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Resumen

Esta investigacion presenta un diagndstico técnico de la ciclo-infraestructura de Bogotd, mediante el uso
de herramientas SIG como ArcGIS Pro, Survey123 y ArcGIS Online. Se realizé un analisis espacial de
tramos priorizados, considerando variables como siniestralidad, tipologia vial, rutas trazadas por
usuarios encuestados, y localizacién de puntos neuralgicos. Para ello, se integraron capas de
informacién geografica, mapas de calor y recorridos ciclistas que permitieron identificar zonas criticas y
patrones de riesgo. El diagndéstico evidencid que las zonas con mayor accidentalidad se concentran en
algunas vias principales de la ciudad, donde predominan las ciclorrutas, y donde se observan deficiencias
estructurales o falta de continuidad. Previamente, se interpretaron las necesidades de intervencién a
partir de los datos disponibles, analizando el comportamiento de factores como la causa y tipo de
siniestro, su gravedad, la temporalidad del evento, y el rango de edad de las victimas. Este trabajo
aporta insumos clave para la toma de decisiones en materia de movilidad sostenible, alineados con los
objetivos del Plan de Movilidad Sostenible y Segura de Bogotd y con los principios del modelo de ciudad
inteligente. Los hallazgos fortalecen la relacidn entre el analisis espacial y la gestién urbana, y destacan
el valor de los datos abiertos y las herramientas geograficas para optimizar la planificacion y operacion

de la red de ciclo-infraestructura.

Palabras clave: ciclo-infraestructura, sistemas de informacion geogrdfica, sequridad vial, bicicleta,

andlisis espacial.
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Abstract
This research presents a technical diagnosis of Bogota’s cycling infrastructure, using GIS tools such as
ArcGIS Pro, Survey123, and ArcGIS Online. A spatial analysis was carried out on prioritized segments,
considering variables such as traffic crashes, road typology, user-reported routes, and critical points.
Geographic data layers, heat maps, and cyclist travel paths were integrated to identify risk-prone areas
and usage patterns. The diagnosis revealed that the highest accident rates are concentrated along major
roadways where cycle paths are prevalent, particularly where infrastructure shows discontinuities or
design deficiencies. Prior to the diagnostic phase, mobility needs were interpreted based on crash and
injury data, analyzing causal factors, accident severity, seasonal trends, accident types, and age
distribution of victims. This research provides essential input for decision-making in sustainable mobility,
aligned with the objectives of Bogotd’s Sustainable and Safe Mobility Plan and the smart city
development model. The findings strengthen the connection between spatial analysis and urban
management, and highlight the value of open data and geographic tools to enhance the planning and

operation of cycling infrastructure networks.

Keywords: cycling infrastructure, geographic information systems, road safety, bicycle, spatial

analysis
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Introduccion

Segun el diario el Colombiano (2023) en su publicacién, revelo que la ciudad de Bogotd es una
de las ciudades de mayor congestién vehicular en el mundo. Esto no solo ha generado problemas de
movilidad, sino que ha incidido significativamente en la calidad del aire, ya que “el 79% de la
contaminacidn atmosférica se debe al parque automotor” (Secretaria Distrital, 2021), ocasionada
principalmente por las emisiones que genera el consumo de gasolina, combustible mas utilizado por los
vehiculos a motor, que trae como consecuencia un porcentaje significativo de contaminacion entre
camiones, camionetas, automoviles, transporte publico colectivo, SITP, taxis, motocicletas, vehiculos de
transporte especial, y Transmilenio (Secretaria Distrital, 2021). Razén por la cual, parte de la poblaciéon
ha decidido emplear la bicicleta como alternativa de movilidad dandole un uso significativo dentro de la
estructura vial de la ciudad. Desplazarse en bicicleta ofrece una considerable independencia,
disponibilidad en el tiempo para cualquier motivo y destino, al ser un vehiculo pequefio, econdmico,
ligero y silencioso, con facilidades para montar, parquear y mantener, por la carencia de alta tecnologia
(Bizkaia foro aldundia diputacién foral, 2016).

La presente investigacidn tiene como objeto diagnosticar las rutas de transito de ciclistas con
mayor demanda en la ciudad de Bogotd, para complementar la iniciativa que plantea Sdnchez (2023) de
ampliar la ciclo-infraestructura, asi como su mantenimiento y sefializacién. La informacién sobre ciclo
infraestructura, ciclo parqueaderos, ciclovias y sensores de bicicletas, organizada por localidad, se
recopila en el programa ArcGIS, para luego examinar las caracteristicas de la infraestructura vial por
localidad y finalmente establecer las rutas con mayor demanda por los ciclistas en la ciudad de Bogots,
teniendo en cuenta el origen destino de los usuarios encuestados, accidentalidad, siniestralidad, y la
incidencia de estas en el tipo de ciclo-infraestructura.

Para el desarrollo de este estudio, se utilizaron fuentes de datos provenientes del portal de

Datos Abiertos Bogotd, incluyendo informacién sobre cicloparqueaderos, sensores, ciclovias, ciclo-
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infraestructura

(https://datosabiertos.bogota.gov.co/dataset/?g=bicicletas&sort=score+desc%2C+metadata modified+

desc&ext bbox=) y siniestralidad (https://datosabiertos.bogota.gov.co/dataset/factores-de-riesgos-

involucrados-en-la-siniestralidad-vial-de-bogota-dc). Asimismo, se empled informacién del portal ArcGIS

Online para la variable de accidentalidad

(https://ugrancolombia.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=0da1214fa65b4243b7c

a3d78320224e3).

En lo que respecta a la ciclo-infraestructura, se seleccioné la capa publicada en Datos Abiertos
Bogota por contar con una mayor riqueza informativa en términos de cobertura y clasificacion de los
tramos. Al contrastarla con la informacion proyectada por la Secretaria Distrital de Planeacion

(https://www.movilidadbogota.gov.co/web/mapa de ciclorrutas de bogota), se evidencié que dicha

fuente se encuentra mas desactualizada. Por otro lado, el inventario disponible en el portal del Instituto

de Desarrollo Urbano — IDU (https://geoportal-idu.hub.arcgis.com/datasets/IDU::inventario-

infraestructura-ciclorruta-1/explore?layer=08&location=4.682572%2C-74.075567%2C12.49), si bien

presenta una fecha de actualizacidon mas reciente (22 de mayo de 2025), presenta omision de parte
significativa de los tramos que si estan representados en la base de Datos Abiertos Bogota. Estas
discrepancias entre fuentes evidencian la falta de criterios unificados entre entidades, lo cual fue tenido
en cuenta para mantener como fuente principal aquella que ofrecia mayor completitud y estructura de
datos para el analisis propuesto. No obstante, la informacién contenida en la capa de ciclo-
infraestructura descargada desde el portal de Datos Abiertos Bogotd fue objeto de un ajuste tipoldgico
con fines de normalizacién. En primer lugar, se eliminaron los segmentos clasificados como pompeyanos
dado que no pertenecen a la ciclo-infraestructura; en segundo lugar, se sustituyd la categoria bicicarril

por ciclobanda; y, finalmente, se conservd la categoria no clasificada. Estas modificaciones se realizaron


https://datosabiertos.bogota.gov.co/dataset/?q=bicicletas&sort=score+desc%2C+metadata_modified+desc&ext_bbox=
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https://datosabiertos.bogota.gov.co/dataset/factores-de-riesgos-involucrados-en-la-siniestralidad-vial-de-bogota-dc
https://datosabiertos.bogota.gov.co/dataset/factores-de-riesgos-involucrados-en-la-siniestralidad-vial-de-bogota-dc
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con base en la Guia de Ciclo-infraestructura para Ciudades Colombianas (Ministerio de Transporte,

2016), que establece la clasificacidn normativa de las vias ciclistas a nivel nacional.
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Planteamiento del problema

La congestion vial en la ciudad de Bogota es causada principalmente por el volumen vehicular
que circula, debido a que este es el reflejo del constante crecimiento de la poblacién, que hoy en dia
necesita movilizarse para llegar a su lugar de trabajo, estudio o diligencias personales. Segun un medio
especializado de economia, revelo con un estudio, que Bogota es reconocida por tener la congestion
vehicular mas severa a escala global, con un promedio anual de 132 horas de retraso para los
automovilistas en las horas de mayor transito (EI Colombiano, 2023). Del mismo modo, el Observatorio
Distrital de Movilidad de Bogota (Alerta Bogota, 2022) en agosto, informa que las vias mas lentas no
superan los 12 kildbmetros por hora, por esto recomiendan evitar la avenida caracas entre calles 26 y la
calle 89, la avenida NQS de norte a sur sobre la calle 100 hasta la calle 26 y la carrera 68 entre la calle 26
hasta la autopista sur; consecuentemente, recomienda transitar por la calle 26 en sentido occidente —
oriente, autopista Sur desde la calle 39 sur hasta el barrio Terreros en Soacha y las Avenida de las
Ameéricas por la avenida Ciudad Cali y la calle 26, ya que en estas vias se puede llegar a transitar a 50

kilémetros por hora km/h.

Una de las afectaciones de la movilidad es la contaminacién, ya que en febrero de 2023 Ia
administracién ambiental local de Bogota activo la Alerta Fase 1 por la presencia de contaminacion
atmosférica critica (Acosta, 2023), ademas “en el 2018 la Secretaria Distrital de Ambiente declaré que el
79% de la contaminacién atmosférica se debe al parque automotor” (Secretaria Distrital, 2021), asi dan
a conocer la siguiente distribucidn de contaminacidn: camiones o transporte de carga 38%, camperos y
camionetas con el 16.8%, automdviles 16.6% , transporte publico colectivo, SITP, taxis y motocicletas
24%, vehiculos de transporte especial y escolar 3.1%, y transmilenio 1.5%. Lo anterior es consecuencia
del uso de la gasolina como principal combustible, debido a que emite principalmente mondxido de

carbono, hidrocarburos, dxidos de nitrogeno y didxido de carbono, lo cual contribuye significativamente
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a la contaminacidn atmosférica, asi como al calentamiento global y la salud de los habitantes (Secretaria

Distrital, 2021).

Consecuentemente parte importante de la poblacidn ha decidido utilizar la bicicleta como
medio de transporte. Asi mismo, hoy dia se cuenta con un gran avance en la ciclo-infraestructura de la
ciudad, implementando medidas concretas, en cuanto a seguridad e infraestructura. Por ello, la
Secretaria de Movilidad en agosto de 2023 dio a conocer el avance del 75% en lo que respecta a arreglos
proyectados en el aio. Ademas, mencionan que dentro de las medidas implementadas de
infraestructura estad la iniciativa de crear nuevos tramos exclusivos para bicicletas, mantenimiento y la
instalacion de nuevas sefiales dentro de la red ciclista (Sdnchez, 2023). Dentro de este marco, el buen
funcionamiento de la ciclo-infraestructura esta fundamentado en conocer la tipologia utilizada, la

conectividad, origen destino, estado, vocacién del viaje y tipos de usuarios en bicicleta.

En el area urbana de Bogotd se han reconocido 540 kildmetros de ciclorrutas aproximadamente,
para las cuales es fundamental identificar las necesidades de los usuarios respecto a infraestructura, y
asi compartir esta informacién con el IDECA y los proyectos a futuro estén enfocados en atender las

necesidades identificadas. Por lo tanto, la pregunta de investigacion es:

¢Cudles son las rutas mas transitadas por los ciclistas en la ciudad de Bogota teniendo en cuenta

su conectividad y el estado de la infraestructura vial?
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Justificacion

Bogota es una ciudad donde se estima que a diario se movilizan 1.200.000 personas en bicicleta,
aun asi la ciudad cuenta con la infraestructura para la realizacién de esos viajes, sin embargo la
Secretaria Distrital de Movilidad (2023, como se cité en voz de América, 2023) informa que actualmente
se adelanta la construccién de mas redes de ciclorrutas con el fin de llegar a 800 km, para esto
implemento en el 2022 un programa de bicicletas compartidas, con mds de 3000 bicicletas disponibles
en toda la ciudad. Actualmente, el Instituto de Desarrollo Urbano y la Unidad de Mantenimiento Vial
(2023, como se citd en Ginna R. Sanchez, 2023) cuentan con 14 frentes de obra para mejorar el estado

actual de las ciclorrutas en cuanto a mantenimiento, sefializacién y nuevos kildémetros de estas.

Teniendo en cuenta lo mencionado, resulta conveniente suministrar informacion de las
caracteristicas de las rutas mads utilizadas por los ciclistas en Bogotd, conforme a viajes, infraestructuray
aprovechamiento; ya que facilita la utilizacidn de la bicicleta como medio de transporte, asimismo
complementa la informacidn a nivel distrital en cuanto a infraestructura vial, su conectividad y utilidad,
asi como la movilidad de la ciudad por dia y hora. Por esta razdn es necesario caracterizar el uso de las
bicicletas en la ciudad a partir de servicios web geograficos y definir el origen-destino de los ciclistas, ya

gue la cuidad presenta congestién vial y picos de contaminacion.
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Objetivos

Objetivo General

Diagnosticar la conectividad y tipo de infraestructura de las rutas ciclisticas de mayor demanda

en Bogota, mediante servicios web geograficos.

Objetivos Especificos

Caracterizar la utilizacion de la bicicleta en la ciudad de Bogotd a partir de informacion
secundaria mediante servicios web geograficos.

Caracterizar la ciclo-infraestructura vial a partir de indicadores de siniestralidad y accidentalidad.

Analizar las caracteristicas que hacen de estas rutas las mas transitadas, considerando

conectividad, tipo de infraestructura vial y congestidn.
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Antecedentes

Desde finales del siglo XX, la bicicleta se ha consolidado como un medio de transporte popular
entre los ciudadanos de Bogotd, destacdndose por ser la opcidon mas saludable, ecolédgica y econédmica.

Segun Serrano (2015), una parte de los recursos proporcionados por el gobierno se destina a la
construccion de nuevas ciclorrutas. Sin embargo, estos fondos no se utilizan para el mantenimiento y la
reparacion de los kilémetros de ciclorruta ya existentes, lo que desestimula el uso de la bicicleta como

medio de transporte.

Uso de la bicicleta

Para Chamarro y Rodriguez (2016), Bogot4 ha sido una de las ciudades pioneras en cuanto al uso
de la ciclorruta y otros paises como Chile se han basado en este modelo. A pesar de contar con una
considerable cantidad de usuarios y una extensa red de vias primarias y secundarias destinadas
exclusivamente al uso de bicicletas para facilitar el transporte de los habitantes de la ciudad, se proyecta
un incremento en la adopcidn de este medio de movilidad por parte de la poblacion.

En 2016, Chamarro identificé diversas problematicas que limitan el uso de la bicicleta como
medio de transporte, tales como la inseguridad vial, el robo de bicicletas, la falta de conciencia
ciudadana, las dificultades de conexidon entre barrios y la ausencia de campafias promocionales por
parte del gobierno y el sector empresarial. Aunque el aumento en el uso de la bicicleta se debe a la
necesidad de evitar los congestionamientos en la ciudad, las condiciones actuales no garantizan una
movilidad adecuada. Por ello, se sugiere que el gobierno y las empresas colaboren para identificar y

abordar las necesidades relacionadas con la infraestructura vial y mejorar la seguridad para los ciclistas.
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Sistema de ciclorrutas

En su estudio realizado en 2016, Chamarro y Rodriguez llevaron a cabo una evaluacion
comparativa de las redes de ciclorrutas implementadas en Bogotd y otras ciudades, donde evidenciaron
falencias comunes relacionadas con el disefo, la planificacién, la ejecucién y el mantenimiento de dichas
infraestructuras, ademas de su limitada articulacidon con otros sistemas de transporte. Los autores
subrayan la urgencia de fortalecer la ciclo infraestructura en Bogotd y proponen que las instituciones
gubernamentales asuman un papel mds proactivo, ejerciendo liderazgo politico y promoviendo el uso de
la bicicleta como medio habitual de transporte. Como referente, se menciona el caso de los Paises Bajos,
donde el uso de la bicicleta ha sido institucionalizado a través de politicas publicas nacionales,
generando un alto grado de apropiacién social por parte de la ciudadania.

Segun Mora y Galviz (2016), los estudios demuestran que la implementacion de bici-carriles
reduce de manera significativa los obstaculos que enfrentan los ciclistas en sus trayectos. Sin embargo,
los principales inconvenientes se presentan en las ciclo-rutas ubicadas en los andenes, donde los
ciclistas deben compartir el espacio con peatones y vehiculos que acceden a las viviendas o realizan
giros en las intersecciones viales. Por lo tanto, es fundamental ampliar la infraestructura vial en la ciudad
y establecer normativas que promuevan una cultura ciudadana que favorezca el uso adecuado de estos
espacios tanto para los ciclistas como para los peatones. Ademas, resulta esencial llevar a cabo un
mantenimiento adecuado de la infraestructura para garantizar tanto la seguridad como el correcto
funcionamiento de la misma.

En cuanto a las intersecciones, Mora y Galviz (2016) sefialan que los niveles de servicio necesitan
mejoras, no solo considerando el espacio destinado a los ciclistas, sino también la influencia en otros
usuarios. Es crucial evaluar la demanda y el beneficio para los bici-usuarios, asegurando que las

intersecciones sean mas eficientes y seguras para todos los actores viales.
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Velocidad

Segun Mora y Galviz (2016), la velocidad de los ciclistas se ve directamente impactada por la
calidad de la infraestructura vial. En este sentido, las rampas de las ciclo-rutas ubicadas en andenes o
separadores estan mal construidas, ya que sus pendientes generan una disminucion de la velocidad.
Ademas, la presencia de obstaculos como postes de luz, bolardos y baches dificulta la maniobrabilidad,
lo que es especialmente problemdtico para las personas.

Por otro lado, los corredores compartidos entre ciclistas y peatones presentan conflictos que
afectan la movilidad de las bicicletas. Esta situacion es particularmente evidente en areas con un alto
flujo peatonal, como la Carrera Séptima, que cuenta con una zona peatonalizada y un bici-carril
exclusivo, asi como en la Carrera 13, donde la ciclo-ruta sobre el andén en Chapinero también se ve

afectado por la convivencia con los peatones. Estos son sectores comerciales con un significativo
movimiento de personas de lunes a sabado, lo que empeora los problemas. (Mora y Galviz, 2016).

En contraste, las vias ciclistas segregadas presentan desplazamientos de mayor calidad, ya que
la separacién clara entre ciclistas, vehiculos y peatones reduce la interferencia y mejora la comodidad, la
seguridad vial y la velocidad constante, minimizando las interrupciones. Los bici-carriles, al estar
ubicados en la calzada vehicular, permiten a los ciclistas alcanzar velocidades mas altas, ya que
presentan menos obstaculos e intersecciones, lo que reduce el tiempo de recorrido. (Mora y Galviz,

2016).

Seguridad social

Aparicio, Montero y Uribe (2020) subrayan que la implementacion de politicas de seguridad
social que aborden especificamente las necesidades de los ciclistas es crucial para fomentar un uso mas
seguro y frecuente de la bicicleta. Segun su estudio, mas del 70% de los encuestados consideran que la

garantia de seguridad social y vial es deficiente o muy deficiente. Esta percepcidn resalta la necesidad
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urgente de optimizar los entornos viales para brindar mayor proteccién de los ciclistas, tanto en
términos de proteccidn social, como de infraestructura vial.

Para incentivar el uso de la bicicleta, los expertos proponen varias medidas. Entre ellas, se
destaca la necesidad de un mayor acompafiamiento por parte de las autoridades en las ciclorrutas, asi
como la realizacién de campafias de cultura vial. Ademas, sugiere la creacion de corredores verdes en la
Carrera Séptima, que no solo garantizarian la exclusividad para los ciclistas, sino que también
asegurarian una mejor iluminacién y seguridad en las ciclorrutas. Estas iniciativas son fundamentales
para ofrecer un entorno mads seguro y accesible, que fomente el uso del ciclismo como estrategia de

movilidad sustentable. (Aparicio, Montero y Uribe, 2020)

Normas

Segln Aparicio, Montero y Uribe (2020), con el objetivo de impulsarr el conocimiento de las
normas entre los biciusuarios, se propone fortalecer la comunicacion orientada a grandes publicos por
medio de soportes mediaticos. Ademas, sugiere la instalacidn de ayudas visuales en los corredores viales
para informar sobre el uso adecuado de estos espacios. También se plantea la necesidad de realizar
campafias pedagdgicas sobre los derechos y deberes de los ciclistas, utilizando controladores de
bicicletas como figuras clave en la educacidén vial.

Otra recomendacidn importante es aumentar La observancia y monitoreo del comportamiento
frente de las normas de transito, asi como ofrecer mayor claridad en la reglamentacién de las bicicletas
asistidas. lgualmente, se destaca la importancia de regular la congestidon que pueden generar los bici-
carriles en las ciclorrutas y retomar la entrega del manual de bolsillo que entro en circulacién en el afio
2014 para los biciusuarios, con el fin de garantizar una mayor comprensién y cumplimiento. (Aparicio,

Montero y Uribe, 2020).
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Movilidad sostenible

Segun la Secretaria de Movilidad (2023), Bogota cuenta con una herramienta de planeacion
orientada a consolidar una movilidad descarbonizada, sostenible, accesible y segura en el corto,
mediano y largo plazo, con una vision proyectada hacia 2035. Esta estrategia respalda el modelo de
ciudad de proximidad planteado en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) "Bogotd Reverdece",
promoviendo alternativas de transporte como el sistema masivo, el uso de la bicicleta y la movilidad
peatonal. La propuesta incluye un sistema multimodal que contempla una red vial roja de 124,9
kildmetros, conformada por cinco lineas de metro, dos de RegioTram y siete cables aéreos. Asimismo, se
incorporaran 18 corredores verdes de alta capacidad y cuatro de capacidad media, mientras que el 92 %
de la flota del SITP estard compuesta por vehiculos de cero y bajas emisiones. En cuanto a la
infraestructura ciclista, se proyectan 84 kildmetros de cicloalamedas y mds de 500 kilémetros de
ciclorrutas, todo con el propdsito de mejorar la asequibilidad al sistema y la experiencia de viaje de la

ciudadania.
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Marco referencial

Marco teodrico

Energias limpias

Actualmente existe preocupacidn significativa por “preservar el medio ambiente y las crisis de
las energias agotables” (Iberdrola, Energias limpias, parr. 1). En este contexto, Raffino (2021) seiala que
se han implementado diversas estrategias para abordar estas problematicas, entre las cuales destacan
las energias limpias. Estas se caracterizan por generar electricidad o calor con un impacto ambiental
minimo durante sus procesos de produccién y extraccién, aprovechando fuentes como el calor o la
fuerza de elementos naturales y biolégicos. No obstante, es importante no confundirlas con las energias
renovables, ya que estas Ultimas se obtienen a partir de recursos que se regeneran de forma natural o
cuyo uso ocurre a una velocidad que permite su reposicion. A pesar de ello, no todas las fuentes
renovables son completamente limpias; un ejemplo es el biogds, que aunque renovable, puede generar
ciertos niveles de contaminacién.

Las energias limpias estan relacionadas principalmente con los elementos presentes en la
naturaleza, como lo son: aire, fuego, agua y tierra (Raffino, 2021, pdrr. 8). A continuacidn, se presenta

una lista de algunos tipos de energias limpias.

e Energia edlica (generada a través del viento).

e Energia hidroeléctrica (generada a través del agua).

e Energia solar (generada a través del sol).

e Energia geotérmica (generada a través del agua caliente de los yacimientos).
e Energia de hidrégeno verde (generada por medio de la electrolisis).

e Energia de biomasa (generada por mediante la combustion de materia organica).
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La ciencia detrds de la bicicleta

En el momento de usar la bicicleta se tiene en cuenta factores que pueden incidir a que esta
permanezca en movimiento, estos estan relacionados con el estado de la infraestructura, los vehiculos a
motor cercanos, los peatones y otras bicicletas en moviente.

Segun Jesus Guevara (2017), afirma que la ciencia detras de la bicicleta para que se mantenga
en equilibrio no es nada simple, ya que estd relacionada con la unidn de los fendmenos fisicos que se
involucran, en efecto esta describe las fuerzas que las mantiene en pie y las variables que hacen que
unas sean mejor que otras. En cuanto a los factores que ayudan a mantienen la bicicleta en equilibrio
menciona la energia cinética, siempre y cuando se mantenga en movimiento a un ritmo constante,
ademas la direccién y la magnitud que es la energia que se produce a partir del desplazamiento de las
ruedas oponiéndose a la fuerza gravitacional, fomentan la accidn giroscdpica de la bicicleta, por tal
razén, cuando se aumenta la velocidad es mayor el movimiento angular. Asi mismo, la linea recta el eje
de la direccion esta determinado por la horquilla de la bicicleta, esta se encuentra delante de los puntos
de contacto de la horquilla, si estos tienen mayor distancia entre si la bicicleta estara mas estable, pero
si esta es mas corta mas facil sera conducirla, asi mismo otro de los conceptos de los que menciona es la
resistencia al movimiento que tienen las ruedas, este esta directamente relacionado con el tipo de llanta
y el estado de la superficie, entre mdas ondulada este esta es mas dificil de rodar, asi pues también los
neumaticos delgados se han disefiado para superficies de asfalto ya que el drea de contacto con la
superficie es menor produciendo mayor velocidad, lo mismo pasa con los neumaticos de montafia en la
superficies rugosas, debido a que el drea de contacto con la superficie es menor, en si una rueda estd
disefiada para resistir tanto las tensiones derivadas del pedaleo y la frenada como las irregularidades del
terreno por el que se desplaza, las deformaciones de la rueda como de la superficie de contacto es lo
gue genera perdida de energia a la hora de pedalear y el rayado tangencial a traccién de la misma,

ayuda a dar y transmitir la fuerza de manera mas eficiente. En cuanto a la velocidad de la rueda esta es



RUTAS DE TRANSITO DE CICLISTAS DE BOGOTA 26

posible a la cadena de transmisidn y los pifiones, permitiendo que cambie esta relacidon de acuerdo a las
necesidades del terreno, ya sea plano o con pendiente. Por otra parte, por el estrés de la bicicleta el
fabricante debe tener en cuenta varios factores a la hora de construirla, como lo es el material del
cuadro (estructura metdlica de la bicicleta) ya que soporta una variedad de cargas estaticas y dindmicas,
estas Ultimas varian intensamente, por esto cuando eligen el material del cuadro se tiene en cuenta la
elasticidad, la fuerza de rendimiento y la fuerza necesaria para que el material falle, y dependiendo del
tipo de material que utilice el fabricante determina el disefio, dependiendo del uso para la cual se va a
crear la bicicleta, que puede ser ciclo montafiismo, carreras, de paseo, hibrida o ruta.

Segun Schwarz, M. (2022), la bicicleta es un dispositivo complejo que los investigadores aiin no
han terminado de averiguar totalmente, sin embarco hoy en dia siguen trabajando nuevos modelos con
el fin de suplir las necesidades futuras que se generan por la movilidad en las ciudades y el medio
ambiente. Asi mismo mencionan, las incdgnitas que existen respecto al equilibrio dinamico, ya sea
cuando estd en movimiento sola buscando su centro de gravedad o el bamboleo que presentan cuando

alcanzan altas velocidades.

La bicicleta

Segulin Mauricio José Schwarz (2022) en 1818 Karl Von Drais inventé la Laufmaschine, un
precursor de la bicicleta moderna que evolucioné rapidamente con disefios diversos hasta que en 1880
aparecid la bicicleta con transmision por cadena. La bicicleta, aunque parece simple, es un dispositivo
muy complejo que la ciencia ain no ha comprendido del todo, con fenémenos como girar a la derecha
para poder girar a la izquierda, asi mismo la estabilidad de la bicicleta no depende Unicamente del
efecto giroscdpico, sino de una combinacion de factores dindamicos como la direccion del manillary la
inclinacion del cuerpo, el dngulo de la horquilla y el "rastro" o "trail" son factores clave para la

estabilidad de la bicicleta, algo descubierto primero mediante ensayo y error, y luego por la ciencia.
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Ventajas de la bicicleta

Segun Bizkaia Foru Aldundia Diputacién Foral (2016), la bicicleta ofrece una notable autonomia,
ya que puede utilizarse en cualquier momento del dia, con distintos fines y hacia diversos destinos, lo
gue la convierte en una opcion tan cdmoda como el automovil y mas flexible que el transporte publico.
Ademas, se destaca por ser un vehiculo de dimensiones reducidas, ligero, ecoldgico y silencioso. Su
conduccién y estacionamiento son sencillos, y su mantenimiento es relativamente facil debido a que no

incorpora componentes de alta tecnologia.
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Marco conceptual

En el momento de determinar las rutas de transito de ciclistas con mayor demanda en la ciudad
de Bogota, es fundamental tener claro los conceptos en lo que respecta al tipo de infraestructura vial,

sefializacion y disefio de la infraestructura.

Las vias

El manual del buen ciclista (Secretaria Distrital de Movilidad, 2020), hace referencia a dos
disposiciones contenidas en la Ley 769 de 2002 del Cédigo Nacional de Transito, orientadas a la
proteccion de la vida de los ciclistas. La primera establece que los conductores de vehiculos deben
priorizar la seguridad y los derechos de peatones y ciclistas, otorgandoles prelacién en la via. La segunda
sefiala que, en maniobras de adelantamiento, los vehiculos motorizados deben mantener una distancia
minima de 1.5 metros con respecto al ciclista, como medida preventiva. En este contexto, Bogotd cuenta
con una red de infraestructura ciclista que se aproxima a los 540 kildmetros, integrada por calzadas,
andenes, separadores viales, alamedas, parques, ciclopuentes y ciclotuneles, espacios disefiados para
ser utilizados de manera segura y responsable por la ciudadania mediante el uso de la bicicleta como

medio de transporte. (Secretaria Distrital de Movilidad, 2020)

Clasificacion de infraestructura

La clasificacién de la infraestructura vial para ciclistas segun el manual del ciclista (2020), las
ciclorrutas corresponden a un tramo vial o de anden de uso exclusivo para las bicicletas con la respectiva
sefializacion y demarcacién, asi mismo las tipifica segin su ubicacién como lo es el andén, los
separadores, los parques y las calzadas, esta ultima es un carril compartido con los vehiculos
motorizados. Asi mismo, se encuentran los ciclotuneles y ciclopuentes, el primero permite el paso
subterrdneo en el cruce de vias e infraestructuras, y el segundo es el movimiento aérea de las bicicletas

para el cruce de vias, infraestructuras y canales. Segun la guia de ciclo-infraestructura para ciudades
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Colombianas (2016) los llamados pompeyanos son plataformas elevadas, no superiores a 10
centimetros, disefiadas para reducir la velocidad vehicular y priorizar el paso seguro de peatonesy
ciclistas. Por su parte Galeano (2012), en la guia de ciclo-infraestructura sefiala que los bicicarriles
corresponden a carriles exclusivos para bicicletas, usualmente integrados al sistema vial, con
caracteristicas especificas de segregacion y sefalizacion.

De acuerdo con la Resolucién 3258 del Ministerio de Transporte (2018), mediante la cual se
adopta la Guia de Ciclo-infraestructura para Ciudades Colombianas (2016), la clasificacion normativa de
las vias ciclistas a nivel nacional contempla principalmente dos tipos: ciclorrutas y ciclobandas. A
continuacioén, se presentan las definiciones correspondientes y esquemas, conforme a lo establecido en
dicha guia, las cuales servirdn como base conceptual para el desarrollo del analisis.

Las vias ciclistas son infraestructuras destinadas exclusivamente al transito de bicicletas,
segregadas fisicamente del espacio asignado a otros actores viales, como peatones o vehiculos
motorizados. Estas pueden estar trazadas tanto en parques como sobre vias urbanas, e incorporan
distintos elementos de separacion que buscan garantizar condiciones de seguridad, continuidad y
fluidez para los ciclistas.

Las ciclorrutas se caracterizan por estar segregadas mediante cambios de nivel, ya sea sobre la
calzada (Figura 1), el andén o en un nivel intermedio (Figura 2). Pueden estar disefiadas para la

circulacidén unidireccional o bidireccional, segun las condiciones del entorno vial.



RUTAS DE TRANSITO DE CICLISTAS DE BOGOTA 30

Figural

Esquema de la ciclorruta en calzada

Nota. Tomado de “Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas” (p. 76), por Ministerio de Transporte de Colombia,

2016.

Figura 2

Esquema de la ciclorruta bidireccional en andenes

Nota. Tomado de “Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas” (p. 76), por Ministerio de Transporte de Colombia,

2016.
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Las ciclobandas estdn segregadas por medio de cambios en el pavimento, demarcaciones
horizontales o dispositivos de canalizacién de transito, como hitos, bordillos o tachones. Estas pueden
ubicarse al nivel de la calzada (Figura 3) o del andén (Figura 4), siempre que se garantice un ancho
suficiente que permita conservar las funciones propias del andén y, al mismo tiempo, asegurar la

independencia funcional de la ciclobanda respecto del transito peatonal.

Figura 3

Esquema de la ciclobanda unidireccional en la calzada

Nota. Tomado de “Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas” (p. 77), por Ministerio de Transporte de Colombia,

2016.
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Figura 4

Esquema de la ciclobanda unidireccional sobre el andén

Nota. Tomado de “Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas” (p. 77), por Ministerio de Transporte de Colombia,

2016.

Sefializacion

Respecto a la sefializacidn en el manual del ciclista (Secretaria Distrital de Movilidad, 2020)
mencionan las sefales manuales y transito. Las sefiales manuales son la forma de comunicarse que tiene
el ciclista con los conductores vehiculares, cuando estos necesitan dan un giro o parar, para esto es
necesario ubicarse delante o detrds del vehiculo motorizado, sin pasar por el costado derecho al mismo,
ademas para hacer estos giros se deben tener en cuenta las intersecciones, el cambio de los semaforos,
la prelacidn al peatdn y a quien tiene la via, la disminucién de velocidad y la comunicacién con otros
conductores, asi mismo en algunas intersecciones de la ciudad existe un cajon bici, esta es un area
demarcada sobre la interseccién vial al servicio de la existencia de ciclorrutas de calzada, cuya funcién es

prestar refugio, seguridad y visibilidad al ciclista, con relacidn a los demds conductores, durante la seiial
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de luz roja, igualmente si el vehiculo esta estacionado en la via, a la hora de adelantarlo también se
deben utilizar las sefiales manuales y dejar por los menos 1.5 metros de distancia, siempre y cuando el
trafico permita hacer el sobrepaso, si el vehiculo se encuentra en movimiento es necesario tener en
cuenta visibilidad con el conductos y ubicarse a una distancia prudente especialmente cuando son
vehiculos grandes. Respecto a las sefiales de transito se encuentran de dos tipos, verticales y
horizontales, las verticales estan disenadas para indicar reglas, informacién y prevenciones, en cuanto a
las horizontales estas indican la demarcacion del transito, los espacios compartidos y dreas de

resguardo.

Diseno de la ciclo-infraestructura

Segun la guia de ciclo-infraestructuras (Galeano, 2012) es vial para este propdsito se tome de
manera integral donde se incluya poblacidn, espacio de ciclo-parqueo y espacios complementarios, de
igual manera las ciclorrutas tienen beneficios significativos tales como: el ahorro de costos y
construccion, disfrutar del espacio publico de la ciudad, la bicicleta es un elemento de transporte
econdmico de facil acceso y manipulacion, la bicicleta ayuda a reducir la congestién de la ciudad, ayuda
a mitigar los niveles de polucién atmosférica y sonora, mejora la fluidez del trafico, impulsa el
reordenamiento ambiental, el ciclista tiene un mayor contacto con el espacio natural y urbano,
promueve la actividad fisica aumentando la prevencidn de enfermedades y disminuye el nivel de estrés
de los ciclistas.

En cuanto al disefio de la ciclo-infraestructura es fundamental tener en cuenta los lineamientos
de disefio que tener componentes dindmicos y estaticos (Galeano, 2012). Respecto a los componentes
dindamicos se encuentra el ciclousuario, consecuentemente el disefio debe permitir que este use la
menor cantidad de energia, tener en cuenta el efecto succién de los vehiculos de carga pesada, las

corrientes de aire, el espacio de maniobra en caso de necesitarlo, todo esto para que el ciclista pueda
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mantener la estabilidad y llevandolo a controlar la velocidad e impulso, también debe tener en cuenta el
tipo de bicicleta, ya sea de turismo, montaia o carga. Para los componentes estaticos se encuentra la
red y demanda, velocidad de operacion y disefo, la inclinacion del terreno, el uso de sobreanchos, y las
distintas configuraciones tipoldgicas de las ciclorrutas, aspectos de superficie de rodamiento,

intersecciones y sefializacion de la ciclorruta.

Red y demanda

Segun la guia de ciclo-infraestructura (Galeano, 2012), es indispensable contemplar diversos
aspectos en la planificacién de la red, entre ellos: los sistemas de trafico actuales, las caracteristicas
socioecondmicas de la poblacidn, la prioridad y uso de los diferentes modos de transporte, el
comportamiento de los usuarios de la via frente a la bicicleta, el clima, las condiciones geogréficas y las
estructuras morfoldgicas del entorno. Entre los principales requisitos que debe cumplir una red, se
destacan la coherencia en términos de continuidad y conectividad, asi como un disefio y operaciéon
directos que minimicen el consumo energético. También se debe prestar atencidn a las condiciones
fisicas y sociales del territorio, con el fin de garantizar seguridad, comodidad y bienestar para los
ciclistas. Adicionalmente, los criterios de demanda permiten identificar los corredores estratégicos —
tanto primarios como secundarios— adecuados para la implementacidn de ciclorrutas, a partir de un
estudio que contempla la estimacion de los viajes, la distribucion modal y la clasificacion de la matriz

origen-destino segun el volumen de ciclistas. (Galeano, 2012).

Velocidad de operacion y disefio

La velocidad considerada en el disefio vial condiciona el trazado geométrico, afectando el radio y
peralte de las curvas, las distancias minimas requeridas para la visibilidad, y también influye en la
definicidn del ancho de la calzada. De acuerdo con la Guia de ciclo-infraestructura, se recomienda que

esta velocidad de disefio oscile entre 25 y 30 km/h. Por su parte, la velocidad de operacion, que
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corresponde a la velocidad real a la que se desplazan los ciclistas en entornos urbanos, suele ser inferior,
situdndose habitualmente entre los 15 y 20 km/h. (Galeano, 2012).

Segun la guia de ciclo-infraestructura (Galeano, 2012), el desarrollo de la red debe considerar
aspectos como los sistemas de trafico actuales, las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion, la
prioridad y uso de los vehiculos, el comportamiento de los actores viales frente a la bicicleta, las
condiciones climaticas, las caracteristicas geograficas y la morfologia del territorio. Entre los requisitos
fundamentales de una red se destacan la coherencia en términos de continuidad y conectividad, asi
como un disefno eficiente que permita reducir el consumo energético. También es esencial incorporar
elementos fisicos y socioculturales del entorno que contribuyan al bienestar del ciclista, garantizando
seguridad y comodidad en el transito. Asimismo, los criterios de demanda permiten identificar los
corredores primarios y secundarios mas adecuados para la implementacidon de ciclorrutas, a partir de un
analisis que contempla inicialmente la determinacion de los viajes, seguido por la distribucién modal y,
finalmente, por la asignacion de categorias a las matrices origen-destino, segin el volumen de ciclistas.

(Galeano, 2012).

Pendientes mdximas y sobreanchos

En el momento de definir la pendiente de una ciclorruta es fundamental tener en cuenta la del
terreno, ya que esta tiene un efecto significativo sobre la estructura a disefiar, en lo posible el disefio no
debe superar el 6% de pendiente, en efecto provoca fatiga en el ciclista y desanima la utilizacion de la

ciclo-infraestructura (Galeano, 2012).

Movilidad sostenible

Para Chargeverse (2023), la movilidad sostenible se basa en la adopcién de formas de transporte

gue reduzcan significativamente la huella ecolégica y optimizan los recursos naturales. Sus beneficios
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son amplios, mejorando el medio ambiente, la salud, la economia y la calidad de vida en general.

Consecuentemente da a conocer los siguientes beneficios:

e Mejora la calidad del aire:

e Ahorro de energia y recursos:

e Reduccidn del trafico y la congestion
e Promocién de la actividad fisica

e Reduccidn del ruido:

e Creacion de empleo

e Mejora la seguridad vial

e Ahorro econémico

e Contribucién a la lucha contra el cambio climatico

Segun Bejarano (2024), se fundamenta fomentar alternativas como caminar, andar en bicicleta y
utilizar el transporte publico, disminuyendo la congestidn vial y la contaminacion en las ciudades, para
lograr este objetivo requiere una planificacidn urbana integral que garantice el acceso equitativo y
seguro al transporte para todos, incorporando infraestructura adecuada para peatones, ciclistas y
transporte publico. Empresas como Sitt y Cia lideres en tecnologia y transporte, han colaborado con
gobiernos locales para disefiar e implementar planes que priorizan estos principios, asegurando que la
totalidad de los elementos que conforman el sistema de movilidad trabajen de manera conjunta hacia
una mayor sostenibilidad. Ademas, la educacion y la concientizacion son fundamentales. Las campanas
promovidas por Sitt y Cia han cambiado habitos de movilidad, impulsando el uso de opciones ecoldgicas,
entre estas alternativas destacan los vehiculos eléctricos, que reducen las emisiones y mejoran la calidad

del aire, y la movilidad inteligente, basada en vehiculos compartidos y auténomos, que optimizan el uso
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de recursos y reducen la congestidn urbana. En definitiva, la transicidn hacia la movilidad sostenible es

una responsabilidad compartida entre ciudadanos, empresas y gobiernos. (Bejarano (2024).

Sistemas de informacion geogrdficos

Segln IDECA (par. 1), los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son esenciales en Bogota
para gestionar y analizar datos espaciales, lo que facilita decisiones informadas en dreas como
planificacion urbana, movilidad y gestidn ambiental. La Infraestructura de Datos Espaciales para el
Distrito Capital (IDECA) ofrece acceso a mas de 360 conjuntos de datos oficiales sobre la ciudad,
abarcando infraestructura vial, servicios publicos y medio ambiente. Esta plataforma abierta y accesible
fomenta el fortalecimiento de la gestién publica abierta y el compromiso civico al facilitar que tanto el

gobierno como la ciudadania consulten y utilicen informacion geografica.

Infraestructura de los datos espaciales

Segun Catastro Bogota (2021), IDECA fomenta la colaboraciéon entre entidades productoras y
usuarios de informacidn, asegurando a la ciudadania el acceso a datos geograficos de la ciudad a través
de plataformas como el portal de datos abiertos y Mapas Bogota. IDECA articula la informacion
geografica con representaciones cartograficas, facilitando su acceso por parte de la ciudadania y
promoviendo la interaccidn con las entidades gubernamentales, a incluir temas como sociedad,
economia, medio ambiente, movilidad, infraestructura, servicios publicos y gestion publica (Catastro,
2021). Esto impulsa la creacidon de politicas sectoriales y la planificacion territorial para mejorar la

calidad.

Datos geograficos

Los datos geograficos se gestionan a través de una plataforma en linea disefiada para facilitar la

generacion, validacion, difusidn y actualizacién de elementos espaciales. Su propdsito principal es
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establecer identificadores y definiciones compartidas que permitan construir un marco comun para el
desarrollo de sistemas de informacién distrital. Esta estructura resulta esencial para gestionar datos
geograficos, ya que permite identificar el sistema de referencia empleado, posibilitando comparaciones

y estadisticas estandarizadas que mejoran la precision de la informacidn (IDECA, s.f., parrs 1-2).

Datos abiertos

Segun El Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC, 2021), los
datos abiertos son informacion de caracter publico que cualquier persona puede utilizar, reutilizar y
compartir sin restricciones legales relevantes. En Colombia, la Ley 1712 de 2014 establece que estos
datos deben presentarse en formatos estandar e interoperables para facilitar su acceso y uso. La
apertura de datos tiene como objetivo promover la transparencia en la gestiéon gubernamental,
incentivar la participacién ciudadana y posibilitar el desarrollo de nuevos servicios y soluciones a
desafios publicos, entre sus beneficios se destacan el fortalecimiento de la rendicién de cuentas, el
empoderamiento comunitario y el impulso a la innovacion mediante el aprovechamiento (Bejarano,

2024). Asi pues, “En Colombia se cuenta con la plataforma www.datos.gov.co donde actualmente mas

de 1000 unidades estatales han publicados mas de 4000 conjuntos de datos abiertos, con el objetivo de
fomentar la transparencia gubernamental” (Ministerio TIC Colombia, 2021).

Asi mismo, la Guia para el uso y aprovechamiento de Datos Abiertos en Colombia (2019), define
varios principios y caracteristicas esenciales para la apertura de datos. Entre estos principios se
destacan: la apertura por defecto, donde la informacion debe publicarse desde su origen; la
comparabilidad e interoperabilidad, que facilita la comparacidn entre sectores y periodos; la
oportunidad y completitud, garantizando que los datos sean pertinentes y utiles; la accesibilidad y
usabilidad, asegurando que sean gratuitos y bajo licencias abiertas; y el refuerzo de la gobernanzay la

participacién ciudadana, promoviendo la transparencia y el control social. También promueven la
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transparencia, mejora la toma de decisiones, fomentan la innovacién y permiten fortalecer la vigilancia
ciudadana respecto a las acciones del Estado. Unos de los formatos mas comunes de los datos abiertos

son:

CSV (Valores Separados por Coma)

e XML (Lenguaje Etiquetado Extensible)

e RDF (Infraestructura para Descripcion de Recursos)

e RSS (Sindicacidon Realmente Sencilla):

e JSON (Notacidn de objetos Javascript)

e ODF (Formato de Documento Abierto para Aplicaciones Ofimaticas)
e WMS (Servicio Web de Mapas)

e WEFS (Servicio Web de caracteristicas)

Asimismo, el consorcio geoespacial abierto desarrollé unos estandares caracteristicas
especificas y métodos propios para la transferencia de informacion geografica a través de internet, los
cuales en este documento se tiene en cuenta dos de estas son; “WFS: para obtener y editar entidades
geograficas y atributos, orientado a capas de tipo vectorial” y “WMS: se trata de un servicio ideado para
obtener mapas y capas en forma de imagen” (Cofre y Gallardo, 2023, p. 37) para la recopilacién de la
informacién existente. El primero permite descargar informacidon que se almacena en un programay el

segundo nos da informacidn que podemos visualizar e interpretar.

Servicios web geograficos

Segun Jaime Nieves de ESRI (2012), “los servicios geograficos es la forma en la que el contenido
geografico local (capas de informacién simbolizadas y superpuestas para formar mapas) puede
exponerse para que sea accesible a través de internet”, definidos por el Open Geospatial Consortium

(OGC), estos servicios aseguran la interoperabilidad entre diferentes plataformas tecnoldgicas,
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facilitando el intercambio y el uso eficiente de datos geograficos, lo cual son fundamentales para el
desarrollo de Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), ya que permiten a las instituciones compartir y
utilizar informacién geografica siguiendo estandares comunes, lo que mejora la gestién de datos y

fomenta la colaboracién entre entidades y usuarios (ESRI, 2012).

Tipos de servicios Web Geograficos

A continuacién, se describen los principales tipos de servicios web geograficos:

Segun Junta de Andalucia (2024), Web Map Service (WMS) facilita la visualizacidon de mapas
creados dinamicamente a partir de datos geograficos, entregados en formatos de imagen como PNG,
GIF o JPEG. WMS es popular por su simplicidad y eficacia al permitir la superposicidon de capas de
informacién geografica en mapas digitales.

Para Pedraza (2010), Web Feature Service (WFS) ofrece acceso a datos vectoriales, permitiendo
a los usuarios consultar y descargar elementos geograficos y sus atributos en formatos como GML o
shapefile. Ademas, las versiones transaccionales (WFS-T) posibilitan la edicién y actualizacién de dichos
datos.

Segun Pedraza (2010), Web Coverage Service (WCS) da acceso a datos raster, permitiendo
consultar y descargar coberturas espaciales, como imdgenes satelitales o modelos digitales del terreno.

Segln Segln Pedraza (2010), Catalog Service for the Web (CSW) permite buscar y recuperar
metadatos de recursos geograficos, ayudando a los usuarios a localizar informacién relevante sobre

conjuntos de datos disponibles en distintos servidores.

Tableros de control

Segln Pensemos, los tableros de control en Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son

herramientas disefiadas para visualizar y analizar datos geoespaciales de forma eficiente. Estas
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plataformas facilitan la toma de decisiones fundamentadas en diferentes ambitos, como la planificacidn
urbana, la gestidn sostenible de recursos naturales y el monitoreo de proyectos en tiempo real.
Asimismo, un tablero de control bien disefiado debe ser visualmente claro, integrando graficos,
indicadores y simbolos faciles de interpretar que permitan al equipo analizar la informaciéon de manera
eficiente. Ademas, debe centralizar en una sola plataforma los indicadores mds relevantes y el progreso
de los proyectos, utilizando herramientas interactivas como gréficas de avance y semaforos de

cumplimiento para facilitar la toma de decisiones efectivas.

Aplicaciones de campo para captura de informacién geogrdfica

Para Mettatec (2023), las aplicaciones de campo para la recopilacion de informacion geografica
son herramientas creadas para simplificar la obtencidn y gestién de datos geoespaciales directamente
en el terreno. Permiten a los usuarios emplear dispositivos moviles, como smartphones y tablets, para
registrar datos de forma eficiente y precisa. A continuacion, se describen las aplicaciones utilizadas en
este proyecto:

ArcGIS Online: segun ESRI es una plataforma en la nube disefiada para crear y compartir mapas
y aplicaciones, que integra herramientas para realizar andlisis espacial, visualizar datos y colaborar de
forma remota. Su principal ventaja es que simplifica el acceso a informacién geoespacial, permitiendo a
los usuarios trabajar juntos en proyectos desde cualquier ubicacidon con conexidn a internet.

ArcGIS Pro: segun ESRI este software de escritorio avanzado para sistemas de informacion
geografica (SIG) esta disefiado para realizar analisis complejos, modelado en 3D y visualizacién detallada
de datos, ademas de ofrecer soporte para integrar informacién en tiempo real. Su principal ventaja es
brindar herramientas robustas y especializadas, ideales para profesionales que necesitan llevar a cabo

analisis precisos y generar visualizaciones avanzadas de datos geoespaciales.
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ArcGIS Survey123: segln ESRI esta herramienta estd disefiada para crear encuestas y
formularios personalizados que simplifican la recoleccidon de datos en campo. Su principal beneficio es
permitir a los usuarios recopilar informacién estructurada de forma préctica y eficiente, lo que la hace
especialmente util para realizar censos, estudios sociales y proyectos relacionados con el medio
ambiente.

ArcGIS Dashboards: para ESRI esta herramienta permite visualizar informacidn clave a través de
paneles interactivos que destacan métricas y tendencias geoespaciales. Su principal ventaja es ofrecer a
los tomadores de decisiones una perspectiva clara y precisa sobre el estado actual de proyectos o

situaciones especificas, facilitando la evaluaciéon y la adopcién de decisiones fundamentadas en datos.

Marco geografico

Segun Wikipedia (2024), Bogotd, capital de Colombia, se localiza en las coordenadas 4°36'35"N y
74°04'54"0, en la region central del pais, concretamente en la sabana de Bogota, parte del altiplano
cundiboyacense. Con una altitud promedio de 2.582 metros sobre el nivel del mar, es reconocida como
la tercera capital con mayor elevacion geogréfica a nivel internacional. Su extensidn territorial abarca
1.636,35 km?, de los cuales 378,56 km? compete al drea urbana. En 2024, la poblacién estimada
asciende a 8.034.649 habitantes, generando una tasa de densidad demogréfica de 4.907,45 hab/km?2.
Ademas, la ciudad presenta un clima ocednico, caracterizado por temperaturas moderadas durante todo

el afio, favoreciendo condiciones climaticas estables

Mapa de referencia

Segun Datos Abiertos Bogotd (2024):
El Mapa de Referencia es el conjunto organizado de datos espaciales basicos, requeridos por la
Administracion Distrital y la sociedad en general. Estda compuesto por 37 niveles de informacion

estandarizados, una orto-imagen, un Modelo Digital de Terreno y un Modelo Digital de
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Superficie para Bogotd y Sumapaz. Su propésito es el de garantizar la unificacion de la
cartografia bajo estandares minimos de calidad para integrar, intercambiar y usar la informacién
de Bogota. Su consolidacion es resultado del trabajo conjunto entre las entidades de: Secretaria
Distrital de Planeacidon-SDP, Secretaria Distrital de Movilidad-SDM, Instituto de Desarrollo
Urbano-IDU, Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd E.S.P.-EAAB, Servicios Postales
Nacionales S.A., 4-72, Transmilenio S.A. y la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital-
UAECD. Representa los datos fundamentales del territorio Distrital, del area urbana vy rural, tales
como: catastro, hidrografia, entidades territoriales y de planeamiento, topografia, transporte,

nombres geograficos y social.

Localidades

Segun la Secretaria de Cultura, Recreacién y Deporte (2022), Bogotd estd organizada en 20
localidades, cada una con su propio alcalde menor y una Junta Administradora Local (JAL), lo que facilita
una gestidn descentralizada y cercana a las necesidades de la comunidad. Dicha configuracién posibilita
brindar a la poblacidn una extensa red de servicios publicos, abarcando infraestructura vial, espacios
recreativos y suministro de bienes, promoviendo un desarrollo urbano mas eficiente y equitativo,
contando con espacios culturales y recreativos que enriquecen la vida urbana de Bogota, que
simultaneamente promueve el involucramiento de la poblacién en la gestidn local y el desarrollo

comunitario. Ver Figura 5
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Figura 5

Localidades de Bogotad
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Adaptado de ArcGis online por Monroy, 2024.
(https://ugrancolombia.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=4317554a91954e9e9d724798b6002e78)

Marco normativo

Para el desarrollo del diagndstico de las rutas mas utilizadas por los ciclistas en el contexto
urbano de Bogota resulta fundamental considerar la normativa legal que contempla, que tiene los

lineamientos establecidos hasta la fecha en lo que respecta a la ciclo-infraestructura.
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Decreto 313 de 1955

A partir del presente Decreto (Alcaldia Mayor de Bogota, D.C., 1955, Arts 1-5), las licencias
para conducir bicicletas en Bogota se dividen en dos categorias: Primera Categoria (profesionales) y
Segunda Categoria (aficionados) (Articulo 1). Para |la Primera Categoria, se requiere tener al menos 15
afios, usar la bicicleta como herramienta de trabajo y cumplir los requisitos establecidos, mientras que,
para la Segunda Categoria, se exige autorizacién del tutor y una caucién de $500 para responder por
posibles dafios (Paragrafo del Articulo 1). Los ciclistas aficionados tienen restricciones: no pueden
circular en areas comerciales y vias principales, como Chapinero (Articulo 2), ni transitar entre las 6 p.m.
y las 6 a.m. (Articulo 3). Ademas, todos los ciclistas deben detenerse en intersecciones (Articulo 4) y

cumplir las normas de transito vigentes, siendo sancionados segun el Decreto 312 de 1955 (Articulo 5).

Fallo 71 de 2001

De acuerdo con lo estipulado por Hoyos (2001), este fallo aborda aspectos fundamentales sobre
el disefio y utilizacion de bicicletas en el contexto de la infraestructura vial en Colombia. Este fallo
resalta la necesidad de crear un entorno seguro y eficiente para los ciclistas, enfatizando que las vias
deben ser planificadas y disefiadas con criterios de accesibilidad, atractivo y comodidad. Se subraya la
importancia de integrar la infraestructura ciclista con otros medios de transporte, garantizando la
seguridad tanto de los ciclistas como de otros usuarios de la via. Ademas, se mencionan principios
basicos de disefio que deben ser considerados, como las distancias adecuadas y la superficie adecuada
gue garantice la circulacidn segura de los ciclistas. Este enfoque busca fomentar la utilizacién de la
bicicleta como opcidn viable y segura en zonas urbanas y rurales, contribuyendo asi a una movilidad

sostenible.
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Acuerdo 73 de 2002

Segun Arrieta (2002), este acuerdo regula aspectos clave relacionados con la movilidad y la
utilizacion de la bicicleta en Bogota. El Articulo 1 promueve la bicicleta como un medio de transporte
sostenible, resaltando su papel en el progreso de la movilidad urbana y la disminucion del trafico. En el
Articulo 2, se asignan a las autoridades locales la responsabilidad de implementar politicas que impulsen
su uso, incluyendo el desarrollo de infraestructura como ciclovias y estacionamientos seguros. Por
ultimo, el Articulo 3 subraya la importancia de campafias educativas y de sensibilizacion para fomentar
el respeto hacia los ciclistas y las normas de transito, promoviendo una convivencia armdnica entre

todos los usuarios de las vias.

Ley 769 de 2002

Segun el Consejo de la Republica de Colombia (2022, Arts. 94-96), esta ley regula el uso de
bicicletas y motocicletas en los Articulos 94, 95 y 96. El Articulo 94 define normas generales para ciclistas
y motociclistas, prohibiéndoles transitar por aceras o areas destinadas a peatones y exigiendo el respeto
a las senales de transito. También define la obligatoriedad del uso del casco tanto para quienes
conducen como para los pasajeros, cuya falta puede resultar en la inmovilizacidn del vehiculo. El Articulo
95 detalla las condiciones de seguridad necesarias para estos vehiculos, incluyendo el uso de
dispositivos reflectivos y luces adecuadas, y recalca la responsabilidad del propietario en su
mantenimiento. Por ultimo, el Articulo 96 describe las sanciones para quienes incumplan estas
disposiciones, imponiendo multas y penalizaciones destinadas a promover el cumplimiento de las

normas de transito y asegurar la proteccion vial.
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Acuerdo 87 de 2003

De acuerdo con lo estipulado por Lépez (2003, Arts. 1-4), en este acuerdo mencionan la
regulacién del uso de espacios destinados al transporte alternativo, como las bicicletas, a través de
disposiciones especificas en sus articulos. El Articulo 1 establece como objetivo principal promover el
empleo de la bicicleta y otros medios de transporte alternativo, integrandolos en la movilidad urbanay
contribuyendo a la sostenibilidad ambiental. El Articulo 2 asigna a la administracidn distrital la
responsabilidad de crear y mantener infraestructura adecuada, como ciclorrutas y estacionamientos,
para garantizar un uso seguro y eficiente. Por su parte, el Articulo 3 enfatiza la importancia de campafias
pedagdgicas para sensibilizar a la ciudadania sobre el respeto a los ciclistas y las normas de transito,
fomentando una cultura de convivencia vial. Finalmente, el Articulo 4 dispone la implementacién de
mecanismos que aseguren la conectividad entre distintos modos de transporte, facilitando el acceso y

funcionalidad de estos espacios alternativos para todos los ciudadanos.

Acuerdo 236 de 2010

Segun el Consejo de Bogota (2006, Arts, 1-4), alli se regula el uso de bicicletas eléctricas en la
red de ciclorrutas de Bogota mediante disposiciones claras. El Articulo 1 autoriza su circulacion en las
ciclorrutas, siempre que cumplan condiciones técnicas como una velocidad mdaxima especifica y un
sistema de asistencia al pedaleo. El Articulo 2 exige a los usuarios acatar las normas de transito, las
sefiales viales y utilizar casco de seguridad de manera obligatoria. El Articulo 3 prohibe la circulacién de
bicicletas eléctricas por aceras o dreas destinadas a peatones, priorizando la seguridad de todos los
usuarios. Finalmente, el Articulo 4 asigna a la Secretaria Distrital de Movilidad la responsabilidad de
regular y supervisar su uso, ademas de desarrollar campafias educativas para informar y fomentar un

uso responsable y seguro.
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Acuerdo 288 de 2010

Basado en el Acuerdo descrito por el Concejo de Bogota (2010), se establece que las bicicletas
eléctricas son consideradas como un medio de transporte alternativo y deben cumplir con ciertos
requisitos para su uso en las ciclorrutas. En particular, se indica que estas bicicletas deben tener una
potencia maxima del motor de 750 watts y no superar una velocidad de 25 km/h, asegurando asi la
proteccion de los ciclistas y otros usuarios de la via. Ademas, se enfatiza la obligacidn de que los ciclistas
utilicen casco y respeten las normas de transito. El acuerdo también menciona que la Secretaria Distrital
de Movilidad es responsable de reglamentar y supervisar el uso de estas bicicletas, promoviendo su

integracién en el sistema de transporte urbano y fomentando su uso como una alternativa sostenible.

Resolucion 209 de 2019

Segln Bocarejo (2019), la resolucién establece un instrumento de gestién que regula el uso
econdmico de las areas publicas de la ciudad mediante actividades relacionadas con el uso de bicicletas,
incluyendo su alquiler y préstamo. Este protocolo regula las condiciones bajo las cuales se pueden llevar
a cabo estas actividades, asegurando que se realicen de manera ordenada y segura. Se requiere que los
operadores obtengan permisos especificos y cumplan con requisitos como la presentacién de una
estrategia estructurada para fortalecer la seguridad vial, que garantice la capacitacién de usuarios y el
mantenimiento adecuado de las bicicletas. Ademads, se enfatiza la importancia de no interferir con el
transito peatonal y otros usos del espacio publico. La resolucidn tiene como objetivo fomentar el
desplazamiento en bicicleta como alternativa sustentable de movilidad urbana, al tiempo que respalde

la seguridad y el bienestar de los ciudadanos en el espacio publico.
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Acuerdo 761 de 2020

De acuerdo con lo estipulado por el Consejo de Bogota (2020), el acuerdo establece las acciones
administrativas, operativas y técnicas necesarios para instauracion del Sistema de Bicicletas Publicas en
Bogot3, en linea con lo definido en el Articulo 13 del Decreto Distrital 596 de 2014. Este acuerdo destaca
la importancia de disefiar un sistema que promueva la utilizacién de la bicicleta como alternativa de
movilidad ambientalmente responsable, y asigna a la Secretaria Distrital de Movilidad la responsabilidad
de liderar la planificacidn y ejecucion del sistema. Se contempla el desarrollo de un sistema unificado de
informacién relacionado con el parque de bicicletas urbano sobre las bicicletas en la ciudad, que sera
obligatoria para los propietarios, y se establece un plazo de doce meses para el registro de bicicletas no
registradas. Ademds, se enfatiza la necesidad de garantizar la incorporacion de la perspectiva de género
en los procesos de disefo y estructuracion del sistema, asegurando que las mujeres tengan acceso y
seguridad al utilizar bicicletas. El acuerdo también menciona la importancia de establecer alianzas con el
sector privado para facilitar la financiacién y operacion del sistema, asi como la implementacidn de

campafias educativas para promover el uso responsable y seguro de las bicicletas en la ciudad.

Acuerdo 827 de 2021

Basado en el Acuerdo descrito por el Consejo de Bogota (2021), se fomenta la utilizacion de la
bicicleta como opcidn clave y preferente en contextos de intervencién urbana e implementacion de
proyectos de infraestructura. Este acuerdo establece que las autoridades deben garantizar la
implementacion de medidas que faciliten el transito seguro de ciclistas en las dreas donde se realicen
obras, asegurando que las ciclorrutas sean adecuadamente sefializadas y mantenidas. Ademas, se
requiere que los proyectos de infraestructura incluyan planes para la integracion de la bicicleta dentro
del esquema integral de transporte urbano, promoviendo su uso en combinacién con otros medios de

transporte. El acuerdo también enfatiza la necesidad de realizar estrategias pedagdgicas para informar a
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la ciudadania sobre el significado del uso de la bicicleta y su contribucidn a la sostenibilidad ambiental y

a la reduccidn del trafico en Bogota.

Decreto 294 de 2021

De acuerdo con lo estipulado por Lépez (2021), el decreto establece la iniciativa Rutas Seguras
para Ciclistas en Bogotd, con el objetivo de promover la seguridad y la movilidad de los ciclistas en Ia
ciudad. Este decreto define las rutas seguras como aquellas que se disefian y mantienen
especificamente para garantizar un transito seguro para los ciclistas, integrando medidas de sefializacién
adecuada y mantenimiento regular de la infraestructura. Ademas, se contempla la implementacion de
campafias de sensibilizacion dirigidas a todos los usuarios de la via, promoviendo el respeto por los
ciclistas y las normas de transito. El decreto también resalta la importancia de ampliar y conectar la red
de ciclorrutas existentes, asegurando que estas rutas sean accesibles y funcionales, contribuyendo asi a
un incremento en la adopcidn de la bicicleta con fines de movilidad cotidiana sostenible. La estrategia
busca no solo mejorar la vivencia de los ciclistas, sino también fomentar una cultura de seguridad vial en

Bogota.

Ley 2222 de 2022

Segun el Consejo de la Republica de Colombia (2022), el objetivo de esta ley es promover el uso
seguro y sin accidentes de la bicicleta en Colombia, fortaleciendo la comprension de la normativa vial y
de las directrices establecidas en materia de seguridad en el transito. En su Articulo 1, se establece que
se debe fomentar la intervencién activa de grupos pertenecientes a poblaciones en condicidn de
vulnerabilidad, como los ciclistas, en la Agencia Nacional de Seguridad Vial para mitigar los incidentes
viales. El Articulo 2 incluye la obligacién de que los cursos de educacion vial incorporen contenidos que
promuevan el respeto hacia los usuarios de bicicletas. Ademas, el Articulo 4 sefiala que en la

formulacion del Plan Nacional de Seguridad Vial 2022-2032 se debe incluir un capitulo especial dedicado
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al ciclista, con diagndsticos y lineamientos para proteger a este grupo vulnerable. Por ultimo, el Articulo
6 establece que la educacidn vial sera obligatoria en los niveles preescolar y basico, con un enfoque
especial en la utilizacién adecuada y segura de la bicicleta. Esta ley busca crear un entorno mas seguro

para los ciclistas y fomentar su integracién en el sistema de movilidad del pais.

Acuerdo 873 de 2023

Basado en el Acuerdo descrito por el Consejo de Bogota (2023), alli se establecen los
lineamientos para el fortalecimiento del Registro Bici en Bogotd, promoviendo el uso de la bicicleta
como medio de transporte sostenible. Este acuerdo busca mejorar la seguridad y la identificacion de las
bicicletas registradas, facilitando su recuperacién en caso de robo. Se enfatiza la importancia de crear
campafias de sensibilizacion para incentivar a los ciudadanos a registrar sus bicicletas, con el objetivo de
alcanzar una mayor cobertura en el registro. Ademas, se proponen medidas para garantizar que el
sistema de Registro Bici sea accesible y eficiente, fomentando asi un entorno mas seguro para los
ciclistas en la ciudad. El acuerdo también contempla la colaboracién entre diferentes entidades
distritales para implementar estas estrategias y mejorar la infraestructura ciclista, contribuyendo a una

movilidad mas sostenible y segura en Bogota.

Resolucion 20233040009675 de 2023

De acuerdo con lo estipulado por el Ministerio de transporte (2023), esta resolucién establece
los mecanismos para la reintegracion de bicicletas y bicicletas con pedaleo asistido, promoviendo su uso
como medio de transporte sostenible. Esta normativa regula el procedimiento a seguir cuando una
bicicleta es retirada por las autoridades, disponiendo que el propietario sea notificado y cuente con un
plazo determinado para reclamarla. En caso de no hacerlo, la bicicleta sera entregada a la autoridad
territorial correspondiente. Asimismo, la resolucidn subraya la necesidad de que los usuarios cumplan

con las normas de transito y seguridad establecidas en el Cédigo Nacional de Transito, incentivando un
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uso responsable y seguro. Finalmente, destaca el papel fundamental de las bicicletas en la reduccién del
impacto ambiental y la mejora de la movilidad urbana, alinedndose con politicas publicas que

promueven su adopcién.
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Aspectos Metodolégicos

La investigacidn tiene un enfoque mixto debido a que consiste en recopilar, identificar y analizar
informacidn secundaria con variables cualitativas como cuantitativas, para obtener resultados en cuanto
a conectividad, infraestructura vial, aprovechamiento, utilidad en la movilidad de la ciudad a partir de la
utilizacion de la bicicleta.

El tipo de investigacidn es evaluativa, ya que se busca determinar las rutas mas utilizadas por los
ciclistas en la ciudad de Bogota y su caracterizacion a partir infraestructura vial preferente, relacion de
siniestralidad y accidentalidad a partir de informaciéon secundaria mediante servicios web geograficos.

Las fases de la investigacion son las siguientes:

Fase 1. Consulta de informacién secundaria

Fase 2. Consolidacién de datos en entorno SIG

Fase 3. Definir los puntos neuralgicos

Fase 4. Analisis de la infraestructura vial

Fase 5. Establecer las rutas con mayor demanda

Fase 1. Consulta de informacion secundaria

En esta etapa de investigacion se llevaron a cabo las siguientes actividades:

e Descargar bases de datos de accidentalidad, siniestralidad, ciclo-infraestructura, ciclovias y
cicloparqueaderos y sensores para bicicletas.

e Validar la calidad de los datos.
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Fase 2. Consolidacion de datos en entorno SIG

Con el fin de recopilar la investigacidn se realizaron las siguientes actividades:

Subir las capas de la informacién encontrada en ArcGis Pro

Limpiar los datos.

Cargar las capas en ArcGIS Online, se crearon tableros de control organizados por tematica:
sensores, ciclo-infraestructura, ciclovias y cicloparqueaderos

Se crea una encuesta en Survey123 para que los usuarios aporte informacién de sus rutas

transitadas (ver Anexos E)

Fase 3. Definir los puntos neurdlgicos

Para identificar los puntos neuradlgicos de transito ciclista en la ciudad, se desarrollaron las

siguientes actividades:

En ArcGIS se crea un mapa llamado “Conectividad” con las capas de localidades y ciclo-
infraestructura.

Se crean capas de las rutas congestionadas y recomendadas segun la informacidn del planteamiento
del problema, para agregarlas al mapa de conectividad.

Se identifican intersecciones entre la ciclo-infraestructura y las vias con alta congestion.

Se identifican zonas de alta actividad, como parques grandes, universidades y centros comerciales.
Se crea una capa de los puntos neuralgicos para agregarla al mapa de conectividad, teniendo en
cuenta los aspectos ya identificados.

Se cred una relacién espacial entre la capa de localidades y los puntos neuralgicos, para hacer el

conteo de los puntos neuralgicos por localidad.
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Fase 4. Analisis de la infraestructura vial

Para examinar las caracteristicas de la infraestructura vial y su relacién con los eventos viales, se
llevaron a cabo las siguientes actividades aplicadas tanto al analisis de la accidentalidad como al de la

siniestralidad:

e En ArcGis Pro se crearon dos proyectos cada uno con una capa de interseccion: una entre
siniestralidad y ciclo-infraestructura, y otra entre accidentalidad y ciclo-infraestructura. El objetivo
fue generar un mapa de calor que permitiera identificar las zonas con mayor concentracion de
incidentes. Para garantizar la precision espacial del andlisis, se verificd que las coordenadas
estuvieran en unidades métricas.

e Hacer una relacidn de espacio con un analisis de proximidad para obtener los datos del tipo de ciclo
infraestructura en la que ocurrieron los eventos.

e Extraer la densidad de eventos en la ciclo-infraestructura convirtiendo la capa de ciclo
infraestructura en puntos, para extraer los valores del mapa de calor en estos, asi obtener el
promedio de siniestros por ciclo-infraestructura, maximos y minimos

e Graficar la infraestructura vial con los indicadores encontrados

e Analizar la infraestructura vial y su incidencia en los indicadores encontrados

Fase 5. Establecer las rutas con mayor demanda

En esta etapa de investigacion se llevaron a cabo las siguientes actividades:

e En ArcGis Pro se ponen las capas de siniestralidad, accidentalidad, puntos neuralgicos y resultados
de encuesta a usuarios en Survey123.
e Verificar que todas las capas estén en las mismas coordenadas

e Crear un mapa de calor para la capa de resultados de encuesta a usuarios.
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e Lacapa de la encuesta se pasa de lineas a puntos

e Seinterceptan las capas de siniestralidad y accidentalidad con la capa de los puntos neuralgicos,
para crear una capa para cada una.

e Selecciono las localidades afectadas por factores causales que se llevo a cabo en el analisis de
siniestralidad, para mirar cdmo se cruza esta informacién con la intercepcion anterior.

e Se creo una capa de las rutas con mayor demanda.

e Con la capa de las rutas se hace un poligono de las zonas de influencia para luego interceptarlo con
la capa de ciclo-infraestructura, y asi obtener el tipo de ciclo-infraestructura de las rutas con mayor
demanda.

e Limpio la capa de la ciclo-infraestructura de las rutas con mayor demanda

e Crear una grafica entre el tipo de ciclo-infraestructura y la longitud de esta, para las rutas con mayor
demanda.

e Analizar los resultados.
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Anadlisis y Discusion de Resultados

Después de cargar las capas en ArcGIS Online, se crearon tableros de control organizados por
tematica: sensores, ciclo-infraestructura, ciclovias y cicloparqueaderos. Cada tablero integré la
informacién disponible por localidades, con el propésito de definir y visualizar los datos especificos de
cada darea.

En cuanto a los cicloparqueaderos (ver Anexos A), se observé que la mayoria en la ciudad son de
cardcter publico (66,67 %), lo que evidencia un mayor esfuerzo institucional por facilitar el acceso a la
bicicleta como medio de transporte. Le siguen los privados (25,1 %), vinculados principalmente a
entidades comerciales o educativas, y en menor medida los asociados al sistema TransMilenio (8,24 %).
En cuanto a la distribucidn territorial, las localidades con mayor concentracidn de cicloparqueaderos son
Chapinero (25,1 %), Usaquén (11,76 %), Santa Fe (9,02 %) y Suba (8,24 %), lo que refleja una mayor
infraestructura ciclista en sectores de alta densidad urbana o con dinamicas académicas, laborales y

comerciales relevantes, ver Figura 6

Figura 6

Tablero de control de los cicloparqueaderos
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En cuanto a los sensores (ver Anexos B) distribuidos en la ciudad, se identificéd que solo cinco
localidades cuentan con informacidn disponible en linea, lo cual evidencia una limitada cobertura en el
monitoreo del uso de la bicicleta. La mayor concentracidon se presenta en Engativa (33,33 %), seguida
por Usaquén (25 %), mientras que Puente Aranda y Barrios Unidos comparten un 16,67 % cada una, y
Chapinero cuenta con el 8,3 % restante. Los datos disponibles estan restringidos Unicamente a su
ubicacién geografica, sin informacidon adicional sobre su funcionamiento o capacidad de registro. (Ver

Figura 7)

Figura 7

Tablero de control de los sensores
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En cuanto a las ciclovias (ver Anexos C) activas por localidad, se obtuvo la siguiente distribucion:
Teusaquillo cuenta con 7; Chapinero, Santa Fe y Kennedy con 4 cada una; Suba, Usaquén y Engativa con
3; Fontibdn, La Candelaria, San Cristébal y Puente Aranda con 2; mientras que las demas localidades de
Bosa, Los Martires, Antonio Narifio, Tunjuelito, Ciudad Bolivar, Usme y Barrios Unidos disponen de 1

ciclovia activa, a excepcion de Sumapaz, que no cuenta con ninguna.
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Figura 8

Tablero de control de la ciclovia
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Elaboracion propia

En cuanto a los tipos de ciclo-infraestructura (ver Anexos D) por localidad, se identifican tres
categorias: ciclobanda, ciclorruta y no clasificado (ver Figura 9). Esta tipologia corresponde a la
estructura de datos extraida del portal de Datos Abiertos Bogot4, la cual fue ajustada con base en los
criterios establecidos en la Guia de Ciclo-infraestructura para Ciudades Colombianas (Ministerio de
Transporte, 2016), adoptada mediante la Resolucion 3258 de 2018, articulo 1, como conjunto de
recomendaciones de disefio para la infraestructura ciclista a nivel nacional.

Las ciclorrutas constituyen la infraestructura ciclistica mas extendida en la ciudad, superando en
longitud a las ciclobandas, lo que evidencia una mayor apuesta institucional por este tipo de red. Por su
parte, la categoria de infraestructura no clasificada alcanza una extension considerable, con un maximo
de 422 kildmetros en la localidad de Suba, lo cual refleja una alta proporcién de tramos que aun no
cuentan con una clasificacion técnica definida. A nivel territorial, las ciclobandas se consolidan como una
de las principales formas de cicloinfraestructura, especialmente en las localidades de Suba, Kennedy,
Engativa y Usaquén, que concentran el mayor desarrollo en kildmetros de esta tipologia. Les siguen

Teusaquillo, Bosa y Barrios Unidos, con una red algo mas limitada. En un nivel intermedio se ubican
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Fontibdn, Puente Aranda, Los Martires, Chapinero, Tunjuelito, Santa FE, Ciudad Bolivar, Usme y Antonio
Narifio mientras que las localidades con menor cantidad de kilémetros de ciclorrutas son Rafael Uribe

Uribe, San Cristébal y La Candelaria. Ver Tabla 1.

Tabla 1

Ciclo-infraestructura por localidades con ciclorrutas

> 100 km 100 - 50 km 50-10 km < 10km
Suba Teusaquillo Fontibdn Rafael Uribe Uribe
Kennedy Bosa Puente Aranda San Cristdbal
Engativa Barrios Unidos Los Martires Candelaria
Usaquén - Chapinero -
- - Tunjuelito -
- - Santa FE -

- Ciudad Bolivar -

- - Usme -

- - Antonio Narino -

Elaboracién propia

En cuanto a los bicicarriles, las localidades con mayor desarrollo en este tipo de ciclo-
infraestructura son Kennedy y Suba, destacadas por su amplia red. Les siguen Teusaquillo, Puente
Aranda, Usaquén, Chapinero, Barrios Unidos, Fontibdn, Tunjuelito, Engativd, Bosa y Santa Fe, con una
extension moderada. Finalmente, las localidades con la menor cantidad de bicicarriles son San Cristébal,

Ciudad Bolivar, Candelaria, Antonio Narifio, Usme, Rafael Uribe Uribe y Los Martires. Ver Tabla 2.
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Tabla 2

Ciclo-infraestructura por localidades con ciclobanda

> 100 km 100 - 50 km 50—-10km <10 km

- Kennedy Teusaquillo San Cristdbal

- Suba Puente Aranda Ciudad Bolivar

- - Usaquén Candelaria

- - Chapinero Antonio Narifio

- - Barrios Unidos Usme
Fontibén Rafael Uribe Uribe

- - Tunjuelito Los Martires

- - Engativa -

- - Bosa -

- - Santa Fe -

Elaboracion propia

En cuanto a la categoria de infraestructura no clasificada, las localidades que presentan una
extensiéon moderada de ciclo-infraestructura son Usaquén, Kennedy, Fontibén, Engativa, Usme, Bosa,
Puente Aranda y Santa Fe. A estas les siguen Teusaquillo, Ciudad Bolivar, Barrios Unidos, Chapinero, San
Cristébal, Rafael Uribe Uribe, Los Martires, Antonio Narifio y La Candelaria, con una extension menor.
Finalmente, la localidad que registra la menor cantidad de ciclo-infraestructura no clasificada es

Tunjuelito. Ver Tabla 3 y Figura 9
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Tabla 3

Ciclo-infraestructura por localidades no clasificada

62

> 100 km 100 - 50 km 50-10 km <10 km
Suba Usaquén Teusaquillo Tunjuelito

- Kennedy Ciudad Bolivar -

- Fontibdn Barrios Unidos -

- Engativa Chapinero -

- Usme San Cristébal -

- Bosa Rafael Uribe Uribe -

Puente Aranda

Santa Fe

Los Martires

Antonio Narifio

Candelaria

Elaboracién propia
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Figura 9

Tablero de control de la ciclo-infraestructura
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Elaboracién propia

Puntos neuralgicos

En la Figura 11 se presenta la distribucién espacial de los puntos neuralgicos por localidad,
evidenciando una mayor concentracion en Kennedy (14), Engativa (9), Suba (7) y Chapinero (8). Estos
puntos fueron determinados mediante un analisis de conectividad en ArcGIS, en el cual se integraron
capas de ciclo-infraestructura, rutas congestionadas y zonas de alta actividad (como parques,
universidades y centros comerciales). Posteriormente, se identificaron intersecciones clave entre estas
variables y se generd una capa especifica de puntos neurdlgicos. La relacion espacial entre estos puntos
y las localidades permitié cuantificar su distribucién, sugiriendo una mayor exposicion al riesgo vial en

las zonas con mayor flujo de ciclistas y actividad urbana (ver Figura 11).
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Figura 10

Mapa de los puntos neurdlgico por localidad
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Figura 11

Puntos neurdlgico por localidad
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Elaboracion propia

Siniestralidad

El analisis de la siniestralidad representa una etapa clave para comprender los riesgos a los que
estan expuestos los ciclistas en la ciudad del afio 2023 (ver Figura 12). A partir de los datos recopilados
sobre incidentes viales que involucran bicicletas, se busca identificar los factores causales, la gravedad y
los tipos de siniestros, con el fin de establecer vinculos entre su ocurrencia y las caracteristicas de la
infraestructura ciclista. Este enfoque analitico permite generar insumos valiosos para la formulacién de

estrategias de intervencion y planificacion, orientadas a fortalecer la seguridad vial con base en

evidencia empirica.
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Figura 12

Mapa de calor con puntos de siniestralidad (2023)

Nota. Elaboracion propia de datos de siniestralidad obtenidos de Datos Abiertos Bogota
(https://datosabiertos.bogota.gov.co/dataset/factores-de-riesgos-involucrados-en-la-siniestralidad-vial-de-bogota-

dc/resource/5a64c0cb-2f56-493e-b507-5078cfafcle3 )

En la Tabla 4y Figura 13 se dan a conocer los resultados del promedio, maximos, minimos y

desviacidn estandar de la densidad de siniestros para los diferentes tipos de ciclo-infraestructura.


https://datosabiertos.bogota.gov.co/dataset/factores-de-riesgos-involucrados-en-la-siniestralidad-vial-de-bogota-dc/resource/5a64c0cb-2f56-493e-b507-5078cfafc1e3
https://datosabiertos.bogota.gov.co/dataset/factores-de-riesgos-involucrados-en-la-siniestralidad-vial-de-bogota-dc/resource/5a64c0cb-2f56-493e-b507-5078cfafc1e3
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Tabla 4

Promedio, mdximos, minimos y desviacion estandar de la densidad en siniestralidad 2023

Desviacion
Tipo*  Frecuencia Minimo ~ Maximo  Promedio Interpretacion
estandar
Riesgo medio-alto,
atender las
Ciclobanda 19560 0 33,336292 8,150846 5,591767
necesidades y
promover su uso
Riesgo alto,
Ciclorruta 51622 0 37,083561 8,566417 6,528033 intervencién
focalizada
No Riesgo alto, clasificar
22846 0 42,030354 6,03529  5,809062
clasificacion infraestructura

Nota: *Tipo: tipo de ciclo-infraestructura. Elaboracion propia

En cuanto a la variabilidad en la distribucién de los siniestros segun el tipo de ciclo-
infraestructura (Tabla 4), se observa que las ciclorrutas presentan una alta dispersién, lo que indica que
el riesgo no es homogéneo y pueden existir tramos con niveles de siniestralidad muy distintos entre si.
Esta condicion exige intervenciones localizadas, especialmente en las zonas de mayor riesgo. En
contraste, la ciclo-infraestructura no clasificada y los bicicarriles muestran una distribucién mas
homogénea, lo que implica un riesgo mas estable, aunque no necesariamente bajo. Por su parte, las
ciclorrutas, siendo las mds empleadas por los ciclistas, también presentan una dispersién significativa en
los siniestros, por lo que requieren acciones focalizadas para mitigar los puntos criticos. La ciclo-

infraestructura no clasificada, segunda en frecuencia de uso, muestra una dispersién elevada, lo que
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evidencia la urgencia de clasificar adecuadamente estos tramos para reducir la concentracion del riesgo.
En el caso de las ciclobandas, tercera en uso, su dispersién es la mas baja, lo cual los convierte en una
infraestructura mas predecible y estable, aunque no exenta de zonas criticas que deben atenderse
mediante acciones locales especificas.

Cabe destacar que, para todos los tipos de infraestructura, es imprescindible implementar
monitoreos continuos que permitan identificar cambios en la concentracidon del riesgo. Finalmente, los
picos de siniestralidad extrema se presentan con mayor frecuencia en la infraestructura no clasificada,
seguida por las ciclorrutas y las ciclobandas, lo que refuerza la necesidad de priorizar medidas

correctivas en aquellas con mayor variabilidad.

Figura 13

Grafica de Promedio, mdximos y minimos de la densidad en siniestralidad (2023)
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Elaboracion propia

Respecto a los factores causales de los siniestros, la Figura 14 se puede afirmar que una
cantidad significativa de los eventos ocurren en presencia de las motos y los menores de edad, estos

casos se presentan con mayor frecuencia en las ciclobandas y la ciclo-infraestructura no clasificada. En
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cuanto a los siniestros causados por embriagues, huecos en la via y exceso de velocidad, no presentan
una incidencia considerable. Lo anterior evidencia que el comportamiento de los motociclistas y de los

menores de edad incide de manera significativa en la ocurrencia de los siniestros viales registrados.

Figura 14

Grafica tipo de infraestructura y factores causales de siniestros (2023)

Relacidn entre Tipo de cicloinfraestructura y Factores causales de siniestros (2023)
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Elaboracion propia

En la Tabla 5 se presentan los factores externos involucrados en los siniestros viales
previamente analizados. A partir de estos datos, se identifica que la mayor concentracidn de siniestros
gue involucran motocicletas en ciclobandas ocurre entre las 06:00 y 08:00 horas, principalmente en las
localidades de Puente Aranda, Tunjuelito, Antonio Narifio, Suba, Usaquén y Engativa. Por otra parte, en
los segmentos de infraestructura no clasificada, los siniestros con participacién de motocicletas son mas
frecuentes en dos franjas horarias: entre las 06:00 y 08:00 horas y entre las 17:00 y 19:00 horas, en las

localidades de Kennedy, Engativa, Suba, Rafael Uribe Uribe, Tunjuelito, Antonio Narifio y Bosa.
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Tabla 5

Condiciones involucradas en los factores causales mds frecuentes en siniestralidad (2023)

hora mas frecuente

Tipo * Factor causal Localidades Dia mas frecuente
(24h)
Puente Aranda, Tunjuelito,
Ciclobanda Moto 6,8,12,18 Antonio Narifio, Suba, sabado, martes
Usaquén, Engativa
Kennedy, Engativd, Suba,
6,7,8,12,15,17, 18, Rafael Uribe Uribe,
No clasificacién Moto miércoles,
19 21, Tunjuelito, Antonio Narifio,
Bosa

Nota: *Tipo: tipo de ciclo-infraestructura. Elaboracidn propia

Por lo que se refiere a la gravedad de los siniestros teniendo en cuenta el tipo de ciclo-
infraestructura, la Figura 15 muestra que los siniestros con heridos son los mas frecuentes en la ciclo-
infraestructura de ciclorrutas, no clasificada, y bicicarriles respectivamente, asimismo se identifica que lo
eventos con muertos son menos frecuentes, asi como los que solo tiene dafios, en la ciclo-
infraestructura ciclorrutas, no clasificada, y bicicarriles, en su orden. También es importante sefialar que
los siniestros con muertes ocurren con mayor frecuencia en la ciclo-infraestructura no clasificada y las

ciclorrutas.
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Figura 15

Grafica tipo de infraestructura y gravedad de siniestros (2023)

Relacion entre Tipo de cicloinfraestructura y Gravedad de siniestros (2023)
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Elaboracion propia

En la Tabla 6 presenta los factores externos asociados a los siniestros con mayor frecuencia
segun su nivel de gravedad. Los datos permiten inferir que la ocurrencia de siniestros con heridos es
mas alta cuando se involucran motocicletas, menores de edad y rutas zonales, en ese orden. En
contraste, se observa una menor incidencia de siniestros graves en eventos relacionados con vehiculos

de carga, conductores en estado de embriaguez y con vehiculos troncales, respectivamente.

Tabla 6

Condiciones involucradas en los eventos graves mds frecuente en siniestralidad (cantidad)

Menores
Tipo *** Gravedad Carga Embriagues  Troncal ** Moto Zonal *
de edad
Ciclorrutas Heridos 19 12 9 44 176 54
No clasificacién Heridos 22 7 5 33 118 59

Nota: *Zonal: rutas de los buses que pasan por vias mixtas, conectando estaciones troncales y portales. **Troncal: corredores
viales exclusivos para transporte masivo, que conectan estaciones y portales del sistema de transporte. ***Tipo: tipo de ciclo-
infraestructura. Elaboracion propia.
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En relacidn con el tipo de siniestros y su vinculo con la ciclo-infraestructura, Figura 16 se permite
inferir que los choques constituyen el tipo de siniestro mas frecuente, especialmente en las ciclorrutas
(474 casos), en la infraestructura no clasificada (393 casos) y en las ciclobandas (222 casos). Asimismo,
se observa que los atropellos son mds comunes en las ciclobandas y ciclorrutas, con 10 eventos
reportados en cada uno. En contraste, la ciclo-infraestructura no clasificada presenta una incidencia

considerablemente menor, con solo 5 siniestros por choque registrados.

Figura 16

Grafica tipo de ciclo-infraestructura y tipo de siniestro (2023)

Relacién entre Tipo de cicloinfraestructura y Tipo de Siniestro (2023)
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Elaboracién propia

En la Tabla 7 presenta las condiciones asociadas a los siniestros por choque registrados en
infraestructura no clasificada y en ciclorrutas. Los resultados indican una mayor frecuencia de estos
eventos cuando se encuentran involucradas motocicletas, seguidas de rutas zonales y la presencia de
menores de edad. En menor proporcidn, también se registran siniestros de este tipo relacionados con

vehiculos de carga, conductores en estado de embriaguez y buses troncales.
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Tabla 7

Condiciones involucradas en los tipos de siniestros mds frecuente (cantidad)

Tipo ** Gravedad Carga Embriagues  Troncal **  Menores Moto Zonal *
Ciclorrutas Choque 20 12 10 41 179 57
No clasificacion Choque 25 7 6 33 123 59

Nota: *Zonal: rutas de los buses que pasan por vias mixtas, conectando estaciones troncales y portales. **Troncal: corredores
viales exclusivos para transporte masivo, que conectan estaciones y portales del sistema de transporte. ***Tipo: tipo de ciclo-
infraestructura. Elaboracion propia.

Accidentalidad

El analisis de la accidentalidad ofrece informacidn significativa sobre los accidentes ocurridos
entre los afios 2023 y 2025 (Figura 17). A partir de los datos recopilados sobre accidentes que involucran
bicicletas, se busca identificar el comportamiento de estos accidentes en relacidn con la ciclo-
infraestructura, considerando variables como las temporadas del afio, los tipos de accidente y sus
consecuencias, asi como el género mas afectado. Este enfoque analitico permite generar insumos
valiosos para la formulacion de estrategias de intervencion y planificacidn, orientadas a fortalecer la

seguridad vial con base en evidencia empirica.
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Figura 17

Mapa de calor con puntos de accidentalidad (2023-2025)
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Nota. Elaboracién propia a partir de “Accidentes de transito Bogota” obtenidos de ArcGis online
(https://ugrancolombia.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.htm|?webmap=0dal214fa65b4243b7ca3d78320224e3 )

En la Tabla 8 y Figura 18se dan a conocer los resultados del promedio, madximos, minimos y

desviacidn estandar de la densidad de accidentes para los diferentes tipos de infraestructura.


https://ugrancolombia.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=0da1214fa65b4243b7ca3d78320224e3
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Tabla 8

Promedio, mdximos, minimos y desviacion estandar de la densidad en accidentalidad (2023-2025)

Desviacidn
Tipo* Frecuencia Minimo  Méximo  Promedio Interpretacion
estandar
Riesgo alto, atender
Ciclobanda 19560 0 5,792744 0,540251 0,824536 necesidades y
promover su uso
Riesgo alto,
Ciclorruta 51622 0 5,987593 0,537046 0,89458 intervencién
focalizada
No Riesgo alto, clasificar
0,521455 ’
- 22846 0 5,914089 0,088092
clasificacion la infraestructura

Nota: *Tipo: tipo de ciclo-infraestructura. Elaboracién propia

Segun los resultados de accidentalidad, las ciclorrutas son la infraestructura mas utilizada por los
ciclistas en la ciudad y presentan una alta variabilidad en el riesgo de accidentes, lo que indica la
existencia de tramos con una considerable concentracion de siniestros. Esta situacion exige la
implementacion de intervenciones focalizadas en los puntos criticos para reducir el riesgo. Por su parte,
las ciclobandas, tercera infraestructura mas utilizada, muestran una dispersién moderada en los
accidentes: aunque algunos tramos presentan niveles elevados de riesgo, estos son menores que en las
ciclorrutas, lo que facilita intervenciones de caracter general y sugiere la importancia de atender
necesidades especificas para fomentar su uso seguro. En cuanto a la infraestructura no clasificada, la
segunda mas utilizada, se observa un promedio de accidentes bajo, pero con una alta desviacion

estdndar, lo que indica que ciertos tramos podrian tener concentraciones relevantes de accidentalidad.
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Esto subraya la necesidad de clasificar adecuadamente esta infraestructura para facilitar su analisis y
mejora. En consecuencia, se requiere una evaluacion detallada a escala local para garantizar condiciones
seguras, especialmente si se proyecta incentivar su uso.

Cabe destacar que, para todos los tipos de ciclo-infraestructura, es fundamental establecer
monitoreos continuos que permitan identificar dindmicas cambiantes en la concentracién del riesgo y

apoyar una gestion proactiva de la seguridad vial.

Figura 18

Grafico de Promedio, mdximos y minimos de la densidad en accidentalidad (2023-2025)
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Elaboracién propia

Ahora bien, se realiza un analisis por temporadas del afio para cada tipo de ciclo-infraestructura.

Como resultado, se establece la siguiente clasificacion:

e Temporada seca 1 (diciembre—febrero)
e Temporada de lluvias 1 (marzo—mayo)

e Temporada seca 2 (junio—agosto)
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e Temporada de lluvias 2 (septiembre—noviembre)

En la Figura 16 se observa que la ciclo-infraestructura no clasificada es la que registra mayor
cantidad de accidentes, con picos destacados en la temporada seca 1y en la temporada de lluvias 2.
Este comportamiento refleja una problematica estructural persistente, posiblemente asociada a la falta
de definicién y adecuacion de estas vias. Por su parte, las ciclorrutas son la segunda ciclo-infraestructura
con mas accidentes, concentrados especialmente en la temporada seca 1y la temporada de lluvias 1, lo
gue sugiere un uso continuo a lo largo del afio, con mayor demanda en condiciones climaticas
favorables. Finalmente, las ciclobandas presentan la menor cantidad de accidentes, especialmente
durante las temporadas de lluvia y la temporada seca 2, lo cual podria indicar un uso mds moderado
pero constante, con incrementos puntuales en épocas secas.

Figura 19

Grafica tipo de ciclo-infraestructura y temporadas del afio (2023-2025), Accidentalidad.
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Elaboracion propia

La Tabla 9 presenta las tendencias de las temporadas pico para cada tipo de ciclo-
infraestructura, incluyendo el crecimiento anual, los dias y las horas de mayor incidencia, todo ello en

relacién con la ocurrencia de accidentes.
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Tabla 9

Tendencias pico de los accidentes en las ciclo-infraestructuras segun su temporada pico

Tendencia creciente

Tipo *  Temporada pico i Dia critico Hora critica
en anos
Ciclorrutas Secal Irregular Sabado 15:00-20:00
Ciclorrutas Lluvia 1 Disminuye Martes y miércoles 5:30-6:30
Ciclobanda Seca 1 Disminuye Homogéneo 6:30-7:30
Ciclobanda Lluvia 2 Aumenta Lunes y jueves 9:30-10:00
No clasificacidon Seca 1 Disminuye Jueves 15:00-22:00
No clasificacidon Lluvia 2 Estable Sdbado y jueves 10:00-13:00

Nota. *Tipo: tipo de ciclo-infraestructura. Elaboracidn propia.

En relacidn con los tipos de accidentes segun el tipo de ciclo-infraestructura, la Figura 20

muestra que la mayor cantidad de accidentes se registra en la ciclo-infraestructura no clasificada,

seguida por las ciclorrutas. En ambos casos predominan de forma significativa los accidentes por

choque. Por su parte, las ciclobandas son la ciclo-infraestructura que presenta la menor cantidad de

accidentes.
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Figura 20

Grafica tipo de ciclo-infraestructura y tipo de accidente (2023-2025), Accidentalidad.
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Elaboracién propia

Los resultados de la Tabla 10 evidencian que el mayor nimero de accidentes se presentan en la
ciclo-infraestructura no clasificada, particularmente en los accidentes por choque con 41 muertos, este
valor supera significativamente los registros en las otras ciclo-infraestructuras, lo que sugiere que la falta
de adecuacién técnica en la ciclo-infraestructura puede aumentes significativamente el riesgo de
accidentes. Con relacion a la cantidad de personas que sobrevivieron (53) a los accidentes con relacién a
las otras ciclo-infraestructuras, las ciclorrutas (24) y las ciclobandas (10), lo anterior podria estar
relacionado con menor cantidad de usuarios, o ciclo-infraestructuras mas seguras y homogéneas.

Cabe resaltar que algo que refuerza la evaluacién técnica y clasificacién de la ciclo-
infraestructura no clasificada, es el registro de accidentes por volcamiento ya que es la Unica ciclo-

infraestructura que registra este tipo de casos.
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Tabla 10

Registro de muertos y vivos segun la ciclo-infraestructura

Tipo * Tipo de accidente Muertos Vivos
Ciclorrutas Choque 10 24
Ciclobanda Choque 4 10

No clasificacion Choque 41 53
No clasificacién volcamiento 0 4

Nota. *Tipo: tipo de ciclo-infraestructura. Elaboracién propia

En la Figura 21 se identifica que el mayor nimero de personas accidentadas corresponde a
hombres, lo cual refleja una mayor exposicion o participacion de este género en la movilidad en
bicicleta. Esta tendencia se acentla particularmente en la ciclo-infraestructura no clasificada, que
presenta un nimero significativo de accidentes tanto en hombres como en mujeres, lo que refuerza la
hipdtesis de que la ausencia de condiciones técnicas adecuadas incrementa el riesgo para todos los
usuarios. Por otro lado, las ciclobandas se posicionan como la infraestructura con menor nimero de
accidentes para ambos géneros, lo cual sugiere un comportamiento mas homogéneo y seguro en
términos de accidentalidad. Estos hallazgos evidencian la necesidad de priorizar intervenciones técnicas
en la infraestructura no clasificada, y al mismo tiempo, fortalecer y promover el uso de las ciclobandas y

ciclorrutas como alternativa segura y equitativa.
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Figura 21

Grafica tipo de ciclo-infraestructura y genero (2023-2025), Accidentalidad.
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Elaboracién propia

En la Tabla 11 se identifican los grupos etarios mas vulnerables segun el tipo de ciclo-
infraestructura. La ciclo-infraestructura no clasificada concentra el mayor nimero de accidentes en
todos los rangos de edad, con un valor especialmente alto en el grupo de personas mayores de 61 afos,
lo que evidencia el elevado riesgo que enfrenta esta poblacidn al transitar por tramos sin disefio técnico
adecuado. Este patron también se presenta en los rangos de 15 a 30 aiflos y 31 a 60 aios, lo que indica
una exposicidn generalizada al riesgo en distintas etapas del ciclo de vida. En el caso de las ciclobandas y
ciclorrutas, el grupo mas afectado también corresponde a los mayores de 61 afos, lo que sugiere la
necesidad de adecuaciones para garantizar condiciones de seguridad a esta poblacion. Finalmente,
aunque el grupo de 0 a 14 aios presenta cifras bajas en términos generales, su exposicién en la
infraestructura no clasificada resulta significativa, lo que plantea una preocupacion particular en cuanto
a la seguridad de nifios y adolescentes. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de monitorear y tecnificar
la ciclo-infraestructura no clasificada, como medida clave para reducir riesgos y promover su uso seguro

y eficiente.
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Tabla 11

Registro de rango de edades de ocurrencia de accidentes segun la ciclo-infraestructura

Tipo * 0-14 15-30 31-60 >61
Ciclorruta 1 12 12 9
Ciclobanda 0 3 3 8

No clasificacién 10 27 45 61

*Tipo: tipo de ciclo-infraestructura. Elaboracion propia

Rutas con mayor demanda

Para determinar las rutas con mayor demanda por parte de los ciclistas en la ciudad, se disefié
una metodologia estructurada utilizando ArcGIS Pro, que integré multiples capas de informacion
espacial y tematica. El andlisis incluyd la visualizacion, estandarizacién y cruce de capas relacionadas con
siniestralidad, accidentalidad, puntos neuralgicos y resultados de encuestas aplicadas a usuarios. A
partir de este procesamiento espacial, fue posible identificar y delimitar los tramos viales con mayor
frecuencia de uso ciclista, lo que permitié establecer una base sdlida para el andlisis posterior de la ciclo-
infraestructura existente en estas rutas. En la siguiente Figura 22 se muestra el cruce de informacién en

el mapa, proceso previo al trazo de las rutas.
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Figura 22

Mapa del cruce de la informacion previa al trazo de las rutas de mayor demanda
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Elaboracion propia

A partir del cruce y andlisis espacial mencionado, en la Figura 23 se muestra el resultado de este

proceso, donde se destacan las rutas establecidas como las de mayor demanda, representando los



RUTAS DE TRANSITO DE CICLISTAS DE BOGOTA 84

trayectos que concentran una mayor frecuencia de desplazamientos ciclistas segun la informacién
recopilada y procesada.
Figura 23

Rutas con mayor demanda por los ciclistas en la ciudad de Bogotd
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A continuacidn, en la Tabla 12 se presentan las rutas identificadas con mayor demanda ciclista,
junto con sus respectivos limites viales. Esta informacién permite delimitar con precisidn los tramos
viales mds transitados, sirviendo como base para analizar el tipo de ciclo-infraestructura presente en

dichas rutas.
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Tabla 12

86

Registro de rango de edades de ocurrencia de accidentes segun la ciclo-infraestructura

Ruta Inicio Fin Tipo de ciclo-infraestructura
Av. Suba Carrera 104 Calle 100 Ciclorruta, No clasificacion,
Calle 80 Transversal 130 Carrera 30 Ciclorruta, Ciclobanda
Calle 26 Av. Ciudad de Cali Av. Caracas Ciclorruta
Av. Las Américas Av. Ciudad de Cali Calle 26 No clasificacidn
No clasificacién, Ciclorruta,
Av. Ciudad de Cali Av. Guayacanes Diagonal 91
Ciclobanda
No clasificacién, Ciclorruta,
Av. Boyaca Autopista Sur Av. Suba
Ciclobanda
Av. 68 Autopista Sur Calle 26 No clasificacion
Autopista Sur Calle 65G sur Calle 8 Sur No clasificacién, Ciclorruta
Avenida Norte- No clasificacion, Ciclorruta,
Calle 8 Sur Calle 100
Quito-Sur (NQS) Ciclobanda
Av. Caracas Calle 26 Calle 80 No clasificacidn, Ciclorruta
No clasificacién, Ciclorruta,
Autopista Norte Calle 80 Calle 170
Ciclobanda
Carrera 10 Calle 6 Calle 28 No clasificacién, Ciclorruta,
Carrera 7 Calle 28 Calle 100 Ciclobanda, No clasificacion

Elaboracion propia

La Figura 24 muestra que la ciclorruta es el tipo de ciclo-infraestructura con mayor longitud a lo

largo de las rutas de mayor demanda ciclista. Este resultado evidencia una fuerte presencia de este tipo
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de infraestructura en los trayectos mas utilizados, lo cual resulta clave para orientar futuras

intervenciones en infraestructura y evaluar su efectividad frente a la demanda real.

Figura 24

Grafica de la longitud de los tipos de ciclo-infraestructura en las rutas con mayor demanda
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Conclusiones y Recomendaciones

El andlisis por localidad evidencia patrones relevantes en la distribucién y caracteristicas de la
ciclo-infraestructura ciclista en Bogota. Chapinero, Usaquén, Santa Fe y Teusaquillo destacan por tener
el mayor numero de cupos en cicloparqueaderos, lo que sugiere una mayor atencién a las necesidades
de estacionamiento para ciclistas en estas zonas. En cuanto a los parqueaderos publicos, se observa una
concentracién importante en Chapinero, Usaquén, Suba y Fontibdn, lo que complementa la oferta de
servicios para usuarios de bicicleta. La ciclorruta se consolida como la ciclo-infraestructura dominante en
la ciudad, seguida de la no clasificada, y en menor proporcion, las ciclobandas. Las localidades con mas
ciclovias activas incluyen Teusaquillo, Santa Fe, Kennedy, Chapinero, Usaquén, Suba y Engativa, lo cual
indica una amplia cobertura de espacios destinados al uso recreativo o temporal de la bicicleta. Por otro
lado, Suba, Kennedy, Engativa y Usaquén se posicionan como las localidades con mayor infraestructura
ciclista total, lo que puede estar relacionado con su alta densidad poblacional y volumen de viajes.
Finalmente, Kennedy presenta la mayor cantidad de puntos neuralgicos, seguida por Engativa, Usaquén
y Suba, lo que refuerza la necesidad de priorizar estas zonas en términos de seguridad vial y planeacién

estratégica de la movilidad ciclista.

La concentracion de puntos neuralgicos en localidades como Kennedy, Engativd, Suba y
Chapinero evidencia zonas de alta exposicién al riesgo vial, producto de la interaccién entre la ciclo-

infraestructura, la congestion vehicular y la presencia de polos de atraccién urbana.

El analisis de la siniestralidad vial en Bogota durante el afio 2023 evidencia diferencias
significativas en la gravedad, frecuencia y tipo de siniestros segun el tipo de ciclo-infraestructuray los
actores viales involucrados. Esta caracterizacidn permite identificar factores de riesgo clave y orientar

intervenciones especificas para mejorar la seguridad vial ciclista.
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e La participacidn de motociclistas y menores de edad constituye un factor determinante en la
siniestralidad vial, especialmente en las ciclobandas y en tramos de ciclo-infraestructura no
clasificada.

e Llaciclo-infraestructura no clasificada y las ciclorrutas son los tipos de infraestructura en los que se
registran con mayor frecuencia los siniestros graves, especialmente aquellos con victimas muertas,
mientras que las ciclobandas presentan una menor incidencia de siniestros de mayor gravedad.

e Los siniestros con heridos son mas comunes en los tipos de ciclo-infraestructura de ciclorrutas y no
clasificada.

e Los choques son el tipo de siniestro mas recurrente en la infraestructura ciclista, con mayor
prevalencia en las ciclorrutas, seguido por la infraestructura no clasificada y las ciclobandas.

e La ocurrencia de atropellos es mas significativa en las ciclobandas y ciclorrutas, mientras que en la

no clasificada la siniestralidad es considerablemente menor.

A partir del analisis de los datos de accidentalidad correspondientes a los afios 2023, 2024 y
2025, se identificaron patrones diferenciales segln el tipo de ciclo-infraestructura, asi como factores de
riesgo especificos relacionados con su uso, disefio y estado de adecuaciodn. Las siguientes conclusiones
sintetizan estos hallazgos, destacando las implicaciones para la gestion de la seguridad vial ciclista en

Bogota.

e las ciclorrutas, aunque son la infraestructura mas utilizada por los ciclistas en Bogota, presentan
tramos con alta concentracidn de siniestros, lo que demanda intervenciones focalizadas; en
contraste, otras infraestructuras como ciclobandas y tramos no clasificados requieren estrategias

diferenciadas segun su nivel de dispersion y clasificacion.
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e La ciclo-infraestructura no clasificada presenta la mayor siniestralidad, especialmente en
temporadas secas y lluviosas especificas, lo que revela una problematica estructural derivada de su
falta de definicidn; en contraste, las ciclorrutas y las ciclobandas muestran patrones de uso y riesgo
mas estables y predecibles, lo que destaca la necesidad de adecuar y clasificar correctamente toda
la red ciclo-infraestructural para una gestién mas efectiva de la seguridad vial.

e La ciclo-infraestructura no clasificada concentra la mayor cantidad de accidentes, especialmente por
choques que han dejado un alto nimero de victimas fatales (41 muertos), y es la Unica en registrar
accidentes por volcamiento, lo que evidencia una alta peligrosidad asociada a su falta de adecuacion
técnica y clasificacién; en contraste, las ciclorrutas y las ciclobandas presentan menor siniestralidad
y mayor homogeneidad en sus condiciones, lo que sugiere una mejor planificacién y un posible
menor volumen de usuarios, resaltando la urgencia de intervenir, evaluar y regular la ciclo-
infraestructura no clasificada para reducir los riesgos y mejorar la seguridad vial.

e La ciclo-infraestructura no clasificada representa el mayor riesgo de accidentalidad para todos los
grupos etarios y géneros, con especial impacto en hombres y en personas mayores de 61 afios, lo
que refleja una exposicidn generalizada al peligro debido a la falta de condiciones técnicas
adecuadas; en contraste, las ciclobandas muestran menores niveles de siniestralidad y mayor
homogeneidad, destacando la necesidad urgente de tecnificar, clasificar y priorizar intervenciones
en los tramos no regulados, asi como de adaptar la ciclo-infraestructura existente para proteger a

los usuarios mas vulnerables, incluidos nifos y adultos mayores.

El analisis espacial permitio identificar las rutas con mayor demanda ciclista en Bogota (ver

Tabla 12), destacando los trayectos con mayor frecuencia de uso. Estas rutas se caracterizan por una
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predominante presencia de ciclorrutas, lo que refleja su papel central en la movilidad ciclista y sugiere

prioridades clave para futuras intervenciones en ciclo-infraestructura.
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Anexos A

Distribucion de cicloparqueaderos

Tablero de control: permite explorar los tipos de cicloparqueaderos por localidad. Este tablero
integra multiples elementos visuales, como mapas, listas, graficos y medidores, que trabajan
conjuntamente en una sola pantalla para ofrecer una comprension clara y rapida de la informacion
presentada. La interactividad del tablero permite a los usuarios explorar los datos de manera dindmica,
facilitando el analisis detallado y la identificacién de patrones relevantes.

Enlace: https://www.arcgis.com/apps/dashboards/99f28b017d604dbag891e4b2b1d34c679



https://www.arcgis.com/apps/dashboards/99f28b017d604dba891e4b2b1d34c679
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Anexos B

Sensores para conteo de bicicletas en la ciudad de Bogota

Tablero de control: presenta una visualizacidn interactiva del comportamiento de los sensores
de movilidad ubicados en distintas localidades de Bogota. A través de graficos y mapas dindmicos, es
posible observar la cantidad de sensores activos.

Enlace: https://www.arcgis.com/apps/dashboards/32909260c3394772a110c3758a2d580c



https://www.arcgis.com/apps/dashboards/32909260c3394772a110c3758a2d580c
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Anexos C

Ciclovia en Bogota-Diagnostico por localidad

Tablero de control: El tablero de control presenta un diagndstico por localidad sobre la red de
ciclovias dominicales y festivas en Bogotd. A través de un grafico de lineas, se visualiza la disponibilidad
de ciclovia por localidad en términos de longitud (km), permitiendo identificar qué zonas cuentan con
mayor cobertura. Incluye ademas un mapa interactivo con la ubicacién espacial de los tramos activos y
un panel detallado con la lista de ciclovias, donde se especifica el nombre, direccién, horario de
funcionamiento y estado operativo de cada una, segun lo programado por el IDRD.

Enlace: https://www.arcgis.com/apps/dashboards/a25aa0add43ad4eb99a4a11d79098d40c



https://www.arcgis.com/apps/dashboards/a25aa0add43a4eb99a4a11d79098d40c
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Anexos D

Tipo de ciclo-infraestructura-Diagnodstico por localidad

Tablero de control: proporciona una representacién detallada del tipo de infraestructura ciclista
presente en la ciudad de Bogota. A través de mapas tematicos y visualizaciones interactivas, permite
identificar la distribucién espacial de los diferentes tipos de ciclo-infraestructura, tales como ciclorrutas
y ciclobandas. Asimismo, el tablero facilita la exploracién por localidad y tipo de via, permitiendo
evidenciar las zonas con mayor cobertura y conectividad ciclistica.

Enlace: https://www.arcgis.com/apps/dashboards/d64223d234e042d59b87ccf9688b9826



https://www.arcgis.com/apps/dashboards/d64223d234e042d59b87ccf9688b9826
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Anexos E

Encuesta RutasBici

Tablero de control: El formulario de encuesta fue disefiado en Survey123 para recopilar
informacién georreferenciada sobre los recorridos habituales de ciclistas en Bogota. A través de este
instrumento, los usuarios indicaron su localidad de origen, frecuencia de uso de la bicicleta, motivo del
viaje y trazaron sobre un mapa su ruta cotidiana. Esta informaciéon fue complementaria para identificar

las rutas de mayor demanda y analizar su relacién con la infraestructura ciclistica existente.

Enlace: https://survey123.arcgis.com/share/74a33c71ba994bca979936bf17a7647f



https://survey123.arcgis.com/share/74a33c71ba994bca979936bf17a7647f

