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Resumen
Segun el BID en el marco del Foro Mundial de la Bicicleta Bogota es la ciudad que mas se moviliza
en bicicleta en Latinoamérica y la que cuenta con mas kilémetros de ciclorrutas, para 2020 la
secretaria de movilidad indico que Bogota cuenta con 630 kilometros de infraestructura para
ciclistas, sin embargo, teniendo en cuenta el incremento de los viajes no solo por la tendencia de
los ultimos afos, sino también por la situacion de pandemia y las medidas dispuestas por las
autoridades para una mayor oferta de espacio destinado a los ciclistas, se ha hecho importante
evaluar las condiciones de mayor relevancia con las que cuentan los actores viales, como lo son,
el estado de la infraestructura y la discontinuidad o inexistencia de infraestructura 6ptima para
desplazarse en bicicleta.
En el desarrollo de esta investigacion se evaluaron las condiciones de infraestructura ciclista a
partir de la identificacion de las variaciones de velocidad en los recorridos realizados en cuatro
(04) de las zonas mas representativas de la ciudad de Bogota en términos de cantidad de viajes
realizados, extension de los viajes e infraestructura disponible. Las mediciones necesarias para
dicha evaluacion, se realizaron por medio de un formulario que permite la georreferenciacion de
los viajes, lo que permitié identificar los tramos de recorrido y relacionar los puntos de
problematica al realizar grabaciones de video de los viajes de evaluacion.
Adicionalmente, el estudio se acomparia con una encuesta de percepcion del usuario, indagando
sobre aspectos como las demoras producidas en sus recorridos habituales mediante las
caracteristicas de los viajes en bicicleta.
Con los datos de coordenadas recolectadas, se calcularon los valores de velocidad entre los puntos
georreferenciados, permitiendo asi la generacién de perfiles de velocidad para cada uno de los

recorridos, identificando asi los puntos especificos en los que la velocidad varia de forma



significativa con respecto a la velocidad deseada de viaje. A partir de esta informacion se vinculd
la cartografia de cada una de las zonas de estudio con indicadores de tiempo de viaje perdido por
efectos de la infraestructura, porcentaje de recorrido afectado por los puntos problematicos y el
impacto que estos tienen en la velocidad de los usuarios.

Finalmente, en el desarrollo de esta investigacion se concluyo que las condiciones actuales de
infraestructura para los biciusuarios, no son Optimas para su desplazamiento, mas de la tercera
parte de los viajes se ve afectada por causas externas al trafico normal y la presencia de
infraestructura adecuada contribuye a la calidad de los viajes generando satisfaccion en los

usuarios.
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Glosario
BICICLETA: Vehiculo no motorizado de dos (2) o mas ruedas en linea, el cual se desplaza
por el esfuerzo de su conductor accionando por medio de pedales. (Colombia, 2002)
CICLISTA: Conductor de bicicleta o triciclo. (Colombia, 2002)
CICLOVIA: Via ciclista, o ciclo pista es el nombre genérico dado a parte de la
infraestructura pablica u otras areas destinadas de forma ocasional para la circulacion de
bicicletas triciclos y peatones. La ciclovia puede ser cualquier carril de una via publica que
ha sido sefializado apropiadamente para este propdsito o una via independiente donde se
permite el transito de bicicleta. (Colombia, 2002)
CICLORRUTA: Via o seccion de la calzada o andén destinada al transito de bicicletas en
forma exclusiva. (Colombia, 2002) Existen tres tipos de infraestructura: verde o
independiente, compartida y segregada. (BID, 2015)
HORA PICO: También llamada hora punta es una parte del dia durante la cual la
congestion del trafico en carreteras y hacinamiento en transporte publico esta en su punto
mas alto. Normalmente esto ocurre dos veces cada dia de la semana; una vez por la mafiana
y otra por la tarde o noche. (Hudiel, 2009)
LINEAS DE DESEQ: Las lineas de deseo o caminos del deseo (Desire Lines) son aquellas
lineas imaginarias que pasan sobre el trayecto mas eficiente 0 mas utilizado por un peaton
o0 un ciclista. EI ancho de estas lineas representa la cantidad de demanda del mismo.
(Taboda, s.f.) estas lineas representan en un mapa los flujos de viajes de un punto a otro

basados en una matriz de flujos entre origenes y destinos.



POLILINEA: Secuencia de lineas conectadas, creadas como un unico objeto. Pueden
crearse segmentos de linea rectos, segmentos de arco o una combinacion de ambos.
(AUTODESK, 2019)

QFIELD: permite trabajar con proyectos QGIS para trabajo de campo, en dispositivos con
sistema operativo Android, ocupandose de la interaccion del usuario de forma diferente al
software de escritorio, se enfoca en conseguir un trabajo de campo GIS eficiente. (Alonso,
2020)

QGIS: es un Sistema de Informacidn Geografica (SIG) de Cddigo Abierto licenciado bajo
GNU - General Public License . QGIS es un proyecto oficial de Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo). Corre sobre Linux, Unix, Mac OSX, Windows y Android y soporta
numerosos formatos y funcionalidades de datos vector, datos raster y bases de datos.
(QGIS, s.f)

SHAPE: es un formato sencillo y no topolégico que se utiliza para almacenar la ubicacién
geométrica y la informacion de atributos de las entidades geogréaficas. Las entidades
geograficas de un shapefile se pueden representar por medio de puntos, lineas o poligonos
(areas). El espacio de trabajo que contiene shapefiles también puede incluir tablas del
dBASE, que pueden almacenar atributos adicionales que se pueden vincular a las entidades
de un shapefile. (esri, 2016)

SITP: el nuevo Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota (SITP), como
instrumento que garantizara mejor calidad de vida de los ciudadanos, optimizando los

niveles de servicio para viajes que se realizan en la ciudad. (S.A, 2021)



TRANSCAD: TransCAD es el software de modelacion de demanda de viajes mas
completo, flexible y capaz que existe en el mercado. TransCAD soporta todas las formas
de modelacién de demanda de viajes, incluyendo diferentes herramientas de planificacion,
modelos de demanda de cuatro pasos, de generacion por actividades y otras técnicas
avanzadas de modelos desagregados. Incluye el conjunto mas extenso de modelos de
asignacion de trafico disponibles para ser utilizados por planificadores e Ingenieros de
trafico. (Caliper, s.f.)

ZAT: En el proceso de zonificacion son las unidades basicas a las que quedan referidas las
actividades de recopilacion y andlisis de datos para el desarrollo de los modelos basicos de
planeacion del transporte (Ministerio de transporte, 2000). Para el afio 2007 Bogota tenia
una propuesta de Cal & Mayor y asociados de 767 ZAT mas 57 zonas externas, siendo 824
ZAT, para el afio 2011 la firma Steer Davies Gleave, propone 39 zonas nuevas en los 17

municipios vecinos.



1. Antecedentes y Justificacion

El uso de la bicicleta ha tomado una renovada fuerza a nivel mundial. Cada dia méas
y mas ciudades se suman a la larga lista de urbes que cuentan con infraestructura publica
disefiada para el uso exclusivo de bicicletas o bien para facilitar su uso. Distintas ciudades
han desarrollado diversos modelos para el disefio e implementacion de programas que
fomentan el uso de la bicicleta, sin que haya un consenso en cuanto a las ventajas y
desventajas de cada uno. Inclusive la investigacion académica al respecto es escasa.
(Lastra, Pérez, & Murata, 2016)

Garantizar esquemas de movilidad eficientes en las grandes ciudades representa
uno de los mayores retos de las ciudades, dado que existen diversos factores que limitan la
implementacion de politicas publicas orientadas a mejorar las condiciones de movilizacion
de los ciudadanos, tales como el estado de la infraestructura vial, la sobre oferta de
vehiculos particulares, y los sistemas de transporte masivo que operan al limite de su
capacidad instalada. En Ciudades del mundo por diferentes razones, como Amsterdam por
la crisis energética de los setenta o ciudades latinoamericanas como Ciudad de México y
Bogota por sus dificultades de movilidad, los habitantes se han visto obligados a explorar
nuevas opciones de transporte que faciliten su desplazamiento especialmente durante
trayectos relativamente cortos que representen mejoras sustanciales en aspectos
econdmicos, ambientales y recreativos (Gallo & Mufioz, 2019)

A pesar de que Bogota cuenta con 560 kildmetros de bicicarriles siendo la red méas
extensa de Ameérica Latina (secretaria Distrital de movilidad, 2019), en la encuesta

realizada en 2019 por el observatorio de desarrollo econémico se encontrd que el 56% de



las personas encuestadas se encuentran en desacuerdo con la ubicacion de las ciclorutas y
al preguntar por ciclo parqueaderos un 75% de las personas piensan que Bogota no cuenta
con la infraestructura necesaria. En términos generales, mas del 70%, es decir 350 km
aproximadamente de los bicicarriles en Bogota, presentan huecos, grietas o se inundan en
temporadas de inviernos, el 15% es decir 75 km no cuentan con iluminacion nocturna,
dejando aproximadamente 75 km aptos para el uso de los ciclistas, ademas, los accidentes
que se presentaron entre 2015 y 2018 coinciden con segmentos de la ciclorruta en donde
hay huecos o falta de pavimento (Calderon, 2019). Esta situacion ha desencadenado el uso
de las vias para los vehiculos por parte de los ciclistas, incrementando a su vez los
accidentes de transito donde las victimas fatales son precisamente los biciusuarios (El
nuevo siglo, 2020)

Con el fin de identificar y caracterizar las variables que definen la calidad de los
viajes en bicicleta en las zonas de mayor demanda de Bogotd, se busca analizar las rutas
gue son mas transitadas, para identificar las principales problematicas a las que se ven
enfrentados los usuarios de este modo de transporte, empleando como variable principal

de andlisis, la velocidad del viaje.



2. Problema de investigacion
La calidad de los viajes en bicicleta se ve afectada por las reducciones y detenciones
de velocidad asociadas a problemas que no se han cuantificado ni cualificado en la ciudad,
especialmente en las zonas de alta generacion y demanda de viajes, si bien existe
informacién de los origenes y los destinos de estos viajes que permiten identificar las
principales zonas en la que se realizan estos recorridos la ciudad sigue concentrandose en
lared de ciclorruta principal dejando de lado areas intermedias de la ciudad que tienen poca

infraestructura o carecen de ella.



3. Objetivos

3.1.0bjetivo General

Identificar las problematicas asociadas a la calidad de los viajes en bicicleta en las
zonas de mayor demanda de la ciudad de Bogota, empleando el analisis de la velocidad
durante los recorridos, para identificar los puntos de reducciones y detenciones en los
trayectos y de esta manera generar las recomendaciones necesarias.

3.2.0Dbjetivos Especificos

Identificar los trayectos mas utilizados por los ciclistas en Bogota a partir de los
datos obtenidos en la encuesta de movilidad realizada en 2019.

Caracterizar las rutas seleccionadas identificando factores que afectan a la
uniformidad de los tramos.

Crear y analizar perfiles de velocidad para cada una de las rutas de estudio.

Registrar datos correspondientes a obstaculos a través de inventarios de
infraestructura.

Capturar informacién de video e iméagenes de los recorridos por medio de una
camara GoPro

Relacionar la informacion de los perfiles de velocidad con la informacion
recolectada en videos e inventarios

Generar cartografia de diagndstico de las zonas evaluadas.



4. Marco Teorico

En el presente marco tedrico se realiza una revision bibliografica de manuales y
estudios internacionales y nacionales que cuentan con informacion referente a la
evaluacion de la infraestructura para bicicletas y el estado de esta en la ciudad de Bogota

4.1 Referencias Internacionales

Con el fin de conocer que criterios tienen diferentes paises para la evaluacion de la
cicloinfraestructura se hace una exploracion de los manuales disponibles para este fin de
Holanda, México, Espafia y Chile.

4.1.1 Criterios de Evaluacion en Holanda

El manual de Disefio para el trafico de bicicletas de Holanda elaborado por CROW
indica que para poder ofrecer un mayor nivel de calidad en una red es aconsejable cumplir
con unos requisitos principales que ayuden a que los usuarios de las ciclorutas reconozcan
de mejor manera las rutas y sean mas atractivas para ellos, en la tabla 1 se resumen los

principales requisitos que deben tener las ciclorutas.
Tabla 1

Requisitos principales de ciclorutas, Adaptado de manual CROW

Requisito Descripcion

Ser coherente Enlazar los principales origenes y destinos; requiere ser
reconocible por lo que debe tener letreros o marcas que
permitan escoger entre las diferentes rutas

Ser directa En términos de distancia: se mide teniendo en cuenta el factor
de desvi6 que no debe ser mayor a 1.2

En términos de tiempo el indicador es la velocidad en la ruta
y los atrasos, el ancho de la red es suficiente para asegurar un
flujo ininterrumpido de tréfico en condiciones normales.




Ser segura No deben ubicarse bolardos en las ciclorrutas, evitar el
estacionamiento de vehiculos en las calzadas y que el nivel de
iluminacién sea el adecuado para el entorno

Ser comoda La preferencia, la frecuencia de detenciones y las molestias
causadas por otro tipo de trafico que requieran reducir la
velocidad son factores importantes.

El pavimento debe ser adecuado para los ciclistas, no porosa
de asfalto o concreto.

Ser atractiva Estan bien iluminadas, visibles desde el entorno y el espacio
publico es bien mantenido

4.1.1.1 Evaluacién de una red.

La evaluacion de la red consta de 5 pasos. El primero es definir el objetivo de las
pruebas. El segundo paso consiste en determinar métodos de prueba. El tercer paso es la
implementacion. Los resultados se procesan en el cuarto paso y en el quinto paso se asigna
un puntaje en cuanto a la calidad de las facilidades de la ciclorruta. Si bien existen varios
métodos en el manual se Examina el método de la Federacion de Ciclistas Holandeses. En
la tabla 2 se recopila la informacion referente a que se debe medir en la evaluacion de cada
uno de los aspectos, si bien no todos son aplicables para la presente investigacion se hace
la descripcion ya que el manual los menciona en su metodologia de evaluacion de las redes.

Tabla 2

Medicién de aspectos para la evaluacion de ciclorrutas

Aspecto ¢Qué se evalua?
Rutas directas Tiempo que necesita un ciclista para llegar a su destino.
Retraso (nimero de segundos que espera por kilometro)
Velocidad media (Kilémetros por hora)
Factor de desviacion (distancia al pedalear/distancia en linea

recta)
Comodidad (ausencia de | Frecuencia de detencidn (nimero de paradas por kilémetro)
molestias) El pedaleo lento (Tiempo en que la velocidad baja a menos
de 10 km/h)

Las molestias ocasionadas por el trafico (pedalear en fila
debido a vehiculos motorizados, peatones u otro ciclista)




Las infra molestias (andar en fila debido a las
infraestructuras estrechas, postes y sefiales)

Sin derecho de paso (nimero de veces sin derecho de paso
por Kilémetro)

Doblar (numero de veces que se dobla por kilbmetro)

Comodidad (calidad del
pavimento)

Se usa un medidor de vibraciones para medir la aceleracion
vertical, a la cual se somete una bicicleta.

Atractivo

Se selecciona el ruido como un indicador de atractivo.

Posicion competitiva
automovil vs bicicleta

Facilidades proporcionadas a la bicicleta; se determina en
funcion de tres aspectos:

Razon de tiempo de viaje promedio (tiempo de pedaleo,
tiempo de conduccion)

Porcentaje de viajes donde la bicicleta es més rapida
Gastos de estacionamiento para el automovil.

Uso de la bicicleta

Porcentaje de personas que eligen la bicicleta, uso de la
bicicleta como porcentaje total de los viajes de hasta 7,5
Kildbmetros.

Seguridad de transito

Numero de accidentes graves en los que se ve involucrado
un ciclista por cada 100 millones de kilémetros recorridos
en bicicleta. La seguridad objetiva que no siempre
corresponde a la percepcién de los ciclistas sobre la
seguridad.

Densidad urbana

La posibilidad de elegir entre muchos destinos a una misma
distancia amistosa a la bicicleta. Un buen puntaje significa
que la zona de estudio tiene una alta densidad en relacion a
otras zonas del mismo tamarfio y, por lo tanto, una estructura
mas favorable para las bicicletas.

Satisfaccion de los
ciclistas

Este puntaje es asignado por los ciclistas, puede hacerse
mediante una encuesta que pregunte por.

La infraestructura para estacionar bicicletas

La comodidad de los ciclistas

La seguridad vial para los ciclistas

Seguridad contra la delincuencia

Medidas contra el robo de la bicicleta

Politicas escritas

Importancia de las bicicletas en los planes, presupuesto y
dentro de la organizacion de las zonas, teniendo en cuenta:
Las redes ciclistas

La politica ciclista registrada en el documento de politica y
en documentacion acerca de la politica para estacionar
bicicletas

Los presupuestos relevantes

La autoridad municipal como empleador modelo en este
campo




4.1.1.2 Evaluacién de Rutas.

Segun el manual, para realizar las mediciones re requiere una bicicleta desarrollada
en 2000 para el balance de la bicicleta, esta graba por cada segundo de pedaleo la ubicacién
exacta y la distancia recorrida, la medida y la méaxima de las vibraciones molestas y el
ruido, al mismo tiempo, se graba un video. Ademas, durante las horas pico se registra la
informacion sobre el tiempo de espera en los cruces. Para evaluar las rutas se tiene en
cuenta, el factor de desvio, los retrasos, frecuencia de paradas, calidad del pavimento, el
ancho y radios de curvatura, asi como el espacio de espera, la preferencia, molestias por
ruido y los cambios en calidad de la red.

Durante esta evaluacion se tienen en cuenta tres requisitos.

Ser directa, este requisito se evalla en cuanto a la distancia y al tiempo. En
términos de distancia se relaciona con la oportunidad de andar en bicicleta entre los
puntos de origen y destino de la forma méas directa posibles esto hace que los
conductores sean mas propensos a usar la bicicleta en viajes cortos ya que los viajes
son mas rapidos. Teniendo en cuenta los factores de desvio, es la relacion entre la
distancia mas corta al utilizar una red vias y la distancia en linea recta.

En términos de tiempo la provision de conexiones que optimicen los flujos
de tréfico, otro aspecto importante es si la calidad de la ruta permite seguir usandola
son interrupciones por kilometro en las cuales los ciclistas no tienen la preferencia
en criterio de evaluacion. La frecuencia de detenciones también ofrece un
parametro de evaluacion. El estandar puede ser el numero de detenciones por

kildmetro.



Velocidad al andar en bicicleta, la velocidad por la que opta un ciclista
depende de la duracidon del esfuerzo, el nivel de resistencia que debe superar y la
razon para salir en bicicleta. En un viaje al trabajo el ciclista aguantara una carga
mayor de viento que cuando se trate de un paseo recreativo. Para permanecer
estable en la bicicleta, es necesario desplazarse a una velocidad de por lo menos 12
km/h, si la velocidad es menor, aumenta la inestabilidad y la bicicleta comienza a
tambalearse.

Directividad, la velocidad por la que opta un ciclista depende de la duracién
del esfuerzo, el nivel de resistencia que debe superar y la razon para salir en
bicicleta. En un viaje al trabajo el ciclista aguantara una carga mayor de viento que
cuando se trate de un paseo recreativo. Para permanecer estable en la bicicleta, es
necesario desplazarse a una velocidad de por lo menos 12 km/h, si la velocidad es
menor, aumenta la inestabilidad y la bicicleta comienza a tambalearse.

4.1.2. Criterios de Evaluacion en México

El Manual Integral de Movilidad Ciclista para Ciudades Mexicanas indica que al
cumplir con unos requisitos se asegura que los usuarios actuales usen la infraestructura y
se atraiga a nuevos usuarios. Estos requisitos son:

Rutas directas, Trazos sin desvios y libres de obstaculos. No se deben dar

rodeos para evitar obstaculos, se deben incluir en los proyectos la facilidad para tomar
atajos. Los trayectos continuos en términos de distancias y tiempo permiten una reduccién

en el tiempo de recorrido de los ciclistas, se deben recudir el nimero de intersecciones
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donde los ciclistas no tienen preferencia de paso, ademas de una reduccién de la frecuencia
de detencion.

Trayectos Seguros, no pueden integrarse nuevos usuarios mientras no se
garantice que los usuarios sin experiencia puedan circular de forma segura. Se minimiza el
numero de cruces realizados por los ciclistas, ponderados por el volumen y la velocidad
del transito motorizado que cruza; en caso de grandes diferencias de velocidad entre los
ciclistas y los vehiculos motorizados, estos se deben separar; se reducen las diferencias de
velocidad en los puntos de conflicto que es en donde la red cruza con vehiculos
motorizados.

Red Coherente, se debe formar una red integrada y coherente que integre
origenes y destinos, a traves de una consistencia de imagen, continuidad en caracteristicas
fisicas, rutas sin interrupciones y sefializaciones coherentes y adecuadas. Los centros de
barrio y centros atractores de viajes deben estar interconectados, ademas de una
vinculacion con las lineas de deseo buscando que al menos el 70% de los viajes ciclistas
puedan hacerse dentro de la red de movilidad en bicicleta.

Recorridos Atractivos, el disefio vial, el uso de mobiliario urbano
adecuado y areas arboladas refuerzan la idea de circular por lugares agradables. Ademas
del aspecto de la imagen urbana también a que pase directamente frente a destinos

atractivos de viaje.

Por otra parte, una de las variables asociadas a los viajes en bicicleta que menciona

el manual es la velocidad, eta puede ser afectada por una gran cantidad de factores como
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el usuario, el vehiculo, entre otros. En entornos con una topografia plana los usuarios tienen
una velocidad promedio de entre 15 y 20 km/h, si existen pendientes ascendentes la
velocidad se reduce hasta los 10 km/h, en cambio, si hay pendientes descendentes los
ciclistas alcanzan velocidades de hasta 40 km/h

4.1.3. Criterios de Evaluacién en Espafia

Segun el Manual para el Disefio de Vias Ciclistas de Catalufia existen 4 principios
que determinan la efectividad del uso de las vias por parte de los usuarios, estos son:

Debe se directa, Una forma de valorar la calidad de una via ciclista es la
velocidad de disefio y la diferencia en tiempo de recorrido respecto a otras rutas alternativas
con trafico compartido con vehiculos de motor. Se considera aceptable una diferencia de
15 segundos por km para vias interurbanas y de 20 segundos km para vias urbanas.
Demoras superiores haran que para el usuario la via ciclista no sea atractiva.

Debe ser accesible, si el usuario debe recorrer una distancia superior a la
que hay en una via no ciclista, desistira del uso de la bicicleta. La distancia entre el origen
y el destino del viaje a la via ciclista no debe ser mayor a 600-800 metros en zonas
interurbanas y los 200-400 metros en zonas urbanas

Debe ser continua, la red no debe tener interferencias en su recorrido,
aunque cambie la tipologia el usuario debe percibir continuidad, de lo contrario, los
usuarios abandonaran la red y no haran uso de ella.

Debe tener los minimos puntos de detencion, obligar al ciclista a poner

los pies en el suelo es un gran inconveniente. Se considera que tener la obligacién de
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pararse una vez cada 2 km en zona interurbana y una vez cada kilometro en zona urbana
representa un nivel de calidad adecuado para los ciclistas.

4.1.4 Criterios de Evaluacion en Chile

La guia de Composicion y Disefio Operacional de Ciclovias de Chile da dos

criterios a tener en cuenta para la evaluacion de las ciclorrutas.

4.4.4.1 Cambios de emplazamiento

Son elementos que afectan contra varios de los principios que debe tener una
ciclovia, en especifico que sea coherente, directa y cbmoda. Esto cambios deben evitarse a
toda costa.

Solo se deben aceptar estos cambios en situaciones de excepcidn, sin bien estas
excepciones se pueden dar en més de 1 ocasion se considera que méas de un cambio de

emplazamiento en 2 kilometros no es recomendable.

4.4.4.2 Puntos de Conflicto

Los potenciales puntos de conflicto en una ruta son, puntos de inicio y fin de la
ciclovia; Intersecciones con otras ciclovias; intersecciones con vias relevantes; paraderos
de transporte publico; conexidn con estaciones de transporte masivo o hitos urbanos
relevantes y los cambios de emplazamiento sobre el mismo eje.

En el caso de los paraderos se debe tener cuidado por la subida y bajada de pasajeros

al bus, se debe resguardar a los pasajeros que atraviesan la ciclovia para llegar al paradero.
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4.2 Referencias Nacionales

Durante la revision bibliogréafica se encuentra informacion referente a la evaluacion
de infraestructura en diferentes documentos a nivel nacional, esta se resume a continuacion.

4.2.1 Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y
Transporte.

En este manual se mencionan dos aspectos relacionados a la infraestructura para
bicicletas:

Nivel de servicio, si bien el nivel de servicio es definido como la medida
cualitativa que describe las condiciones operacionales de una corriente de transito
y su percepcién por los conductores y pasajeros, este generalmente describe
condiciones en cuanto a factores como velocidad, tiempos de viaje, interrupciones
del trafico y comodidad, esta descripcion no cubre explicitamente a los usuarios de
bicicletas, aunque el manual menciona que también es valida. Algunos aspectos a
tener en cuenta en referencia a la evaluacion de este aspecto son:

Lo mas conveniente es determinar criterios de nivel de servicio para
ciclistas cuando se dispone de un corredor exclusivo y separado.

El factor inicial es la velocidad media o el tiempo de viaje promedio, sin
embargo, algunos estudios demuestran que la velocidad no estd influenciada
directamente por el volumen a menos que los volimenes de ciclistas sean elevados.
El segundo factor es la densidad y el tercer factor podria encontrarse en el

porcentaje de ciclistas que son forzados a seguir al que va adelante.
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La cantidad de interferencias o presencia de obstaculos depende del tipo de
maniobra, de las partes involucradas y del espacio disponible en la ciclorruta.
Calidad del Servicio, el criterio de porcentaje de usuarios que
experimentan obstaculos puede cambiarse por la frecuencia de eventos respecto al tiempo.
Cuando la frecuencia de eventos se incrementa, la calidad de la operacion tiende a
desmejorar.
4.2.2 Guia de Ciclo-Infraestructura para Ciudades Colombianas
En este documento se encuentra informacion relacionada con algunos requisitos

que son basicos para el funcionamiento de las ciclorrutas y las lineas de deseo.

4.2.2.1 Lineas de deseo

El trazado de las redes debe buscar un equilibrio que facilite el acceso a los
principales destinos de un territorio, y garantizar la conexion mas directa entre los
principales focos de generacion y atraccion de desplazamientos.

Una vez identificados los origenes y los destinos se trazan las conexiones entre
ellos, estas son denominadas lineas de deseo o de preferencia, estas se usan para marcar las
conexiones mas directas independientemente del trazado de la red vial. Su densidad en una
determinada zona es el factor que indica la conveniencia de trazar de manera prioritaria la
red.

Posteriormente estas lineas de deseo se crea una red tedrica para el conjunto de los
destinos elegidos, estas se adaptan a la red vial existente buscando abarcar la mayor
cantidad de lineas de preferencia. Los criterios principales para el trazado son la

continuidad y la rapidez.
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4.2.2.2. Requisitos Basicos de las Ciclorredes

Para que la red funcione de manera correcta se debe tener en cuenta que esta sea
directa y coherente.

Directividad, se entiende como los caminos mas cortos y directos entre los
diferentes origenes y destinos. La red debe proporcionar rutas en las que se reduzcan al
minimo los desvios. La directividad se relaciona con el tiempo empleado por las personas
para sus recorridos en bicicleta y, por tanto, con la velocidad de los mismos, con la
frecuencia de detenciones y el nimero de intersecciones.

La directividad debe facilitar las velocidades deseadas, ofreciendo infraestructura o
trazados diferentes para usuarios con velocidades diferentes y minimizar la pérdida de
tiempo, reduciendo los rodeos y el nimero de cruces con pérdida de prioridad.

Coherencia, la ciclo red debe ser apropiada a los perfile de las personas que
la van a utilizar, la extension de la red para atender a los objetivos previstos satisfaciendo
diferentes origenes y destinos, y por Gltimo la red debe ser coherente en cuanto a ofrecer
continuidad de las rutas, aclarando la conexion o relacion logica de unos tramos de vias
con otros, sin interrupciones ni cambios de disefio incomprensibles para las personas que
pedalean.

4.2.3. Plan Maestro Metropolitano de Bicicleta del Valle de Aburra

En este documento se tiene en cuenta dos atributos de la red ciclista, que esta esté
integrada y que sea directa, la red debe tender continuidad en su trazado, ademas de
conectividad con los otros modos del sistema de transporte publico para que sea integrada

y debe ser una red con la ruta mas corta entre origen y destino, buscando optimizar el
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tiempo de las personas que usan la bicicleta como modo de transporte para que sea directa,
sin embargo, destaca que en las zonas en las que la topografia y la red hidraulica dificulten
el disefio se debe optar por un trazado de mayor longitud pero en el que se implique un
menor esfuerzo para el usuario.

Para armonizar y otorgar coherencia a las decisiones de planteamiento se plantean
una serie de principios para la red, estos se definen en la tabla 3.
Tabla 3

Principios de planteamiento de la red, adaptado de PMB 2030

Principio Definicion

Accesibilidad Facilidad del modo de transporte para acceder facilmente al
origen y destino de los viajes.

Adaptabilidad Tiene que ver con la accesibilidad y el volumen de tréfico
vehicular y peatonal en las vias adyacentes.

Coherencia Capacidad de la red ciclista de responder al modelo territorial

metropolitano e integrar areas generadoras

Conectividad Conforma circuitos en forma de malla que incluyen, conexion
entre tramos, circuitos en forma de red e interconexion entre
redes de distinta funcion.

4.2.4. Evaluacion de Ciclo-Infraestructura en Medellin
Se encuentra informacion relacionada a las variables de evaluacion a tener en
cuenta, estas son:
Tiempos Muertos, si bien es dificil la medicion del tiempo de recorrido
porque depende de la fuerza ejercida por los usuarios, los tiempos que corresponden a
paradas ya sea para tomar un descanso o por las intersecciones semaforizadas o no
semaforizadas son importantes ya que las demoras generan incomodidad para el usuario y

esto lo obliga a hacer uso de otros medios de transporte. Su medicién se realiza con
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cronometros para medir el tiempo en rojo de los seméaforos para la bici usuarios y el tiempo
que se toma el mismo para decidir cruzar.

Tiempos de Recorrido, es importante determinar esta variable para
conocer si la ciclorruta es lo més corta o lo mas directa posible. La medicion se puede hacer
tomando el tiempo entre dos puntos de interés y compararlo con el tiempo que tomaria a
una velocidad determinada si los puntos estuvieras conectados con una recta.

Coherencia, la extension de la ciclorruta a evaluar debe satisfacer una
conexion suficiente entre origenes y destinos en los que se debe considerar instituciones
educativas, escenarios deportivos y recreativos, entre otros centros de atraccion vy
produccidn de viajes. Ademas, la coherencia de este tramo de ciclorruta debe medirse con
respecto a la oferta de continuidad de las rutas valorando la conexién de unos tramos con
los otros.

Directividad, she debe propiciar rutas lo mas directas y cortas posibles que
reduzcan al minimo los desvios, por lo que este factor esta directamente relacionado con
el tiempo de viaje empleado por las personas que realizan su recorrido en bicicleta y, por
tanto, con la velocidad de los mismos, incluyendo el nimero de detenciones en el camino,
ya sea por aspectos asociados a la comodidad, es decir, pausas para descansar, 0 aspectos

relacionados a la seguridad vial, las intersecciones.



4.3 Hallazgos Relevantes
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Como parte del proceso de recopilacion de informacion se realiza la tabla 4 en la

que se encuentra resumida la informacion referente a como se evaltan los diferentes

criterios antes mencionados y si estos se emplean en el desarrollo de la investigacion.

Tabla 4

Recopilacion de hallazgos manuales y guias

Caracteristica

Evaluacion

Aplica

Coherencia

Los manuales de Ciudad de México, Holanda y
Medellin evaltan en este aspecto:

Consistencia de imagen y que las rutas no tengan
interrupciones.

Rutas apropiadas a los perfiles de los usuarios.
Continuidad en las rutas, sin interrupciones ni
cambios en el disefio incomprensibles.

Integridad con las areas generadoras.

Conexion entre origenes y destinos se mide respecto
a la oferta de continuidad de las rutas.

Directividad

En Holanda, Espafia, México y en la Guia Cl
coinciden en evaluar:

La velocidad como indicador en los atrasos
Tiempo que necesita un ciclista para llegar a su
destino

NUmero de detenciones por kilémetro.

Trazos sin desvios y libres de obstaculos.
Facilidad para tomar atajos.

Diferencia en tiempo de recorrido respecto a otras
rutas alternativas.

Comodidad

En el manual de CROW se evalua la frecuencia de
las detenciones y las molestias causadas por otro tipo
de trafico, el pedaleo lento y el niUmero de veces que
se dobla por kilémetro.

Atractivo

El manual holandés tiene en cuenta la buena
iluminacién, visibilidad desde el entorno y el espacio
publico bien mantenido.

Velocidad

A pesar de que este parametro es mencionado como
un indicador importante de varios aspectos, ningun
manual ofrece una metodologia de evaluacion.
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Puntos de El manual chileno indica cuales son los probables
conflictoy puntos de conflicto en los que se pueden presentar
cambios de | conflictos, el cambio en el emplazamiento afecta las

emplazamiento | caracteristicas anteriores. Mas de un cambio de
emplazamiento en 2 km no es recomendable.

Nota. Teniendo en cuenta los aspectos que evalua cada criterio se hace un analisis
de que tanta relacion tiene con la investigacion y se representa en una escala de 3 colores
en donde: Rojo, no tiene relacion, Naranja, Tiene relacién parcialmente, Verde, se
relaciona completamente con la investigacion.

4.4 Estudios Asociados a Ciclo-infraestructura en Bogota

Durante este capitulo se hace una descripcion de las encuestas de movilidad
realizadas en los Gltimos 10 afios para la ciudad de Bogot4, si bien las encuestas otorgan
informacidn de la movilidad en todos los modos de transporte en la ciudad para este estudio
se tienen Unicamente en cuenta los asociados a viajes en bicicleta.

4.4.1 Encuesta de Movilidad 2011
La encuesta encargada por la secretaria Distrital de Movilidad tuvo como objeto la
caracterizacion de la movilidad urbana de la poblacion mayor a 5 afios de edad residente
del area urbana de la ciudad de Bogota y de los 17 municipios vecinos de su area de
influencia, en este estudio se realizaron encuestas origen destino, asi como aforos y conteos
para medir el flujo de viajes en distintos corredores de la ciudad. (Steer Davies & Gleave

Limited, Centro Nacional de Consultoria, 2011)

4.4.1.1 Indicadores de Movilidad en Bicicleta 2011

Los principales indicadores encontrados en la encuesta y relacionados a los viajes

en bicicleta, son:
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Distribucion horaria de los viajes: es similar a la del total de los viajes, estos se
concentran en su mayoria en la hora pico de la mafiana que va desde las 6:15 hasta las 7:15,
sin embargo, se ven datos considerables a lo largo del todo el dia.

Particion modal de los viajes en bicicleta: En total se realizan 9.5 millones de
viajes privados, incluidos a bicicleta, la bicicleta representa el 6% de los viajes de los viajes
superando la moto (4%) y el transporte informal (2%)

Particion modal de los viajes segun la edad: Se da una situacion particular, con
muy pocas mujeres usandola mientras que los hombres lo hacen mas frecuentemente si
tienen entre 20 y 50 afos

Tasa de viajes por persona: En los hogares que habitan en estrato 2 donde se
presenta la mayor tasa superando casi en un 100% a los estratos 3 que le siguen, en los
estratos mas altos las tasas de viaje son muy bajas. En los municipios cercanos se presentan
tasas elevadas de viajes en bicicleta por persona al dia.

Generacion y atraccion de viajes: Los municipios aledafios y el sector occidental
de la ciudad son los que generan mas viajes en bicicleta durante la hora pico. Las zonas
con mayor atraccion de viajes estan ubicadas hacia el nororiente y occidente de la ciudad

4.4.2. Encuesta de Movilidad 2015

Este documento caracteriza la movilidad urbana y suburbana de la poblacién igual
0 mayor a 5 afios de edad, residente en la ciudad de Bogota y los 17 municipios vecinos,
construyd las matrices origen destino de viajes en todos los medios de transporte, de
diferentes horarios y propdsitos, asi como la caracterizacion socio econémica y de viajes

asociada. (Alcaldia mayor de Bogota, Secretaria Distrital de Movilidad, 2015)
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4.4.2.1 Indicadores de Movilidad en Bicicleta 2015

Los indicadores entregados por este documento asociados a los viajes en bicicleta
son:

El total de viajes en bicicleta es de 635.431 que representan el 4,28%, los medios
no motorizados como bicicleta y peaton presentan participaciones altas en los estratos méas
bajos, en el 2015 estos medios no presentan diferencias notorias por estrato
socioeconémicos.

El uso de bicicleta, mantiene su predominancia en los municipios y en los estratos
2y 3 de Bogota. Sin embargo, en los estratos 4 y 5 se destaca el incremento en el uso de
este medio de transporte. La relacion de uso de la bicicleta en mujeres es 3 veces menor
que en hombres y quienes mas la usan estan entre los 15 y 44 afios de edad.

Movilidad cotidiana: Se evidencia que el uso de la bicicleta es mas cotidiano en
los estratos 6, siendo un 25,13% mientras que en los estratos 2 y 3 el porcentaje es del
11,61%y 12,11%.

Motivo de viaje: El motivo de viaje entre los biciusuarios encuestados es trabajo,
tanto para los dias habiles como para el sdbado, sin embargo, se observa una disminucion
de los motivos trabajo y estudio para el dia sabado.

4.4.3 Encuesta de Movilidad 2019

La encuesta de Movilidad 2019 presenta los resultados del trabajo estadistico
realizado por la secretaria de Movilidad, para caracterizar la movilidad de los habitantes
de la Ciudad y 18 municipios vecinos, junto con sus caracteristicas socioeconomicas

(Bogota & Movilidad, 2019)
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4.4.3.1 Indicadores de Movilidad en Bicicleta 2019

Se realizaron mas de 25 mil encuestas a los ciudadanos en sus hogares y cerca de
160 mil en las calles y vehiculos, con esa informacion se determinaron los indicadores
acerca de los habitos en la movilidad de los ciudadanos. Los indicadores tienen en cuenta
los viajes mayores o iguales a 3 minutos, salvo en aquellos casos en que se especifique de
otra forma, estos son:

Tasa de viajes en bicicleta por persona que viaja: Se evidencia una concentracion
de viajes en bicicleta hacia la periferia occidental y norte de la ciudad. Algunas zonas del
sur no reportan viajes, esto puede ser por la topografia de la zona. En Bogota la tasa de
viajes es de 0.14 y la cantidad de viajes es de 880.367.

La mayor cantidad de los viajes se realiza en estrato 2 y los menores valores en
estrato 6 con 0.05 viajes por persona que Vviaja, en el estrato 1 es de 0.10 viajes.

Segun su ocupacién la mayor tasa se presenta para los trabajadores con 2.27 viajes
por persona.

Las personas entre 26 y 40 afios son las que tienen mas tasas de viaje al dia y los
mayores de 60 presentan las mas bajas con 1.85 viajes por persona. En las tasas por sexo

se observa que los hombres que viajan tienen tasas mas altas que las de las mujeres.

4.4.3.2 Origen y Destino de los Viajes

Cerca de 831000 viajes se realizan en Bogota, una proporcion alta de los viajes se
originan en las localidades de Bosa y Kennedy, de manera general el occidente de la ciudad

presenta una gran cantidad de viajes.
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Al analizar los destinos de los viajes se encuentra que estos estan dispersos por toda

la ciudad.

Figura 1

Cantidad de viajes en un dia

leaqu&ﬁ ;“:,3 Bachancipa
N A
$ 5
Totantips &7
I
.
Tabio f e
- E @
o = )
L/
El Rosal Sopo
Facatativa
i =
% o
oy
Madrid
| % /
o /
La Célera

Bojaca

{
! Cantidad de viajes en
bicicieta en un dia

/ k tipico por UTAM

/ . 24

Nota. Fuente: Encuesta de movilidad 2019
Viajes en bicicleta en hora pico: Los viajes realizados en bicicleta se originan en
dos zonas principalmente, la noroccidental en la localidad de Suba y en el suroccidente.

Sin embargo, los destinos de los viajes se mantienen uniformes en Bogota, concentrandose

mayormente en el centro.
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Viajes en bicicleta en hora valle: En este horario los viajes se originan desde el
occidente de la ciudad, especialmente en la localidad de Suba, asi como en la zona
suroccidental. Los viajes se distribuyen de manera uniforme por la ciudad, especialmente
en el centro expandido y los centros de actividad econdémica de la calle 26.

4.4.4 Graficas Comparativas entre Encuestas de Movilidad

En Bogota el crecimiento entre 2011 y 2019 es del 1.79% de los viajes realizaos
por los residentes de la ciudad para todos los modos. La Bicicleta ha tenido un crecimiento
anual en viajes del 9.02%, el transporte publico ha tenido un crecimiento anual de viajes
del 0.45%, los peatone crecieron anualmente en un 0.002% , los autos un 2.13% y las motos

un 10.09% en la ciudad de Bogota. (Bogota & Movilidad, 2019)



Figura 2

Comparacién cantidad de viajes encuestas 2011-2015 y 2019
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La cantidad diaria de los viajes en bicicleta también aumento de manera
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significativa, aumentando del 2011 al 2015 en un 38,5% Y entre la encuesta del 2015y el

2019 aumento en un 39,1%
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Figura 3

Cantidad diaria de viajes en bicicleta entre los afios 2011-2015-2019

CANTIDAD DIARIA DE VIAJES EN BICICLETA EN BOGOTA Y 18 MUNICIPIOS
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Nota. Fuente: Alcaldia de Bogota
Por otro lado, en la cantidad diaria de viajes en bicicleta por genero se evidencia
como la cantidad de mujeres que usan la bicicleta como modo de transporte ha aumentado
de manera significativa en el transcurrir de los afios, siendo entre el 2015 y el 2019 en casi

un 40%



Figura 4

Comparativa cantidad diaria de viajes en bicicleta por género
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Nota. Fuente: Alcaldia de Bogota

4.4.5 Ciclo infraestructura en Bogota
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Actualmente Bogota cuenta con 635 kilémetros de carriles para ciclistas, 551

corresponden a ciclorrutas permanentes y 84 kilébmetros a corredores temporales

implementados para facilitar la movilidad en bici y descongestionar el sistema de

transporte pablico con el fin de prevenir el contagio del covid-19 (Secretaria de movilidad

, 2021) respondiendo al auge de la bicicleta se redistribuyo el espacio vial para que los

ciclistas pudieran hacer uso de el con seguridad implementando asi 35 kildmetros de

ciclovias temporales en Marzo del 2020 y posteriormente 49 kilémetros méas que

funcionaron como corredores espejo al transporte publico.
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Figura 5

Ciclorrutas en Bogota
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Nota. Fuente: Alcaldia de Bogota

La Camara de Comercio de Bogota como aporte para la promocion del uso de la
bicicleta realiza el estudio “Movilidad en bicicleta” que busca generar un diagnostico
acerca de algunos aspectos relacionados con el uso de la bicicleta y pretende realizar una
revision del estado de arte de los diferentes aspectos relacionados con la bicicleta como
medio de transporte, en donde se encuentran la normatividad, la infraestructura y las
caracteristicas de los viajes, ademas de formular propuestas que contribuyan a que las
entidades encargadas del tema formulen mejores proyectos (Camara de comercio de
Bogota, 2009)

Segun un estudio realizado por el banco interamericano de Desarrollo en 2015,

Bogotéa es una de las ciudades donde se usa en mayor proporcion la bicicleta como medio
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de transporte urbano, el mismo estudio determino que en Bogota se realizaron diariamente
612 mil viajes a pedal en 2015, frecuencia que aumento a 800 mil viajes en 2017.

El IDU en el afio 2006, realiz6 un estudio para evaluar el estado de la ciclo
infraestructura en la ciudad, evaluando la estructura, la funcionalidad y la percepcion de
los usuarios, para ese momento el 91% de la infraestructura se encontraba en operacion, el
70% contaba con iluminacion y el 73% con algun tipo de sefializacion.

La secretaria de desarrollo econdmico a través de su direccion de estudios decidio
realizar una investigacion para caracterizar los efectos econdmicos del uso de la bicicleta
en Bogota, que con los datos de la encuesta de movilidad 2019 dio un panorama general
del uso de bicicleta en Bogota, en esta investigacion se ratificd el aumento del uso de este
modo de transporte representando el 6,6% del total de los viajes que se realizan en la ciudad
y que en relacién con la encuesta de movilidad realizada en 2015 evidencio un incremento
del 37.8% en el nimero de viajes en bicicleta, ademas los datos obtenidos por la Encuesta
de movilidad 2019 y por la Universidad Libre en 2018 apuntan a que Suba es la zona con
mayor presencia de bici usuarios, seguida de Engativa y Bosa, estimando que la bicicleta
presenta un tiempo promedio de viaje de 39 minutos, por debajo del tiempo promedio en
Transmilenio y SITP que segun Gallo & Mufioz (2019) esta entre 44-46 minutos .

La informacion actual del inventario de la red de ciclorrutas se dispone a corte del
30 de junio de 2020, la cual se construy6 desde el afio 2015 a partir de la captura mediante
la vectorizacién tomando como base grafica la ortofotografia oficial suministrada por la
IDECA con fecha de toma en el afio 2014. A partir de la cual se han efectuado las

actualizaciones permanentemente con insumos provenientes de planos récord
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estandarizados de los proyectos de infraestructura, y fuentes cartograficas con fecha mas
reciente. (IDU, 2020) actualmente uno de los proyectos méas grandes que tiene la ciudad es
la Ciclo Alameda del Medio Milenio, un bici corredor que ira desde el Tunal hasta la 170,
convirtiéndose en la primera autopista para bicicletas con una extension de mas de 25

kilémetros.



31

5. Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion se hace uso de métodos cualitativos y
cuantitativos convirtiéndola en una de tipo mixta, que parte de una recoleccion de datos y
hace un analisis critico y objetivo del desarrollo de los viajes en bicicleta en la ciudad de
Bogota, proporcionando una comprension mas completa y amplia del problema propuesto,
ademas, se obtiene un respaldo para cada uno de los andlisis y conclusiones del estudio

En la presente investigacion se ejecutaron 8 fases desde la planificacion, seleccion
de las zonas de estudio, pruebas de campo, el analisis de la informacion obtenida y posterior
generacion de indicadores y conclusiones. A continuacion, se describe la metodologia

empleada en las actividades realizadas.
Figura 6

Fases metodoldgicas
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5.1 Encuesta de movilidad 2019
Para seleccionar la zona de estudio en la que se desarrollara la investigacién se parte
de la informacidn referente a los viajes en bicicleta que se realizan en la ciudad de Bogota,

estos datos se obtienen de la encuesta de movilidad 2019 SDM PAGINA SERVICIO. La
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generacion de la base de datos necesaria para esta investigacion parte de tres tablas
principales de la encuesta, la tabla “viajesEODH2019”, la tabla “EtapasEODH2019” y la
tabla “HogaresEODH2019” con la que se realizan una serie de filtros que finalmente dan
como resultado una hoja que cuenta con la informacion referente a los viajes y las etapas
que realizo cada una de las personas, cada uno de los hogares, en los que se uso la bicicleta
como modo de transporte.

La encuesta de movilidad 2019 asigna a cada uno de los hogares una ubicacion
mediante coordenadas teniendo asi el lugar origen de cada uno de estos viajes, sin embargo,
la respuesta al lugar de descenso es abierta por lo que es necesario darles coordenadas a los
datos que como respuesta tengan un lugar diferente al hogar, este proceso se realiza en

Google My Maps.
Figura 7

Puntos destino en Google My Maps
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5.2 Origen-Destino de los Viajes en Bicicleta

Para realizar el analisis origen destino se necesita que cada punto este asociado a
una zona de analisis de transporte (ZAT) para el afio 2007 Bogota tenia una propuesta de
Cal & Mayor de 767 ZAT maés 57 zonas externas, se deben vincular los puntos a la capa
que otorga la secretaria de movilidad asociado a la encuesta, este proceso se hace en
ArcMap con ayuda de la herramienta Spatial Join. En la siguiente ilustracion se visualizan

las ZAT en la localidad de Bogota.
Figura 8

Zonas de Andlisis de Transporte

Zonas de Analisis de Transporte s
en Bogota i
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Como resultado de este proceso se obtiene una matriz origen- destino que cuenta
con 3 columnas, la primera corresponde a la ZAT en la que se origina el viaje, la siguiente
la ZAT de destino del viaje y la tercera la cantidad de viajes que se realizan entre ellas.

5.3 Lineas de Deseo de Viaje

La capa correspondiente a las ZAT esta incluida en los archivos de la encuesta de
movilidad se encuentra en sistema de coordenadas WGS84 por lo que antes de empezar a
trabajar en TransCad se recomienda hacer una proyeccion de la capa a sistema de
coordenadas MAGNA Colombia Bogota.

En TransCad se cargd la capa de ZAT y se generd la matriz a partir de un archivo
en formato .csv y mediante la herramienta de analisis geografico, se cre6 una capa que
contiene las lineas de deseo, esta se debe simplificar ya que la informacién es muy densa,

como resultado se tiene:
Figura 9

Mapa de lineas de deseo en TransCad
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5.3 Ruteo TransCad

Teniendo la informacion referente a €l origen y destino de los viajes se generd el

ruteo entre cada uno de los pares de ZAT, esto se realizo mediante el método de la distancia

mas corta en el software TransCad y sobre la malla vial de la ciudad de Bogotéa, con las

rutas que se obtuvieron se hizo una verificacion de la infraestructura existente en Google

Earth y se inicio la planeacion para las pruebas piloto.

Figura 10

Ruteo en software Transcad localidad de Suba
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5.4 Formulario para Captura de Informacion
La captura de datos en campo se realizo mediante la aplicacion Qfield en donde se

almacenan los recorridos en polilineas formato Shape, estas polilineas se guardan

G
I Jo
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£

o7

poliqonos-localidades ]
Map Layers
[ Municipic_Magna_Bogota

Nombre_de_
ANTONIO NARINO
BARRIOS UNIDOS (1)
BOSA [1)
CANDELARIA {1}
CHAPINERO (1)
CIUDAD BOLIVAR (1)
ENGATIVA {1}
FONTIBON {1}
KENNEDY (1)

LOS MARTIRES {1}
PUENTE ARANDA (1}
RAFAEL URIBE URIBE [1)
SAN CRISTOBAL (1)
SANTA FE (1)
SUBA (1)
SUMAPAZ {1}
TEUSAQUILLO {1}
TUNJUELITO (1)
USAQUEN {1}
USME (1)

2 4 6

0000000O000O0000000000

Miles

generando vértices en intervalos de tiempo de 5 segundos y accediendo al GPS del celular.

El formulario se disefio en Qgis en donde se definen las capas que se usaran y los

campos que tendra cada una.
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Figura 11

Formulario captura de informacion QField

33-113_campo
113-33_campo
Piloto_regreso
Piloto_ida
113-33_0p1
113-33_0p2
Vias_116-33
[ zat116-33

Ahoraestaen modo digitalizacion en la capa 33-113_campo

5.5 Calculo de Velocidades

Para calcular las velocidades a las que se realizaron cada uno de los recorridos se
debe acceder al proyecto generado en QField, una vez se extrae el proyecto se exportan las
capas generadas a una nueva carpeta.

Se generan puntos en cada uno de los vértices almacenados, una vez se tienen los
vértices se afiade a la capa dos campos correspondientes a las coordenadas X, y, y se calcula
la distancia entre cada uno de los vértices, como todos los datos fueron tomados cada 5
segundos se calcula la velocidad de circulacion entre los vértices.

5.6 Encuesta de Percepcion del Usuario en Viajes de Bicicleta

Con el fin de evaluar la aceptacion que tienen los usuarios a las demoras por
reduccién de velocidad y detenciones en sus viajes en bicicleta en Bogota se realiza una

encuesta que cuenta con 8 preguntas. Esta se realiza a través de un formulario de Google
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Figura 12

Formulario encuesta de percepcion del usuario

PERCEPCION DEL USUARIO EN VIAJES DE
BICICLETA EN BOGOTAD.C.

Descripcion del formulario

Nota. Fuente: Google Forms

Las primeras 4 preguntas son para caracterizar los encuestados corresponden a
sexo, edad, frecuencia de uso de la bicicleta y la localidad en la que realizan sus viajes.

La pregunta 5 “;Cual es su percepcion del estado fisico de la ciclo infraestructura
en su localidad de viajes en bicicleta?” evalua si el usuario percibe la infraestructura como
muy buena, buena, regular, mala o muy mala.

La pregunta 6 “Para su desplazamiento habitual en bicicleta debe reducir la
velocidad y/o parar a causa de” busca identificar cudles son las problematicas que tienen
los usuarios en sus viajes como, semaforos, estado de la infraestructura y peatones.

La pregunta 7 “;Cuanto tiempo estima que le quita reducir la velocidad y/o parar,
en el tiempo total de su viaje habitual?” evalia el tiempo que las personas usan en
detenciones en sus viajes, este se categoriza en 4 opciones, 0-5 minutos, 6-10 minutos, 11-

15 minutos y mas de 15 minutos.
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La pregunta 8 “Si usted debe realizar un viaje tipico en bicicleta con duracion
promedio de una hora. Para usted, ¢Qué tan aceptable es tener demoras por reduccién de
velocidad y detenciones en su viaje?” busca obtener la informacion referente a el grado de
aceptacion del usuario en escala de, nada aceptable, medianamente aceptable, aceptable y

adecuado para un rango de tiempo de 5, 10 y 15 minutos.
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6. Planeacion del estudio
Para esta fase de la investigacion se definieron las rutas de evaluacién, partiendo
de la encuesta de movilidad 2019 se obtuvo la informacion asociada a la cantidad de los
viajes realizados en la ciudad en los que se uso la bicicleta como medio de transporte.
Esta informacion permitio realizar un mapa de lineas de deseo de viaje en el que se
puede visualizar el flujo de los viajes, las lineas de mayor grosor representan el mayor

transito de recorridos entre zonas.
Figura 13

Lineas de deseo de viaje

LINEAS DE DESEO DE VIAJE
EN BOGOTA D.C

CANTIDAD VIAJES




Para la seleccion de las zonas de estudio se determinaron 3 criterios

40

Cantidad de viajes: Para este criterio se seleccionaron las zonas que

contaran con la mayor cantidad de viajes entre ellas.

Longitud de los recorridos: Hace referencia a rutas de una longitud mayor

a un (1) kilometro.

Infraestructura disponible: En este se busco que se cumplieran tres (3)

condiciones, la primera, recorrido con un cien por ciento (100%) de

infraestructura para bicicletas, el segundo, una ruta con un cincuenta por

ciento (50%) de cicloinfraestructura y finalmente, un recorrido sin

infraestructura asociada a bicicletas.

En la tabla 5 se organizaron los datos correspondientes a los pares de ZAT con mayor

cantidad de viajes, posteriormente se realiz6 una verificacion de los tres (3) criterios para

la seleccion de las zonas de estudio.

Tabla 5

Seleccidn zonas de estudio seguln criterios

ZAT Cant. Localidad Observacion

Origen | Destino | Viajes Origen Destino

117 117 5202 SUBA SUBA Org=Dest
116 33 3420 SUBA SUBA OK

33 116 2565 SUBA SUBA OK

557 560 2166 BOSA BOSA Dist. corta
568 945 1988 BOSA C. BOLIVAR OK

945 568 1988 C.BOLIVAR BOSA OK

411 413 1947 KENNEDY KENNEDY Dist. corta
413 411 1947 KENNEDY KENNEDY Dist. corta
569 569 1896 BOSA BOSA Org=Dest
548 557 1788 KENNEDY BOSA Dist. corta
557 548 1788 BOSA KENNEDY Dist. corta
115 115 1762 SUBA SUBA Org=Dest
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560 557 1708 BOSA BOSA Dist. corta
59 195 1587 USAQUEN ENGATIVA Dist. corta
195 59 1587 ENGATIVA USAQUEN Dist. corta
200 183 1395 ENGATIVA ENGATIVA Dist. corta
409 569 1360 KENNEDY BOSA OK
569 409 1360 BOSA KENNEDY OK

Nota La columna observacion hace referencia a el anélisis de los tres (3) parametros
previamente mencionados, en donde, Org=Dest se refiere a que el punto de origen y el
punto de destino se encuentran en la misma ZAT, Dist. Corta, se refiere a que la distancia
del recorrido entre las ZAT es menor a un (1) kilometro y finalmente OK son las zonas que
cumplen con los tres (3) parametros.

Una vez determinadas las zonas de estudio en las que se realizaria la investigacion
se procedio a hacer el ruteo, este se realizd en el software TransCad por el método de la
distancia mas corta lo que arrojo tres (3) posibles rutas de estudio.

Teniendo esa informacion se realizé una (1) prueba piloto para cada uno de los
pares de ZAT a evaluar, estas pruebas permitieron determinar si las rutas pre definidas por
TransCad coincidian con las transitadas usualmente por los usuarios en la tabla 6 se
visualiza la fecha en la que se realizaron estas pruebas.

Tabla 6

Cronograma para realizacion de pruebas piloto

Prueba piloto Fecha Hora
Bosa-Ciudad Bolivar 05/02/2021 6:30-7:20
Bosa-Kennedy 05/03/2021 6:10-8:00
Suba 31/03/2021 6:40-8:00
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6.1 Ruta entre Bosa-Ciudad Bolivar
La ruta comprendida entre la ZAT 568 y la 945 en las localidades de Bosa y Ciudad
Bolivar correspondientemente con una longitud de 1.953 kilometros se visualiza en la

figura 14.

Figura 14

Ruta localidad Bosa-Ciudad Bolivar

LOCALIZACION ZAT
568 (BOSA) Y
945 (CIUDAD BOLIVAR)

LEVENDA
o ZAT se8.945
(B Bosa_Crudad_Bowar

o txome  sxe  yms o
[E_N_ S

Nota la linea roja en la visualizacidén de Google Eatrth corresponde a la ruta generada por
TransCad.

La primera prueba piloto se realizo en la localidad de Bosa y Ciudad Bolivar entre
las ZAT 568 y la 945 el dia el viernes 5 de febrero de 2021 en hora pico (6:00-8:00) de la
mafiana durante el desarrollo de la prueba de grabo el recorrido con una camara GoPro y

se almaceno la informacion en el formulario disefiado en QField.7
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Figura 15

Registro fotografico prueba piloto localidad de Bosa-Ciudad Bolivar

Para este recorrido se encontrd que los usuarios si transitaban por la ruta pre
definida, por lo tanto, no se tuvo la necesidad de realizar modificaciones, se continu6 con
esta durante todo el estudio.

6.2 Ruta entre Bosa- Kennedy

La ruta comprendida entre la ZAT 409 y la 569 en las localidades de Bosa y
Kennedy respectivamente, tiene una longitud de 6.937 kilometros se visualiza en la figura

16
Figura 16

Ruta localidad Bosa-Kennedy
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LOCALIZACION ZAT
569 (BOSA) Y 409 (KENNEDY) N

LEYENDA

&P Bosa_Kennedy
@ 2AT 409569

o e taw  3w0  axw  swm

e e 1004

Nota la linea roja en la visualizacion de Google Eatrth corresponde a la ruta generada por

TransCad.

La segunda prueba piloto se realizd entre las localidades de Bosa y Kennedy el 5 de marzo
de 2021 en hora pico (6:00-8:00) de la mafiana, durante el desarrollo de la prueba de grabo
el recorrido con una cdmara GoPro y se almacen0 la informacion en el formulario disefiado

en QField.
Figura 17

Registro fotogréafico prueba piloto localidad Bosa-Kennedy
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En esta ruta se realizdé una modificacion en el recorrido realizado en Bosa debido a
que el ruteo de TransCad tomaba vias alternas y no las méas concurridas, se pudo determinar
que los usuarios preferian tomar las calles principales, aunque estas representaran un
aumento en la distancia del viaje.
6.3 Ruta Suba
La ruta comprendida entre las ZAT 116-33 en la localidad de Suba tiene una

longitud de 4.152 kildmetros, esta se visualiza en la figura 18.
Figura 18

Ruta localidad Suba

LOCALIZACION ZAT
116 (SUBA) Y 33 (SUBA)

LEYENDA

P suve
o 2AT 11633

Nota la linea en color rojo representa la opcion uno (1) generada en TransCad, la ruta en
color verde representa la opcion dos (2).

La tercera prueba se realizo en la localidad de Suba el dia miércoles 31 de marzo
de 2021 en hora pico (6:00-8:00) de la mafiana, durante el desarrollo de la prueba de grabo
el recorrido con una camara GoPro y se almacend la informacion en el formulario disefiado

en QField.
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Figura 19

Registro fotografico prueba piloto localidad Suba

En la localidad de Suba el software generd dos opciones para el desplazarse entre
laZAT 116 y la 33, durante el desarrollo de la prueba piloto se encontr6 que la ruta 1 (linea
roja) no contaba con cicloinfraestructura durante todo el recorrido por la Av. Suba razén
por la que fue descartada, la ruta dos (2) se encuentra una cicloinfraestructura segregada
sobre la calzada durante todo el viaje, ademas se observé un flujo constante de bici usuarios

por lo que se selecciond como la linea de estudio.
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7. Toma de Informacion
Previa definicion de las rutas de estudio se inicio con la recoleccion de los datos de
campo, esta se realizo por medio de un formulario de QField disefiado especialmente para
este estudio, se grabaron los recorridos con cdmara GoPro con el fin de identificar las
causas de las detenciones y/o disminuciones en la velocidad, ademas, se realizd un

inventario de las problematicas asociadas a la infraestructura existente. En la tabla 7 se

registra el cronograma para esta toma.

Tabla 7

Cronograma captura de informacion

Zona de estudio Actividad Fecha Hora
Bosa- Ciudad Registro de 12/02/2021 6:00-8:00
Bolivar recorridos 19/02/2021 6:40-8:40
(568-945) Inventario 07/05/2021 7:00-11:00
Bosa- Kennedy Registro de 12/03/2021 6:00-9:20
(569-409) recorridos 19/03/2021 6:20-10:00
Inventario 14/05/2021 8:00-13:00
Suba Registro de 09/04/2021 6:30-9:00
(116-33) recorridos 16/04/2021 7:10-10:00
Inventario 21/05/2021 9:00-13:00

Nota. El registro de recorridos hace referencia al almacenamiento de los viajes en el
formulario. Inventario, en esta actividad se registraron los obstaculos encontrados en cada

zona de estudio
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Figura 20

Registro fotografico captura de informacion

Nota Las imagenes corresponden a fotografias en los diferentes dias de toma de
informacion.

7.1 Formulario para captura de datos espaciales

El formulario usado en la captura de informacion consiste en una base de datos que
almacena polilineas en formato. shape en intervalos de tiempo definidos, para el caso de
esta investigacion se hace cada cinco (5) segundos, el formulario es disefiado en el software
de uso libre QGis y la recoleccién de datos se hizo mediante el aplicativo para Android

QField
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Figura 21

Aplicativo QField para captura de recorridos
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Nota visualizacién del formulario en QField con el registro de los recorridos realizados

entre la ZAT 568-945 en las localidades de Bosa y Ciudad Bolivar

Para los inventarios se disefié otro formulario que esta vez almacena la informacién
de puntos en los lugares en los que se encuentra algun tipo de obstaculo u inconsistencia,
para este se definen dos categorias que abarcan cicloinfraestructura y calzada y cada una

se subdivide en categorias mas especificas, en la figura 22 se evidencia el registro de estos

desde el aplicativo movil.
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Figura 22

Aplicativo QField para captura de inventario de infraestructura
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Nota En el costado izquiero se visualiza la lista de categorias para la recoleccion de los
puntos en campo, en el medio los puntos recolectados en la ruta entre Bosa-Kennedy y en

el costado derecho los puntos correspondientes a la ruta de Suba.
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8. Procesamiento y Analisis de Resultados

En el presente capitulo se realizé el desarrollo de la sexta etapa de la investigacion
en la que se generaron las graficas de velocidad vs distancia que permiten evidenciar los
puntos en los que la velocidad se ve disminuida o existe una detencidn, si bien cada uno de
los recorridos se realizé en diferentes condiciones tanto de tiempo como velocidades se
evidencia que existe una regularidad en los datos obtenidos en cada uno de los viajes,
permitiendo identificar la localizacion de los eventos que tienen mayor afectacién en la
continuidad ademas de las zonas con picos altos de velocidad.

Para las zonas de estudio se hace una confrontacién entre los videos grabados al
momento de la toma de datos en campo y las zonas con puntos bajos de la gréfica,
encontrando asi que las detenciones se deben a factores como ciclo infraestructura
inexistente, discontinuidad de ciclo infraestructura y superficie en mal estado, obstaculos,
pendientes pronunciadas, drenaje en malas condiciones, uso del espacio peatonal y
conflicto con peatones.

Con esta informacion se genera cartografia que permite evidenciar en rangos de
velocidades, como se comportan las rutas y muestran algunos de los problemas que
provocan las disminuciones de velocidad. Estos rangos son:

e Menor a 6 kilbmetros/Hora: Velocidad promedio a la que transita un peatén.
e Entre 6y 10 kilometros/Hora: Velocidad reducida por obstaculos

e Entre 11y 15 kilometros/Hora: Velocidad tranquila de un ciclista promedio
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e Mayor a 15 Kilometros/Hora: Velocidad en la que se le da mayor
aprovechamiento a la ciclo infraestructura y el ciclista cuenta con
comodidad.

Para este estudio se seleccionaron 3 pares de ZAT. La ZAT 568 se ubica en el barrio
San Pablo en la localidad de Bosa, la ZAT 945 est4 ubicada en el barrio Primavera Il en la
localidad de Ciudad Bolivar. La ZAT 409 ubicada en el barrio Ciudad Kennedy en la
localidad de Kennedy y la ZAT 569 en el barrio José Maria Carbonell en la localidad de
Bosa. La ZAT 116 en el barrio San Pedro de la localidad de Suba y la ZAT 33 ubicada en

el barrio Tuna Baja de la localidad de Suba.
Figura 23

Localizacioén de las zonas de estudio
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Establecidos los subtramos de cada una de las rutas a partir de las pruebas piloto y
para determinar la cantidad de viajes necesarios que se deben realizar en cada una de las
zonas de estudio, se calcula la desviacion estandar, estd a partir de los subtramos
previamente definidos y excluyendo las detenciones, se define como parametro minimo 6
datos correspondientes al umero de recorridos y que el resultado no supere el valor 1, esto
para mantener la calidad y homogeneidad en los datos, se obtienen asi los siguientes

resultados (ver tabla 8)

Tabla 8
Resumen desviacion estandar recorridos
(Z)'Q-II-G DESTI N® DIO PRO'\/El)EE DESVIAC
EN NO RECORRIDOS TIEMPO (MIN) ION ESTANDAR
568 945 7 5,631 0,723
945 568 6 4528 0,598
569 409 6 22,010 0,919
409 569 6 22,729 0,938
116 33 8 14,182 0,972

Para caracterizar las probleméticas asociadas a la continuidad de los viajes se
recolectaron con QField los datos correspondientes al tipo de obstaculo y la ubicacion de
este sobre cada uno de los recorridos de las zonas de estudio, con esta informacién se
generd una matriz que segmenta cada ruta en distancias de 500 metros y totaliza las

diferentes variables encontradas.
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8.1 Analisis de resultados ZAT 568-945 Bosa-Ciudad Bolivar
En el perfil se evidencia 12 puntos en donde la velocidad disminuye o0 se experimentan detenciones, se observa ademas una
tendencia a una velocidad promedio de 15-20 kildbmetros/hora, entre las abscisas 1500-2000 se identifica el menor promedio de velocidad

durante todo el recorrido lo que se puede atribuir a las altas pendientes en esa zona del viaje.
Figura 24

Perfil velocidad Bosa-Ciudad Bolivar

VELOCIDAD VS DISTANCIA
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Al realizar el andlisis en el sentido opuesto del viaje se encontrd que las detenciones disminuyen a tres (3) durante todo el
recorrido, esto relacionado con la hora en la que se captura la informacion ya que al ser una hora pico el flujo de bicicletas es menor en
este sentido, ademas de la abscisa 0 a la 500 se tienen velocidades entre los 20 y 40 kilémetros/hora en consecuencia a las altas pendientes

sin controles para la reduccion de la velocidad.
Figura 25

Perfil de velocidad Ciudad Bolivar-Bosa
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Con la informacion de las velocidades y el perfil se localizaron las zonas donde se
experimentaron las mayores detenciones, asi como los puntos altos de velocidad y se cruzaron con
las imagenes tomadas con la camara GoPro para esta zona se encontrd que las disminuciones a la
velocidad son causadas por semaforos, la falta de cicloinfraestructura y las altas pendientes, por
otra parte el punto con mayor velocidad es en una zona que a pesar de no tener cicloinfraestructura
no genera incomodidad en el usuario ya que puede transitar sobre la calzada, esto se representa en
la figura 26.

Para visualizar de mejor manera las problematicas encontradas se generd un segundo mapa
en el que se referencian todos los puntos de velocidad baja y alta para esta zona de estudio, en
cuanto a las problematicas mas representativas se encontraron, la falta de cicloinfraestructura
durante todo el recorrido, flujo de bicicletas en carril compartido con trafico pesado, intersecciones
sin demarcacion de zonas para biciusuarios y grandes concentraciones de bicicletas sobre andenes
obstaculizados por peatones y vendedores ambulantes, esto se visualiza en la figura 27.

En la figura 28 se aprecian los sub tramos que se generaron durante el desarrollo de los
viajes en esta zona de estudio, estos seis (6) sub tramos se establecen por los cambios en la
infraestructura, intersecciones grandes y cambios en el tipo de via pasando de secundaria a

primaria.



Figura 26

Mapa semaforo velocidades y puntos criticos Bosa-Ciudad Bolivar
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Figura 27

Puntos de conflicto en Bosa-Ciudad Bolivar
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Figura 28

Definicion de sub tramos Bosa- Ciudad Bolivar
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Para el tramo comprendido entre el kilometro O y el kilometro 0,5 se encuentra que las
reducciones de velocidad se deben a los huecos en la calzada, en el tramo entre los kildmetros 0.5
y 1 se puede ver en el mapa de velocidades una disminucion puntual en los sitios con paraderos de
SITP y el seméforo. El tramo con mayor afectacion en la velocidad es el comprendido entre el
kilometro 1,0 y el kildbmetro 1,5 en donde se registra la mayor cantidad de seméforos (2) y la
presencia de vendedores ambulantes (4)

Aunque en el Gltimo tramo no se presentan gran cantidad de variables que afecten la
continuidad (3), esta zona se visualiza en el mapa de velocidades como el tramo con mayor
reduccion de velocidad esto debido al alta pendiente del terreno.
Tabla 9
Inventario Bosa-Ciudad Bolivar

BOSA- CIUDAD BOLIVAR (568 - 945)

OBSTACULO/DISTANCIA [0-500 m |501-1000 m |1001-1500 m {1501-1953 m | TOTAL
Hueco en calzada 7 4 0 1 12

Semaforo en calzada 0 1 2 0 3
Paradero SITP en calzada 1 2 2 1 6
Vendedor en calzada 0 0 4 1 5
TOTAL 8 7 8 3 26

La ruta de regreso entre estas dos zonas varia Unicamente en el sector que va desde la
Autopista Sur hasta la carrera 77 M por la Calle 63 Sur, que corresponde a los tramos entre el
kilometro 0,5 y el kilémetro 1,5

En el tramo comprendido entre el kilometro 1,0 y el kilébmetro 1,5 se encuentra que la
reduccién en la velocidad se debe a la presencia de huecos (8), los paraderos del SITP que se

ubican continuos a el seméforo.



Tabla 10

Inventario Ciudad Bolivar- Bosa
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CIUDAD BOLIVAR - BOSA (945 - 568)

0-500 [501- 1001- |1501- |2001- 3000
OBSTACULO/DISTANCIA | m 1000m [1500m |2000m |2147m |m TOTAL
Hueco en calzada 1 0 8 6 1 16
Semaforo en calzada 0 3 1 0 0 4
Paradero SITP en calzada 1 1 2 2 0 6
Vendedor en calzada 2 3 0 0 0 5
TOTAL 4 7 11 8 1 0 31
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Figura 29

Mapa inventario Bosa-Ciudad Bolivar
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8.2 Andlisis de resultados ZAT 568-409 Bosa- Kennedy
En este perfil se encontraron un total de once (11) detenciones que son regulares en los seis (6) viajes realizados y se producen
aproximadamente cada 600 metros, por otro lado, la velocidad se mantiene constante en un rango de 14-20 kilémetros/hora, sin embargo,

se ven velocidades de minimo 5 kilémetros/hora y maximas de 32 kilémetros/hora.
Figura 30
Perfil de velocidad Bosa y Kennedy parte 1
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Figura 31

Perfil de velocidad Bosa y Kennedy parte 2
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En el viaje de regreso entre la ZAT 409-568 se visualizaron un total de diez (10) detenciones y en comparacion al viaje de ida aumentan
la cantidad de reducciones en la velocidad, alcanzando velocidades inferiores a los 5 kilometros/hora y maximas en promedio de 27

kilometros/hora. Ver figuras 31y 32.
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Figura 32

Perfil de velocidad Kennedy-Bosa
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Durante la comparacion de los puntos bajos de velocidad y las imagenes de la camara se encontrd
que las detenciones hacen referencia a puntos en donde hay discontinuidad en la
cicloinfraestructura, los mas significativos debido a la obligacion que tiene el usuario a descender
de la bicicleta en el paso del rio Tunjuelo ya que el puente no cuenta con espacio suficiente para
el transito de més de una persona a la vez y este debe ser compartido por los peatones y los ciclistas
y en el separador de la Carrera 80 en sentido Norte-Sur causado por la alta pendiente.

En la interseccion de la Carrera 80 con Av. Primero de Mayo se registro interrupciones en la
continuidad de los viajes causada por la presencia de tres (3) semaforos para atravesar la Av.
Primero de Mayo.

En el viaje entre la ruta 409-569 se evidenciaron cuatro (4) detenciones en los subtramos veintitrés
(23), veinticuatro (24) y veinticinco (25) en los que ya no se cuenta con ciclo infraestructura, esto
causado por el trafico mixto y el mal estado de la malla vial.

Por otra parte, en el mapa se observaron tramos contantes en los que se registraron velocidades
superiores a 15 kilémetros/h, esto se debe a la ciclorruta sobre el andén y que esta cuenta con
espacio suficiente para el transito de peatones, descenso y ascenso de usuarios al transporte publico
sin interrupciones en el viaje del ciclista, ademas, los pasos a nivel en intersecciones y accesos a
viviendas y/o establecimientos comerciales cuentan con demarcaciones de prioridad para los
biciusuarios. Ver figuras 33y 34

La figura 35 corresponde a un mapa de puntos de conflicto en los viajes de ida y regreso en esta
zona de estudio, se identificaron problematicas asociadas a basura/escombros obstaculizando el

paso, postes en medio de la ciclovia, obstruccion en la visibilidad de los cruces ademas de las
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detenciones en la continuidad de los viajes antes mencionadas. La cuantificacion de estas
problematicas se detalla en el mapa de inventario.

En la figura 36 se aprecian los sub tramos que se generaron durante el desarrollo de los
viajes en esta zona de estudio, estos veinticinco (25) sub tramos se establecen por los cambios en

la infraestructura, intersecciones semaforizadas y cambios en el tipo de infraestructura.



68

Figura 33

Mapa semaforo velocidades y puntos criticos Bosa-Kennedy
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Figura 34

Mapa semaforo velocidades y puntos criticos-Kennedy-Bosa
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Figura 35

Puntos de conflicto Bosa-Kennedy
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Figura 36

Definicion de subtramos Bosa-Kennedy

~ 569 -409
— 409 - 569
" Puntos de Corte

71



72

Los tramos comprendidos entre los kilometros O y 2,5 corresponden a una zona sin ciclo
infraestructura, se visualiza en el mapa de velocidades que las mayores reducciones se presentan
entre el kilometro 1,0 y el kilémetro 1,5 debido al mal estado de la malla vial, huecos (11) y
semaforos (3) por otro lado el tramo entre los kilometros 3,0 y 3,5 tiene una reduccién ocasionada
por la falta de ciclo infraestructura que obliga al usuario a descender de la bicicleta en el puente
del rio Tunjuelo, ademas de la presencia de postes (9) en medio de los carriles de la ciclo ruta.

En la zona comprendida del kilémetro 5,0 hasta el kilometro 5,5 se observa en el mapa de
velocidades una reduccion ocasionada por la presencia de postes (5) en los carriles de la ciclo ruta,
la zona comercial que invade el espacio publico y el seméforo.

En el ultimo tramo se encuentran bajas velocidades debido a los semaforos (2) y a los

vendedores ambulantes (4).

Tabla 11
Inventario Bosa- Kennedy parte 1

BOSA- KENNEDY (569 - 409)

501 -

0- 1000 | 1001- | 1501 - | 2001 - | 2501 - | 3001 -
ITEM/DISTANCIA 500 m m 1500 m | 2000 m | 2500 m | 3000 m | 3500 m
Hueco en calzada 0 8 11 0 0 N/A N/A
Semaforo en calzada 0 0 3 1 1 N/A N/A
Paradero SITP en calzada 2 2 2 3 2 N/A N/A
Vendedor en calzada 0 2 1 0 0 N/A N/A
Escombros y basura en
calzada 0 0 1 0 0 N/A N/A
Escombros y basura en
Ciclo-Infraestructura N/A N/A N/A N/A N/A 2 0
Hueco en Ciclo-
Infraestructura N/A N/A N/A N/A N/A 0 1
Poste en Ciclo-
Infraestructura N/A N/A N/A N/A N/A 1 9
Semaéaforo en Ciclo-
Infraestructura N/A N/A N/A N/A N/A 5 1
Paradero SITP en Ciclo-
Infraestructura N/A N/A N/A N/A N/A 1 2
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Vendedor en Ciclo-

Infraestructura N/A N/A N/A N/A N/A 1 1
Perdida de continuidad N/A

Ciclo-Infraestructura N/A N/A N/A N/A 0 1
TOTAL 2 12 18 4 3 10 15

Tabla 12
Inventario Bosa-Kennedy parte 2
BOSA- KENNEDY (569 - 409)

3501 - | 4001- | 4501- | 5001 - | 5501 - | 6001- | 6501 -
ITEM/DISTANCIA 4000 m | 4500 m | 5000 m | 5500 m | 6000 m | 6500 m | 6937 m
Hueco en calzada N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Semaforo en calzada N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Paradero SITP en calzada N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Vendedor en calzada N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Escombros y basura en
calzada N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Escombros y basura en
Ciclo-Infraestructura 1 1 0 0 0 0 0
Hueco en Ciclo-
Infraestructura 0 1 0 1 1 0 0
Poste en Ciclo-
Infraestructura 0 0 1 5 1 0 0
Semaforo en Ciclo-
Infraestructura 3 0 1 1 2 1 2
Paradero SITP en Ciclo-
Infraestructura 2 2 3 0 0 3 0
Vendedor en Ciclo-
Infraestructura 1 2 9 14 2 0 4
Perdida de continuidad
Ciclo-Infraestructura 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 6 14 21 6 4 6

La ruta de regreso para el viaje entre estas ZAT varia desde la calle 59 sur a la altura de la
carrera 80 hasta la calle 65 sur con carrera 80 c, en este sector entre el kilometro 4,0 y el kilometro
4,5 se identifica que la perdida principal de velocidad se da por los semaforos (3) ademas, es donde

se hace la transicién de la ciclo ruta a la calzada.



Tabla 13

Inventario Kennedy- Bosa parte 1

KENNEDY - BOSA (409- 569)

501 -
0- 1000 | 1001 - | 1501 - | 2001 - | 2501 - | 3001 -

ITEM/DISTANCIA 500m| m 1500 m | 2000 m | 2500 m | 3000 m | 3500 m
Hueco en calzada N/A | N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Semaforo en calzada N/A | N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Paradero SITP en calzada N/A | N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Vendedor en calzada N/A | N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Escombros y basura en
calzada N/A | N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Escombros y basura en
Ciclo-Infraestructura 0 0 0 0 0 2 0
Hueco en Ciclo-
Infraestructura 0 0 2 0 0 1 0
Poste en Ciclo-
Infraestructura 0 0 1 5 1 0 0
Semaforo en Ciclo-
Infraestructura 2 1 2 1 1 0 2
Paradero SITP en Ciclo-
Infraestructura 1 1 0 1 2 2 2
Vendedor en Ciclo-
Infraestructura 4 0 2 22 1 1 1
Perdida de continuidad
Ciclo-Infraestructura 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 2 7 29 5 6 5
Tabla 14
Inventario Kennedy- Bosa parte 2

KENNEDY - BOSA (409- 569)

3501 - | 4001 - | 4501 - | 5001 - | 5501 - | 6001 - | 6501 -
ITEM/DISTANCIA 4000 m | 4500 m | 5000 m | 5500 m | 6000 m | 6500 m | 6815 m
Hueco en calzada N/A N/A 0 8 5 5 0
Semaforo en calzada N/A N/A 2 2 1 0 0
Paradero SITP en calzada N/A N/A 1 1 2 3 2
Vendedor en calzada N/A N/A 0 0 0 3 0
Escombros y basura en
calzada N/A N/A 0 1 0 0 0
Escombros y basura en
Ciclo-Infraestructura 1 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Hueco en Ciclo-
Infraestructura 1 0 N/A N/A N/A N/A N/A




Poste en Ciclo-

Infraestructura 9 N/A N/A N/A N/A N/A
Semaforo en Ciclo-

Infraestructura 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Paradero SITP en Ciclo-

Infraestructura 2 N/A N/A N/A N/A N/A
Vendedor en Ciclo-

Infraestructura 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Perdida de continuidad

Ciclo-Infraestructura 1 N/A N/A N/A N/A N/A
TOTAL 16 3 12 8 11 2
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Para visualizar la informacion recolectada en campo se genera un mapa que representa las

variables encontradas en cada una de las rutas.



Figura 37

Mapa inventario Bosa- Kennedy
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8.3 Analisis de resultados ZAT 116-33 Suba
En este perfil se visualizaron un total de seis (6) detenciones regulares en las ocho (8) rutas realizadas, se encontré que las
velocidades mas altas se ubican en un rango de 25-30 kilometros/hora y las mas bajas entre 5-7 kildémetros/hora. Se observo que la

velocidad se mantiene constante a lo largo de todo el recorrido en alrededor de los 20 kilémetros/hora.
Figura 38

Perfil velocidad Suba
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Durante la realizacién del mapa semaforo para esta zona de estudio, pudo identificar con
ayuda de los videos que las principales detenciones se dan en la interseccion entre la Av. Tibabuyes
con la Av. Ciudad de Cali y en la Av. Ciudad de Cali con Av. Suba debido a los semaforos.

Sin embargo, la infraestructura disponible cuenta con pasos a nivel bien sefializados que
permiten que el usuario se desplace a velocidades constantes.

En el mapa de puntos de conflicto se cuantificaron 16 eventos, se puede observar que la
infraestructura cuenta con demarcaciones de prioridad ciclista, semaforizacion y segregacion del
trafico vehicular y peatonal. Un aspecto que afecta la comodidad del usuario es el cambio que debe
realizar entre la calzada y el andén por la presencia de paraderos de SITP.

El bicicarriles segregado sobre la calzada presenta huecos y encharcamientos afectando la
velocidad del recorrido.

En la figura 41se aprecian los sub tramos que se generaron durante el desarrollo de los
viajes en esta zona de estudio, estos diez (10) sub tramos se establecen por los cambios en la

infraestructura, intersecciones semaforizadas y cambios en el tipo de infraestructura.



Figura 39

Mapa semaforo velocidades y puntos criticos Suba

Velocidad (Km/h)

(0-9.5)
(9.6-19.5) ——
(19.5-29)
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Figura 40

Puntos de conflicto Suba

Ruta (116-33)




Figura 41

Definicién de Subtramos Suba

- 116-33
~ Puntos de Corte
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Al contrastar la informacion del mapa de velocidad y el inventario se evidencia que las
zonas que cuentan con disminucion de velocidad coinciden con los subtramos con mayor cantidad
de obstaculos, para el caso del subtramo comprendido entre el kilometro 2 y el kilometro 2,5 se
registraron 10 obstaculos que corresponden a: escombros (1), seméaforos (5) y paraderos continuos
a la ciclo infraestructura (2) para el tramo entre el kilometro 2,5 y el kildbmetro 3,0 se registraron
menos obstaculos, sin embargo, es una de las zonas con mayor afectacion de velocidad.

Al realizar el analisis se encuentra que estos dos tramos presentan la mayor cantidad de
semaforos sobre el ciclo infraestructura por lo que se identifica que son los principales causantes
de las disminuciones prolongadas de la velocidad en esta ruta.

Aunque en el tramo comprendido entre el kilometro 3,0 y el kilometro 3,5 se registran la
mayor cantidad de obstaculos (19) la mayoria de estos, son bolardos, (11) en el mapa de

velocidades se puede visualizar que estos no afectan la velocidad del bici usuario.

Tabla 15
Inventario infraestructura Suba parte 1

SUBA (116 - 33)

0- 501 - 1001 - 1501 - 2001 -

ITEM/DISTANCIA 500 m 1000 m |1500 m 2000 m 2500 m
Hueco en calzada 0 0 N/A N/A N/A
Semaforo en calzada 0 0 N/A N/A N/A
Paradero SITP en calzada 0 3 N/A N/A N/A
Vendedor en calzada 0 0 N/A N/A N/A
Escombros y contenedor de basura
en calzada 0 4 N/A N/A N/A
Escombros y basura en Ciclo-
Infraestructura N/A  |N/A 0 0 1
Encharcamientos Ciclo-
Infraestructura N/A  |N/A 1 2 0
Hueco en Ciclo-Infraestructura N/A  |N/A 5 2 0
Bolardo en Ciclo-Infraestructura N/A  [N/A 4 4 2
Semaforo en Ciclo-Infraestructura N/A  |N/A 5 1 5
Paradero SITP en Ciclo-
Infraestructura N/A  [N/A 2 1 2
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Vendedor en Ciclo-Infraestructura N/A  |N/A 0 0 0
Perdida de continuidad Ciclo-
Infraestructura N/A | N/A 0 0 0
TOTAL 0 7 17 10 10
Tabla 16
Inventario infraestructura Suba parte 2

SUBA (116 - 33

2501 - 3001 - 3501 - 4001 -

ITEM/DISTANCIA 3000 m 3500 m 4000 m 4152 m
Hueco en calzada N/A N/A N/A N/A
Semaforo en calzada N/A N/A N/A N/A
Paradero SITP en calzada N/A N/A N/A N/A
Vendedor en calzada N/A N/A N/A N/A
Escombros y contenedor de basura en
calzada N/A N/A N/A N/A
Escombros y basura en Ciclo-
Infraestructura 0 0 1 0
Encharcamientos Ciclo-Infraestructura |0 0 0 0
Hueco en Ciclo-Infraestructura 0 0 0 0
Bolardo en Ciclo-Infraestructura 5 11 6 0
Semaforo en Ciclo-Infraestructura 3 2 2 0
Paradero SITP en Ciclo-Infraestructura |0 5 0 0
Vendedor en Ciclo-Infraestructura 0 1 0 0
Perdida de continuidad Ciclo-
Infraestructura 0 0 0 0
TOTAL 8 19 9 0




Figura 42

Mapa inventario Suba
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9. Encuesta de Percepcion del Usuario en Viajes de Bicicleta en Bogota D.C
Para medir la percepcién que tienen los usuarios de bicicleta en Bogota al estado de la
infraestructura para realizar los viajes en bicicleta se realizan 333 encuestas a través de un
formulario de Google obteniendo que:
9.1 Caracterizacion de la Muestra
El sexo de las personas que participaron en la encuesta corresponde a 159 femenino, 173

masculino y 1 persona que prefiere no decirlo.
Figura 43

Caracterizacion por sexo en la encuesta

Sexo

333 respuestas

@ Masculino
@ Femenino
Prefiero no decirlo

Nota. Fuente: Google Forms
Las personas que participaron de la encuesta se encuentran entre las siguientes edades,
menor a 18 afnos, 13 personas, de 18 a 24 afios, 213 personas, de 25 a 34 afos, 83 personas, de 35

a 44 anos, 17 personas y mayores a 45 afos 7 personas.
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Figura 44

Rango de edad encuestas

Rango de edad

333 respuestas

@ Menor a 18 afios
® 18 a 24 afios
25 a 34 arios
® 35a 44 arios
@ Mas de 45 afios

Nota. Fuente: Google Forms
La frecuencia con la que los usuarios usan la bicicleta es de 111 personas gque la usan todos
los dias, 76 personas una vez por semana, 45 personas una o dos veces en el mes y 101 personas
eventualmente. EI 56,1% de las personas encuestadas usa la bicicleta al menos 4 veces al mes lo
que representa que tienen una percepcion clara del estado de la infraestructura de las localidades

que transitan habitualmente.
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Figura 45

Frecuencia de la bicicleta encuesta

Frecuencia de uso de la bicicleta

333 respuestas

@ Todos los dias
@ Una vez por semana

Una o dos veces en el mes
@ Eventualmente

Nota. Fuente: Google Forms

Las localidades que cuentan con mas participacion son las de, Kennedy con 58 registros,
Suba con 52 registros y Bosa con 42 registros, estas representan el 45,6% de los datos obtenidos y
coinciden con las zonas de mayor demanda y generacion de viajes en bicicleta de acuerdo con la
encuesta de movilidad 2019. Para la localidad de Ciudad Bolivar se tienen 17 registros que
corresponden al 5,1% teniendo asi que las localidades de estudio de la presente investigacion
suman el 50,7% de los datos, permitiendo realizar un analisis de la percepcion que tienen los
usuarios en las zonas de estudio y contrastarlo con los resultados obtenidos en la caracterizacion

de las rutas evaluadas.



Figura 46

Localidades de viajes encuesta

Localidad en la que realiza sus viajes en bicicleta
333 respuestas

Nota. Fuente: Google Forms

@® Usaquén

@ Chapinero
@ SantaFe

@ San Cristébal
@ Usme

@ Tunjuelito

® Bosa

® Kennedy

113V

@ Fontibon

@ Engativa

@ Suba

@ Barrios Unidos
® Teusaquillo

@ Los Martires
@ Antonio Narifio
@ Puente Aranda

A23VY
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@ La Candelaria

@ Rafael Uribe Uribe
@ Ciudad Bolivar

@ Sumapaz

A 33

Del total de las respuestas a la pregunta 5 se tiene que el 33,9% de las personas encuestadas

perciben la ciclo infraestructura como mala o muy mala, el 51,4% (171 registros) dicen que es

regular y tan solo el 14,7% la perciben como buena o muy buena.

Figura 47

Percepcion estado fisico de la infraestructura encuesta

;Cual es su percepcion del estado fisico de la ciclo infraestructura en su localidad de viajes en

bicicleta
333 respuestas

Nota. Fuente: Google Forms

@ Muy buena
@ Buena

@ Regular
@ Mala

@ Muy mala
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Para las zonas de estudio se encontrd que la percepcion de los usuarios ante el estado fisico
de la ciclo infraestructura esta en un 0,59% que la consideran muy buena, un 9,47% buena, 53,85%
regular, 22,49% mala y 13,61% muy mala.
Tabla 17

Percepcion estado de la ciclo infraestructura encuesta

Percepcion del estado ciclovia Localidad Cantidad
Muy buena Ciudad Bolivar 1
Total 1
Bosa 2
Kennedy 4
Buena Suba 10
Total 16
Bosa 23
Ciudad Bolivar 7
Regular Kennedy 30
Suba 31
Total 91
Bosa 12
Ciudad Bolivar 4
Mala Kennedy 16
Suba 6
Total 38
Bosa 6
Ciudad Bolivar 5
Muy mala Kennedy 7
Suba 5
Total 23
Total, general 169

Para la pregunta 6 se tiene que los usuarios reducen la velocidad de sus viajes en mayor
medida por el estado de la infraestructura, seguido de los semaforos, peatones y obstaculos, las

personas encuestadas manifiestan que las reducciones en la velocidad se dan también por las
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intersecciones no semaforizadas, alto flujo vehicular, cultura de los peatones y conductores ademas
del mal disefio de la infraestructura existente sumado a la gran cantidad de ciclistas que se

movilizan por espacios reducidos.
Figura 48

Reduccién de velocidad encuesta

Para su desplazamiento habitual en bicicleta debe reducir la velocidad y/o
parar a causa de:

= Semaforos

= Estado Infraestructura
Obstaculos

= Peatones

= Otros

Nota. Fuente: Google Forms

En las localidades de estudio se encuentra que la principal causa de reduccién de velocidad
es el estado de la infraestructura (28%), los seméaforos (23%), los peatones y obstaculos (22%) y
finalmente otros como las intersecciones no semaforizadas, flujo vehicular y cultura de los ciclistas
y conductores.

Para la localidad de Bosa y Ciudad Bolivar se tiene que para los usuarios el estado de la
infraestructura (30%-33%) es el mayor causante de la reduccion de la velocidad en sus viajes, en
el inventario de la zona se encontr6 que la variable que mas se repite en la ruta evaluada

corresponde a huecos en calzada, confirmando la percepcion de los usuarios encuestados.
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El inventario de la localidad de Kennedy revela que las variables huecos y postes limitan
la velocidad de los usuarios, asi como la presencia de vendedores, en el caso de la encuesta los
usuarios perciben que el 51% de las reducciones se deben al estado de la infraestructura y los
peatones por lo que se encuentra que existe una relacion entre los registros de la encuesta y los
datos del inventario.

Segun el inventario de la localidad de Suba la mayoria de sus velocidades se ven afectadas
por los semaforos, sin embargo, para los usuarios que participaron en la encuesta en esta localidad
los semaforos solo representan el 20% de las causas que los obligan a disminuir su velocidad
mientras que en su percepcion los peatones y el estado de la infraestructura (25%) son la mayor
causa de las disminuciones.

Tabla 18

Causa-reduccion de velocidad encuesta

Causa de reduccién de velocidad |

Localidad | Estado I. | Obstaculos | Peatones | Semaforos | Otros Total
Bosa 36 28 25 27 4 120
Ciudad 15 12 8 11 0 46
Bolivar

Kennedy | 46 35 38 41 5 165
Suba 34 30 34 28 12 138
TOTAL | 131 105 105 107 21 469

En la pregunta numero siete correspondiente al tiempo de espera, detenciones y
reducciones de velocidad, se encuentra que los bici usuarios encuestados tienen la percepcion de
invertir un tiempo de entre 6 y 10 minutos (122 personas) mientras que 100 de los encuestados
opina que en su viaje habitual pierden solo 5 minutos, 76 personas dicen perder entre 11 y 15

minutos y 35 que gastan mas de 15 minutos en detenciones.



92

Figura 49

Tiempo que toma reducir la velocidad encuesta

;Cuanto tiempo estima que le quita, reducir la velocidad y/o parar, en el tiempo total de su viaje

habitual en bicicleta?
333 respuestas

@®0-5min

@ 6-10min
11-15 min

@ Mas de 15 min

36,6%

Nota. Fuente: Google Forms

Para la localidad de Bosa segun los datos recogidos en la encuesta la mayoria de los
usuarios creen dedicar entre 6 a 10 minutos a las detenciones y demoras en sus recorridos
habituales, aunque al analizar los datos recolectados en campo y tomar el tiempo total de los
recorridos y restarle el tiempo en donde no se estuvo en movimiento se obtiene que la demora
promedio en el recorrido es de 5,3 minutos, este seria el caso contrario en la localidad de Ciudad
Bolivar, en donde la mayor parte de los usuarios afirma que las detenciones les toman entre 11y
15 minutos; en los viajes realizados en el trabajo de campo se obtiene un tiempo en detenciones

de 3,2 minutos



Tabla 19

Tiempo en reducciones de velocidad encuesta

DEMORAS

Encuesta Recorridos (Min)
Bosa 43

0 -5 min 8

6 - 10 min 15 5,369
11 - 15 min 13

Mas de 15 min 7

Ciudad Bolivar 17

0-5min 4

6 - 10 min 5 3,272
11 - 15 min 6

Mas de 15 min 2

Kennedy 57

0-5min 17

6 - 10 min 23 5,938
11 - 15 min 10

Mas de 15 min 7

Suba 52

0-5min 17

6 - 10 min 17 4,749
11 - 15 min 15

Mas de 15 min 3
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A la pregunta relacionada con el nivel de aceptacion a demoras en tiempos de 5, 10 y 15

minutos la mayoria de las personas encuestadas responden que las demoras de 5 minutos son

aceptables (170), las de 10 minutos son medianamente aceptables (183) y las de 15 minutos son

nada aceptables (216).
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Figura 50

Aceptacion en demoras encuesta

Si usted debe realizar un viaje tipico en bicicleta con duracion promedio de una hora. Para usted,
;Qué tan aceptable es tener demoras por reduccion de velocidad y detenciones en su viaje?

I Nada aceptable [l Medianamente aceptable Aceptable [l Adecuado

- II IL

5 min 10 min 15 min

Nota. Fuente: Google Forms

Para las zonas de estudio se encuentra que la percepcion en cuanto a las demoras de 5
minutos es en general aceptable, teniendo en cuenta que las demoras que se obtuvieron con el
andlisis de la recoleccion de datos son en Ciudad Bolivar y Suba menores a 5 minutos, aunque
tienen detenciones son aceptables para los usuarios.

El nivel de aceptacién dado para las demoras de 10 minutos es en general medianamente
aceptable para los usuarios que respondieron la encuesta, segun los datos obtenidos en campo las
detenciones en las localidades de Bosa y Kennedy que tienen demoras entre los 5 y los 6 minutos

podrian catalogarse como medianamente aceptables por los usuarios.
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Por otro lado, se encuentra coincidencia en la aceptacion de demoras de 15 minutos en

donde los usuarios que transitan por las zonas de estudio catalogan como nada aceptable el tener

estas detenciones en sus viajes?

Tabla 20

Aceptacion de los usuarios a demoras de 5,10,15 minutos encuesta

Localidad/ Aceptacion

Demora [5 min]

Demora [10 min]

Demora [15 min]

Bosa 43 43 43
Aceptable 17 10 2
Adecuado 13 2 0
Medianamente aceptable 13 23 13
Nada aceptable 0 8 28
Ciudad Bolivar 17 17 17
Aceptable 10 5 3
Adecuado 0 0
Medianamente aceptable 8 5
Nada aceptable 4 9
Kennedy 57 57 57
Aceptable 28 16 4
Adecuado 18 1

Medianamente aceptable 9 30 14
Nada aceptable 2 10 39
Suba 52 52 52
Aceptable 33 9

Adecuado 10 0
Medianamente aceptable 8 37 17
Nada aceptable 1 5 34
Total, general 169 169 169
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10. Indicadores

Teniendo en cuenta los datos recolectados es posible establecer los siguientes indicadores:
Figura 51

Indicadores 1

BOSA-KENNEDY

VELOCIDAD BOSA-CIUDAD BOLIVAR

=6 Kmjh

2% 14% 10%
25% 13% 21%
25% 7% 35%

Por cada 10 minutos de viaje para todas las zonas, en promedio 3,6 minutos se emplean en

detenciones y desplazamiento con velocidad similar a la de un peaton joven.

Entre las localidades de Bosa y Ciudad Bolivar en promedio cerca de la mitad del viaje se
emplea en detenciones y desplazamientos con velocidad similar a la de un peatén joven.

En la localidad de Suba se registrd el mayor tiempo de viaje promedio para velocidades
mayores a 15 Km/h

Figura 52
Indicadores Bosa-Kennedy

VELOCIDAD
<6 Km/h

BOSA-KENNEDY
31%
20%

25%
25%

Se identifica que la ausencia de cicloinfraestructura para la localidad de Bosa tiene un

fuerte impacto en la disminuciéon de la velocidad a pesar de que se pueda pensar que el viaje tiene
mayor desarrollo en una via compartida (Velocidad constante). Lo anterior considerando que el
porcentaje de tramo que tiene problematicas es apenas del 4,2% en sectores que si cuentan con

cicloinfraestructura.
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Figura 53

Indicadores Bosa-Ciudad Bolivar

VELOCIDAD BOSA-CIUDAD BOLIVAR

<6 Km/h 45%
14%

13%
27%

El recorrido realizado entre estas dos zonas no cuenta con cicloinfraestructura. Como

consecuencia se identifica que los recorridos realizados son los més afectados de todo el estudio.
Adicional a la falta de infraestructura, de observan problematicas que aumentan el efecto

de disminucién de la velocidad.
Figura 54

Indicadores Suba

VELOCIDAD SUBA

<6 Km/h 34%
10%

21%
35%

La localidad de Suba es la que cuenta con el mayor porcentaje de recorrido con

cicloinfraestructura. Como consecuencia, se obtienen los mejores indices de velocidad del estudio.
Se resalta que para esta localidad la presencia de seméaforos es la principal fuente de
detenciones
Se realizan los siguientes mapas, que corresponden al estado de la ciclo infraestructura

relacionando las zonas con problematicas, las que cuentan con ciclovia y las que no.



Figura 55

Estado cicloinfraestructura Bosa- Ciudad Bolivar

PROBLEMAS PARA EL TRANSITO
DE BICIUSUARIOS EN VIAS SIN
CICLOINERAESTRUCTURA ENTRE
ZAT 568 Y 945 (BOSA Y CIUDAD BOLIVAR)

\’/\

\

\\

ITEM
SIN CICLOINFRAESTRUCTURA
PROBLEMAS DE INFRAESTRUCTURA
RECORRIDO TOTAL

LEYENDA
PROBLEMAS
/\/ RECORRIDO SIN CICLOINFRAESTRUCTURA

1.200

Metros
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Figura 56

Estado cicloinfraestructura Bosa y Kennedy

ESTADO CICLOINFRAESTRUCTURA
VIAJES ENTRE ZAT 569 Y. 409
(BOSA Y KENNEDY)

LEYENDA

PROBLEMAS DE INFRAESTRUCTURA
/5 CON CICLOINFRAESTRUCTURA
N/ SIN CICLOINFRAESTURTURA

= KM
SIN CICLOINFRAESTRUCTURA 2868
CON CICLOINFRAESTRUCTURA 4,050
PROBLEMAS DE INFRAESTRUCTURA | 0,293
RECORRIDO TOTAL 6917

e, HERE, Quards, | Qpaiouibly oo, 8 o O suor ormnuy
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Figura 57

Estado cicloinfraestructura Suba

ESTADO CICLOINFRAESTRUCTURA
VIAJES ENTRE ZAT 116 Y 33
(SUBA)

1.600
Metros

LEYENDA

PROBLEMAS DE INFRAESTRUCTURA

/7 CON CICLOINFRAESTRUCTURA

/\/ SIN CICLOINFRAESTRUCTURA

ITEM
SIN CICLOINFRAESTRUCTURA
CON CICLOINFRAESTRUCTURA
PROBLEMAS DE INFRAESTRUCTURA
RECORRIDO TOTAL

T, G, (% CoenSrallks s

KM
0,386
3,162
0,186
4,138

%
238
762

45

100

100
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11. Conclusiones

De acuerdo a la informacion de la encuesta de movilidad 2019 se encuentra que las
localidades con mayor cantidad de viajes origen-destino corresponden a Bosa, Ciudad Bolivar,
Kennedy y Suba.

La localidad de Suba, en donde el 100% del trayecto conté con ciclorruta segregada y sobre
anden, tuvo los valores mas altos de tiempo asociado a velocidades mayores a 15 Km/h. Esta
situacion permite concluir que la existencia en la totalidad de los recorridos de cicloinfraestructura,
es decisiva en cuanto a los valores de velocidad deseada de los usuarios y contribuyen a tener
menores tiempos de viaje entre los origenes y destinos.

La localidad de Bosa es la méas afectada considerando que el 45% del tiempo de sus viajes
cuenta con velocidades menores a 5 Km/h. Esta situacion corresponde con la inexistencia de
cicloinfraestructura y el continuo desplazamiento de usuarios en vias del transito motorizado.

La localidad de Kennedy cuenta con una cicloinfraestructura que permite desarrollar
velocidades constantes entre 10-15 Km/h, sin embargo, los viajes se ven afectados debido a la falta
de continuidad generada por la ausencia de infraestructura en diferentes tramos.

El tramo ubicado en la localidad de Ciudad Bolivar registra velocidades por encima de los
25 Km/h esto se debe a la pendiente pronunciada del terreno, la falta de sefializacion o reductores
de velocidad y el uso compartido de la calzada con vehiculos motorizados lo que se traduce en el
incremento de la posibilidad de que el usuario sufra accidentes viales.

Con el desarrollo de las pruebas piloto se evidencio que la distancia mas corta no es el
unico factor determinante a la hora de elegir la ruta para desplazarse de un origen a un destino,

factores como la seguridad, la cantidad de usuarios y el estado de la infraestructura se sobreponen
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a la hora de tomar esta decision, encontrando que los usuarios prefieren las vias principales y
aquellas que cuentan con cicloinfraestructura.

El tiempo estimado por detenciones y reducciones de la velocidad en la localidad de Suba
y Kennedy a partir de los datos tomados en los recorridos es en promedio de 5,9 minutos, que va
en el mismo sentido con las respuestas de las personas encuestadas, en donde la mayoria dice
dedicar entre 6 y 10 minutos a las detenciones

En la revision de la bibliografia no se encontr6 informacién amplia asociada a
metodologias para evaluar los viajes en bicicleta teniendo como factor principal la velocidad.

A partir de la informacion recolectada en la encuesta realizada a los bici usuarios se
encuentra que la principal causa de reduccion de la velocidad es el estado de la infraestructura,
ademas para los usuarios es aceptable tener demoras menores a 5 minutos y es nada aceptable tener
demoras de mas de 10 minutos.

La captura de datos a través de herramientas tecnologicas vinculadas a geolocalizacion
permite almacenar informacion en tiempo real y facilitan la representacion de datos a través de
mapas.

Es evidente que las zonas que cuentan con cicloinfraestructura proporcionan ventajas para
los usuarios en contraste con las que no cuentan con esta, permitiéndole al usuario tener viajes,
cdémodos, seguros, y con velocidades promedio mas altas.

Es importante resaltar que, con la llegada de la pandemia, muchos usuarios han optado por
pasarse a la bicicleta, generando una mayor necesidad de desarrollar mejoras en la
cicloinfraestructura actual. Por lo tanto, se obliga a los usuarios a tomar riesgos permanentes

asociados principalmente al desplazamiento por vias en donde se desarrolla el flujo motorizado.
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Las condiciones actuales de infraestructura para los biciusuarios, no son optimas para su
desplazamiento. Mas de la tercera parte de los viajes se ve afectada por causas externas al trafico
normal.

A partir de estas premisas, se puede asegurar que el titulo de capital mundial de la bicicleta,
podra obtenerse, cuando la red de cicloinfraestructura de la ciudad, cuente con las condiciones
adecuadas para que los biciusuarios realicen recorridos con comodidad, seguridad y un verdadero

nivel de servicio que cumpla las expectativas de los mismos.
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12. Recomendaciones

Repetir este tipo de muestreo y andlisis en otras zonas de la ciudad con diferentes tipos de
infraestructura y caracteristicas que permitan hacer una comparacion de la velocidad y la
efectividad en el desarrollo de los viajes, esto con el fin de encontrar el modelo que mejor se adapte
a las caracteristicas propias de la ciudad de Bogota.

Realizar otros estudios que evallen las causas de las detenciones de forma especifica para
proponer mejoras puntuales a las problematicas encontradas.

Para mejorar la cicloinfraestructura actual se debe garantizar que esta no cuente con
obstaculos provenientes de la infraestructura previa al disefio, tales como postes, bolardos,
paraderos de buses, entradas a predios y arboles.

Con el fin de que los biciusuarios transiten de forma mas cdmoda sobre los bicicarriles es
necesario que los peatones cuenten con espacio suficiente para transitar y de esta forma no invadan
los carriles disefiados para el flujo de bicicletas.

Corregir la falta de conectividad y continuidad en las ciclovias es vital para el buen
desarrollo de los viajes, buscando que el usuario no deba hacer descensos de la bicicleta lo que
pone en riesgo su integridad debido a que es obligado a compartir las calzadas con vehiculos

motorizados.
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