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Glosario

De acuerdo con el articulo 2° del Cédigo Nacional de Trénsito Ley 769 del 2002 se define como:

Accesibilidad: Condicion esencial de los servicios publicos que permite en cualquier espacio o

ambiente exterior o interior el facil disfrute de dicho servicio por parte de toda la poblacién.

Bicicleta: Vehiculo no motorizado de dos (2) o0 mas ruedas en linea, el cual se desplaza por el

esfuerzo de un conductor accionado por medio de pedales.

Transito: Es la movilizacidn de personas, animales o vehiculos por una via publica o privada

abierta al publico.

Transporte: Es el traslado de personas, animales o cosas de un punto a otro a través de un

medio fisico.

Segun la Guia para el diseio de vias urbanas de Bogota D.C. se define como:

Ciclorruta: franjas para ciclistas segregadas fisicamente del transito motorizado, localizadas
sobre andenes o separadores centrales. La canalizacidn con respecto al transito peatonal puede ser

fisica, con sefializacién y/o cambios de textura.

Carril bici: carriles para bicicletas que forman parte de la calzada vehicular. Pueden estar

segregadas fisicamente o con sefalizacidn y ser adyacentes al carril externo (lento) o al interno (rapido).

Zonas Mixtas: se refiere a zonas autorizadas para el transito combinado de peatones y ciclistas

como el que se presenta en alamedas, plazoletas y puntos de encuentro.



Resumen

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo principal desarrollar un estudio de
caracterizacion de las rutas mas frecuentadas por ciclistas para acceder a la Universidad La Gran
Colombia en Bogota, sede centro. Esto incluyd la identificacidn de puntos de congestion, andlisis de
conectividad, evaluacion de la frecuencia de uso y examen del tipo de infraestructura disponible,

utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Se llevd a cabo una encuesta utilizando la aplicacidn ArcGIS Survey123, una aplicacién disefiada
para la recopilacidon de datos mediante encuestas georreferenciadas. Esta encuesta proporcioné datos
adicionales sobre las preferencias y experiencias de los ciclistas en relacién con las rutas frecuentadas,
permitiendo asi un andlisis completo y detallado. Mediante esta herramienta, se recopilé informacién
sobre factores como la percepcion de seguridad, la calidad de la infraestructura para el transito de los
ciclistas y los puntos criticos de congestién. Esta recopilacion de datos enriquecio el analisis y contribuyé
a la formulacién de recomendaciones para mejorar la movilidad ciclista de la universidad. Esta

informacidn se utilizd para realizar tableros de control mediante ArcGIS Online.

Asimismo, se llevd a cabo la recopilacién de datos de las minutas del bici-parqueadero de la
Sede del centro de la Universidad en Bogotd. Dichas minutas proporcionaron informacién importante,
como la cantidad de usuarios de bicicletas, su género, las horas pico, las horas de menor afluencia y el

medio de transporte. Esta informacion se utilizé para crear informes interactivos mediante Power BI.

Estd investigacion permitid reconocer las rutas frecuentes utilizadas por los bici-usuarios e
identificar el tipo de infraestructura presente y observar la carencia de estd. Asimismo, se realizaron
recomendaciones de rutas para la mejora de la movilidad de los bici-usuarios de la Universidad La Gran

Colombia, para dirigirse a la sede centro en Bogota. Entre las sugerencias se incluye el apoyo a la



comunidad ciclista, la promocién de una cultura de movilidad sostenible, el fomento de rutas seguras, el

monitoreo y la evaluacién continua, y el desarrollo de programas de seguridad y educacion vial.

Palabras clave: Sistema de Informacion Geogrdfica (SIG), Ciclistas, Movilidad, Rutas,

Caracterizacion, ciclo-infraestructura, ArcGlS.



Abstract

This thesis aims to develop a characterization study of the most frequent cycling routes for
accessing Universidad La Gran Colombia in Bogotd, Centro campus. This will include identifying congestion
points, analyzing connectivity, evaluating frequency of use, and examining the type of available
infrastructure using Geographic Information Systems (GIS).

A survey will be conducted using the ArcGIS Survey123 application. This survey will provide
additional data on cyclists' preferences and experiences related to frequently used routes, allowing for a
more comprehensive and detailed analysis. Through this tool, information will be collected on factors
such as the perception of safety, the quality of infrastructure for cyclist traffic, and critical congestion
points. This data collection will enrich the analysis and contribute to the formulation of more solid
recommendations for improving cycling mobility in Bogota.

In addition, data will be collected from the minutes of the bicycle parking lot at the Centro campus
in Bogota. This data will provide relevant information, such as the number of bicycle users, their gender,
peak hours, off-peak hours, and the means of transportation. This information will be used to create
interactive reports using Power BI.

Keywords: Geographic Information System (GIS), Cyclists, Mobility, Routes, Characterization, Cycle

Infrastructure, ArcGlS.



Introduccion

La Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) ha estado fomentando activamente el uso diario de la
bicicleta como medio de transporte. Este impulso se ha complementado con la implementacién de ciclo
infraestructuras y campanfas de seguridad vial, en linea con el creciente aumento del uso de la bicicleta
en la ciudad. Dentro de las acciones especificas dirigidas hacia la promocién del uso de la bicicleta, se ha
enfocado en proporcionar infraestructura exclusiva para ciclistas. Esta iniciativa incluye la
reestructuracién de las condiciones fisicas y operativas de la malla vial, como la creacién de ciclorrutas
en calzada. Estas ciclorrutas no solo disminuyen las areas de conflicto con otros usuarios, como los
peatones, sino que también prevalecen la seguridad y comodidad del ciclista al evitar ascensos y

descensos en los lugares que no estan al nivel de la calzada. (SDM. 2021).

Los Sistemas de Informacidn Geografica (SIG) han revolucionado la manera en que
comprendemos y gestionamos la informacién espacial. Estas herramientas permiten la captura,
almacenamiento, andlisis y visualizacion de datos geoespaciales, lo que facilita la toma de decisiones en
una amplia gama de disciplinas, Sarria, F.A. (2005). El empleo de este tipo de sistemas alcanza una
importancia significativa en el analisis de las rutas frecuentadas por los ciclistas para llegar a la
Universidad La Gran Colombia en Bogotd, sede centro. Esta herramienta permitird no solo representary
analizar datos geoespaciales, sino también identificar patrones de movilidad, evaluar la conectividad de

las rutas y deficiencias de la infraestructura.

La presente investigacidn tiene como objetivo realizar una caracterizacién de las rutas utilizadas
por todos los ciclistas de la Universidad La Gran Colombia de Bogota de la sede centro a través de una
encuesta y extraccion de informacidon mediante las minutas del bici-parqueadero, la informacion

recopilada sera analizada mediante Sistemas de Informacién Geografica (SIG). Estos sistemas permitiran



cartografiar y caracterizar las rutas transitadas por los bici-usuarios, brindando informacién que permita

llevar a cabo este proyecto. A continuacién, se describe la estructura de la presente investigacion.

En el capitulo 1 se planteard el problema, desde la necesidad de entender las rutas realizadas
por los bici-usuarios de la universidad, fundamentado en el uso de tecnologia SIG para una movilidad
urbana mas sostenible y eficiente. El capitulo 2 justificara el estudio destacando el crecimiento del uso
de bicicletas en la Universidad y la necesidad de mejorar la infraestructura ciclista. A pesar de contar con
mapas red de ciclorrutas, se requiere informacién sobre las rutas mas utilizadas y sus caracteristicas. En
la investigacidn se utilizara sistemas de informacidn geogréfica (SIG), cuyo objetivo es optimizar la
planificacion y seguridad de estas rutas para los estudiantes de la Universidad La Gran Colombia. El
capitulo 3 presentara el objetivo general y los objetivos especificos, permitiendo alcanzar los resultados
esperados para la investigacion. El capitulo 4 hard una revisidn de la bibliografia que mas aporto al
trabajo, permitiendo asi fundamentar la investigacién. El capitulo desarrollara los siguientes marcos:
tedrico, conceptual, geografico, normativo, juridico y legal. Estos marcos proporcionaran un
fundamento tedrico y contextual para abarcar la investigacién. El capitulo 6 sera la metodologia y
detallara cada una de las fases de la investigacion, el cual costa de 4 fases, permitiendo asi la
estructuracion y ejecucion del estudio. Asegurando asi una implementacion efectiva y coherente para la
investigacion. Capitulo 7 se desarrollard la investigacion por fases, detallando el uso de cada
herramienta y proporcionando el paso a paso de su implementacién para el proyecto. Finalmente, el
capitulo 8 presentara las conclusiones contrastando la pregunta, los objetivos y hallazgos principales de

la investigacion.
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1. Planteamiento del problema

Bogota y su drea metropolitana se convierten en una regidn cada vez mas sostenible gracias a
que los modos alternativos se integran con el Sistema de Movilidad Sostenible generando un bajo
impacto ambiental; Reduciendo un 20% el tiempo promedio de los viajes, con una duracién aproximada
de 40 minutos. 40% de los hombres utilizan para movilizarse bicicleta y moto. (SDM encuesta de

movilidad, 2023).

Figural
Encuesta de movilidad 2023

33 minutos,
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I

Nota. Tomado de SDM encuesta de movilidad, 2023.

El empleo creciente de la bicicleta como vehiculo sostenible en entornos urbanos plantea la
necesidad de comprender en detalle las caracteristicas de las rutas mas utilizadas por los ciclistas. De
acuerdo con la Encuesta de Movilidad en Bogota, se efectuan 880.367 desplazamientos diarios en
bicicleta. Este nimero supera al de ciudades como Amsterdam, con un promedio de 665.000;
Copenhague, con 250.000; y Santiago de Chile, con 676.000. Los ciudadanos se desplazan en bicicleta

para ir al trabajo, a instituciones educativas o para realizar diligencias. (Alcaldia de Bogotd, 2022). En el
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caso especifico de la comunidad estudiantil de la Universidad La Gran Colombia en Bogota de la sede
centro, esta necesidad se vuelve ain mas relevante, considerando la importancia de la movilidad

sostenible en un entorno académico y urbano.

Figura 2
Ciclismo urbano. Avances y retos para el caso de Bogotd

S~
§ = (7) ENBOGOTASEREALIZAN

) ©880.367

VIAJES DIARIOS EN BICICLETA

Paraira Paraira
trabajar estudiar

) 75% <2 25%

Son hombres Son mujeres

Nota. Tomado de Alcaldia de Bogota, 2022

El planteamiento de este proyecto se fundamenta en la falta de informacidn detallada sobre las
rutas especificas que los estudiantes de la Universidad La Gran Colombia utilizan para desplazarse en
bicicleta por la ciudad de Bogota. Aunque se reconoce el creciente interés en el fomento del uso de la
bicicleta como una alternativa de transporte amigable con el medio ambiente, la falta de informacion
sobre el tipo de infraestructuras, rutas mas transitadas y sus caracteristicas ha limitado mejorar la
infraestructura ciclista para permitir la utilizacién de este medio de transporte en la ciudad.

A causa de la carencia de datos sobre la caracterizacion de las rutas tomadas por los bici
usuarios, implica que las entidades pertinentes no puedan abordar eficazmente los puntos criticos de
congestidn y las necesidades de las infraestructuras para los biciusuarios, existen datos generales sobre
las ciclorrutas en Bogotd, pero no satisface las necesidades y preferencias de los bici usuarios, asi como

la dificultad que enfrentan durante sus trayectos diarios.
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No obstante, los indicadores proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Econémico, como el
"ndmero de bicicletas por hogar", el "nimero de viajes en bicicleta por dia" y el "porcentaje de
poblacién que utiliza bici", muestran una clara tendencia al alza que podria tener un impacto
significativo en la infraestructura vial actual de la capital. En este sentido, la seguridad en la via, la
capacidad de las vias, el mantenimiento de la red vial y el nUmero de accidentes, entre otros aspectos,
podrian verse afectados.

Segun la Encuesta Multipropdsito 2017, el 6.3% de los trabajadores en Bogotd utilizan la
bicicleta como medio de transporte, lo que representa un aumento del 16% respecto a la proporcién
registrada en 2014 (5.4%). Ademas, el nimero de viajes en bicicleta por dia es posiblemente el indicador
mas relevante entre las diversas mediciones estadisticas relacionadas con las ciclorrutas y los usuarios
de bicicletas. Este indicador permite identificar con mayor precisidn el nivel de uso de la infraestructura
ciclista y la proporcién de personas que prefieren este medio de transporte en comparacién con otros
métodos de desplazamiento.

En este contexto, surge la necesidad de identificar las rutas utilizadas por los bici-usuarios de la
Universidad La Gran Colombia en Bogota y las caracteristicas de la infraestructura vial, destacando la
importancia de realizar una caracterizacion de las incidencias presentes.

Con base a lo expuesto, la pregunta que guia el proceso de investigacion es: ¢COmo caracterizar
las rutas transitadas por los ciclistas que se dirigen desde y hacia la Universidad La Gran Colombia

sede centro utilizando la tecnologia de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)?
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2. Justificacion

El desarrollo de la infraestructura vial del pais se constituye como la principal estrategia para el
fortalecimiento de la competitividad nacional (Cifuentes Ospina, N. 2014). En tanto a infraestructura vial
para ciclistas, Segun la ultima encuesta de Movilidad de Bogota (2023), la ciudad posee la red vial mas
extensa de Colombia para ciclistas, con mas de 600 km de ciclorrutas, lo que la sitia como la segunda en
Ameérica Latina en términos de infraestructura disponible para los ciclistas.

La presente propuesta investigativa se valida debido a su capacidad para caracterizar las rutas
mas frecuentadas por los bici-usuarios para dirigirse desde y hacia la Universidad La Gran Colombia en
Bogotd en la sede del centro. Este estudio no solo permitira identificar dreas de congestidn y evaluar la
infraestructura existente, sino que también contribuird a realizar proposiciones para optimizar la
planificacion de las rutas para los bici-usuarios en la zona.

Esta propuesta sera desarrollada mediante la plataforma ArcGIS, aprovechando los formularios
de Survey123. Esta herramienta permite visualizar y realizar un analisis de los datos recolectados a
través de encuestas. De esta manera, se facilita la comprension y el estudio de la informacion obtenida,
permitiendo tomar decisiones y estratégicas basadas en datos precisos.

Los Sistemas de Informacidon Geografica (SIG) se destacan por ser herramientas eficaces para
este propdsito. La capacidad para analizar y visualizar datos espaciales los convierte en una opcion ideal
para abordar esta investigacion. Mediante el uso de SIG, sera posible integrar una amplia gama de
datos, tales como encuestas a ciclistas, estadisticas de trafico, percepciones de seguridad y niveles de
conectividad en las rutas ciclistas. Esta integracion permitira obtener informaciéon completa de la
movilidad ciclista en el entorno universitario, facilitando asi la toma de decisiones para mejorar la

experiencia de los bici-usuarios y promover la movilidad sostenible.
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La utilizacion de la tecnologia de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) en este proyecto se
plantea como una herramienta esencial para la recopilacién, andlisis y representacién visual de datos
geoespaciales a través de tableros de control. Esto posibilita entender la distribucién espacial de las
rutas transitadas por los ciclistas y sus caracteristicas particulares. La implementacién de tecnologia SIG
tiene como objetivo principal resaltar la falta de informacidn sobre la geografia urbana relacionada con
el uso de la bicicleta en Bogota. Esto facilitara una evaluacidn de las condiciones en las rutas realizadas

cotidianamente por los estudiantes de la Universidad La Gran Colombia al dirigirse a la sede del centro.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Caracterizar las rutas de mayor transito utilizadas por todos los ciclistas que se desplazan desde

y hacia la Universidad La Gran Colombia en Bogota en la sede del centro, incluyendo puntos de

congestidn, conectividad, frecuencia y tipo de infraestructura mediante Tecnologia de Sistemas de

Informacién Geografica (SIG).

3.2 Objetivos especificos

Identificar las rutas utilizadas por todos los ciclistas de la Universidad La Gran Colombia en
Bogota en la sede del centro, mediante el andlisis de los datos recopilados a través de una
encuesta.

Disefiar un mapa por medio de la tecnologia de Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
donde se visualicen las rutas identificadas detallando los datos relevantes sobre las rutas en
estudio.

Evaluar los puntos de congestion, conectividad, frecuencia y tipo de infraestructura en las
rutas identificadas, en busca de mejoras en la movilidad del ciclista Grancolombiano de la
sede del centro en Bogota.

Proponer recomendaciones especificas para la mejora de la movilidad de los ciclistas de la

Universidad La Gran Colombia sede del centro en Bogota.
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4. Antecedentes

La ciudad de Bogota al enfrentar desafios tales como la congestidn vehicular y la contaminacidn
ambiental, la movilidad sostenible ha emergido como una respuesta que ha dado muy buenos
resultados en el paso de los afios. El empleo de la bicicleta como modo de transporte ha sido y seguira
siendo una alternativa eficiente y respetuosa con el medio ambiente para desplazarse por la ciudad,
SDM.

Bogota cuenta con una extensa red de ciclorrutas que abarca mas de 600 kildmetros, SDM. Sin
embargo, siguen presentes desafios en la infraestructura ciclista que limitan su efectividad y seguridad.
En esta investigacion se abordara las preferencias y necesidades de los ciclistas de la Universidad La
Gran Colombia, para de esta manera identificar dreas de mejora en la infraestructura ciclista y proponer
soluciones para mejorar la movilidad en bicicleta en la ciudad, mediante la caracterizacién de las rutas
transitadas por los bici-usuarios de la UGC, sede del centro.

El presente capitulo de antecedentes proporcionara una revision de la literatura existente sobre
la movilidad en bicicleta, la infraestructura ciclista y los estudios relacionados con el analisis de rutas

ciclistas en entornos urbanos similares a los de la presente investigacion.

4.1 Estado de la infraestructura ciclista en Bogota

"Las ciclorrutas presentan falta de continuidad e interconexidn con el sistema de transporte
publico, asi como recorridos sueltos, conllevando a que los ciclistas tengan que compartir el carril con
los buses del SITP, o a usar las vias destinadas para otros vehiculos." (Personeria de Bogota, 2022)

Segun la Personeria de Bogot3, las ciclorrutas muestran falta de continuidad e integracion con el
sistema de transporte publico, ademas de tramos desconectados que obligan a los ciclistas a compartir
el carril con los buses del SITP o a utilizar vias destinadas para otros vehiculos. También se ha observado

que la red de ciclorrutas contiene tramos que no se conectan con la red vial principal, asi como
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segmentos donde se interrumpe la continuidad del camino. Esta no conectividad afecta la movilidad de
los ciclistas al exponerlos a vias destinadas principalmente para automéviles y transporte publico.

Igualmente, expresa su preocupacién por los alarmantes indices de accidentalidad que afectan a
los ciclistas en la ciudad. Durante el periodo comprendido entre 2020 y 2021, se observé un aumento
del 20,24% en accidentalidad, y en los tres primeros meses de 2022, los sucesos que involucraron a
ciclistas representaron el 38,30% del total de incidentes registrados en 2021.

Esta situacion genera inquietud debido a la existencia de rutas donde se comparte un mismo
carril entre bicicletas y buses de Transporte Publico, conocido como "Carril Bus-Bici", lo que pone a los
ciclistas en una situacién de riesgo constante de accidentes.

Ademads, se han detectado problemas en los elementos de demarcacion de las ciclorrutas,
debido a que el material utilizado en la sefializacidn es propenso a los dafos causados por los vehiculos
gue circulan cerca, lo cual demanda un mantenimiento regular para asegurar la seguridad de los

ciclistas.

4.2 Investigaciones previas

En un enfoque global, el Observatorio Costarricense de Seguridad Vial publicd el articulo
cientifico "Uso de la bicicleta en Costa Rica: repaso histérico y caracterizacion del tipo de ciclistas y su
movilidad en el entorno vial nacional", Con el fin de identificar las areas donde la bicicleta no solo ha
sido un medio de transporte adoptado de manera extensa histdricamente, sino también una parte
fundamental de las estructuras sociales y econdmicas de las comunidades, asi como de sus dinamicas
culturales.

El articulo analiza el uso social de la bicicleta y segmenta a los ciclistas entre ciclistas utilitarios y
ciclistas recreativos, de alli menciona que las caracteristicas y diferencias entre estos dos segmentos,

son fundamentales para los procesos de construccién y planificacién de la red vial del pais, asi como



Caracterizacion de las rutas utilizadas por los bici-usuarios de la UGC 14

para el equipamiento destinado a asegurar la movilidad segura de las vias, lo cual incluye la creacién de
ciclovias y/o ciclorrutas. (Pérez Stéfanov, B. 2018)

En un contexto especifico, el 22 de julio de 2020, HAL Open Science, un repositorio
multidisciplinario de acceso abierto para la publicacion y difusién de documentos de investigaciéon
cientifica respaldado por MODURAL, el cual es un programa internacional y pluridisciplinario financiado
por la Agencia Nacional de la Investigacion de Francia (ANR), presentd un anlisis inicial de los datos de
la Encuesta de Movilidad de Bogota 2019 (EMB). Este analisis tuvo como objetivo caracterizar las
condiciones de movilidad de los ciudadanos del Area Metropolitana de Bogotd, especificamente el uso
de diferentes modos de transporte y las dificultades observadas en las zonas periféricas. Se calcularon
diversos indicadores basados en la Encuesta Origen-Destino de Hogares (EODH), que forma parte de la
EMB 2019. Entre los aspectos analizados se incluyeron las practicas de movilidad en bicicleta, la tasa de
posesioén de bicicletas segln la zona de residencia, el uso de la bicicleta para motivos laborales, y la
incidencia de accidentes viales mortales por ubicacién, abarcando el Distrito Capital de Bogota entre
2015y 2019.

El analisis reveld que la bicicleta es un articulo presente en muchos hogares del Area
Metropolitana de Bogota y estd extendido en todos los estratos sociales, concentrandose especialmente
en las Unidades Territoriales de Analisis de la Movilidad (UTAM) mas nivel socioeconémico, pero siendo
menos prevalente en dreas como Soacha, Ciudad Bolivar, Usme y San Cristdbal, donde factores como
bajos ingresos y relieves altos los cuales limitan su adopcion (Demoraes, 2020).

Ademas, se determind que la bicicleta no es un medio de transporte comun para desplazarse al
trabajo en Bogot3d, salvo en los municipios de la Sabana y algunas UTAM especificas en areas populares
de la ciudad. El uso de la bicicleta con fines laborales sigue siendo mas predominante en barrios de bajos

recursos, con excepciones notables como las dreas montafiosas del sur de Bogota, donde su uso es
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escaso, y un crecimiento emergente en varias UTAM del centro-norte de la ciudad, reflejando una

tendencia hacia su adopcién por parte de las clases medias. (Demoraes, 2020).
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5. Marco referencial

El marco referencial se enfocara en las teorias mas relevantes sobre ciclorrutas, movilidad e
infraestructura en Bogotad y la ciclo-infraestructura en Colombia. Se examinaran teorias y conceptos
claves, ademds se hablard el marco geografico el cual ayudara a delimitar y contextualizar la zona de
estudio. Finalmente, se analizard el marco normativo, legal y juridico vigente relacionado con el uso de

la bicicleta a nivel local y nacional.

5.1 Marco teorico

La planificacién urbana actual se enfrenta al desafio de integrar la movilidad sostenible en el
ambito urbano, donde la infraestructura juega un papel crucial. Dentro de este contexto, la ciclorruta
como parte del espacio publico adquiere relevancia tanto en el ambito local como nacional. En Bogot3,
un referente global en términos de movilidad sostenible, la ciclorruta se establece como una
infraestructura clave. Para comprender su importancia, es fundamental explorar su definiciéon y su
implantacion en el marco conceptual de la movilidad e infraestructura urbana en Bogotd, asi como su

papel en el desarrollo de una movilidad sostenible.

5.1.1 La Ciclorruta como parte del espacio publico

Las ciclorrutas constituyen un corredor vial, alterno a la calzada, en forma adyacente al andén,
en los separadores viales o en las alamedas, destinado al transito exclusivo de ciclistas, que permiten a
las personas que deseen desplazarse de un lugar a otro en bicicleta, patines o similares, hacerlo en
forma segura. Contribuyen a la preservacion del ambiente y permiten un desarrollo arménico y
organizado de los diferentes sistemas de transporte en el Distrito Capital de Bogota. (Bogota A. 7.,

2003).
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Se puede examinar otro aspecto importante para la formulacidn de este concepto al consultar el
Decreto Distrital 190 de 2004, que recopila las disposiciones relacionadas con el Plan de Ordenamiento
Territorial de Bogota. Este documento define lo siguiente:

"El sistema de espacio publico es el conjunto de espacios urbanos conformados por los parques,
las plazas, las vias peatonales y andenes, los controles ambientales de las vias arterias, el subsuelo, las
fachadas y cubiertas de los edificios, las alamedas, los antejardines y demds elementos naturales y
construidos definidos en la legislacién nacional y sus reglamentos. Es una red que responde al objetivo
general de garantizar el equilibrio entre densidades poblacionales, actividades urbanas y condiciones
medio ambientales, y esta integrado funcionalmente con los elementos de la Estructura Ecoldgica
Principal, a la cual complementa con el fin de mejorar las condiciones ambientales y de habitabilidad de

la ciudad en general".

5.1.2 Movilidad e infraestructura en Bogota

Segun la secretaria de movilidad (2020), Bogota dispone de una extension total de 635
kildmetros destinados a vias exclusivas para ciclistas, de los cuales 551 kildmetros estan designados
como ciclorrutas permanentes, mientras que 84 kildmetros son corredores temporales. Estos se han
establecido con el propdsito de mejorar la movilidad en bicicleta y aliviar la congestidn en el sistema de
transporte publico.

El uso de la bicicleta se clasifica como una forma de movilidad activa, similar a caminar, y en
numerosas ciudades, tanto a nivel nacional como internacional, ha habido un notable aumento de
personas que optan por desplazarse utilizando estos métodos. Esto ha resultado en la necesidad de
introducir estrategias y planes para acomodar esta creciente demanda (Betancourt y Cardenas, 2019, p.

13).
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Figura 3.
Mapa de ciclorrutas
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Nota. Tomada de Secretaria De Movilidad, 2020

5.1.3 Ciclo-infraestructuras en Colombia

Segun la Guia de ciclo infraestructura para ciudades colombianas (2016), se identifican diversos
tipos de infraestructuras que facilitan el acceso y la continuidad del uso de la bicicleta. Por ejemplo, el
término "Ciclo banda" se refiere a la adaptacion del pavimento, la instalacidon de dispositivos para
regular el trafico y la demarcacién especifica destinada a las bicicletas. Por otro lado, la "Ciclocalle"
describe vias convencionales o peatonales compartidas por bicicletas, vehiculos motorizados y/o
peatones. La "Ciclo-infraestructura" abarca la infraestructura disefiada para bicicletas y sus
complementos, mientras que la "Ciclorred" engloba tramos e intersecciones viales que promueven la
inclusidn de ciclistas. Las "Vias ciclistas" son exclusivas para bicicletas, mientras que las "Vias ciclo-
adaptadas" estan acondicionadas para su circulacion. Las "Bandas ciclopreferentes" reservan un espacio
en la calzada para bicicletas, permitiendo a los vehiculos cruzar Unicamente si no ponen en peligro a los
ciclistas. Los "Carriles ciclopreferentes" son compartidos y tienen limitacion de velocidad; los "Carriles
bus-bici" priorizan el transporte publico y las bicicletas, y el "Contraflujo ciclista" habilita la circulacién

en sentido contrario en vias de un solo sentido. Las "Calles peatonales" permiten el transito de bicicletas
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manteniendo la prioridad para los peatones, sin separacion fisica de espacios, mientras que las "Calles
con transito calmado" garantizan una circulacidn segura para ciclistas, con menos trafico y una velocidad
reducida de los vehiculos motorizados.

Para la monografia del proyecto, es crucial tener un entendimiento de los diferentes tipos de
infraestructuras viales existentes en Colombia. Esto resulta fundamental para la caracterizacion de la
infraestructura vial y, de esta manera, poder identificar con precision las particularidades, alcances y

limitaciones de cada tipo de infraestructura utilizada en el pais.

5.2 Marco conceptual

5.2.1 ¢Qué es una ciclorruta?

De acuerdo con la guia para el disefio de vias Urbanas para Bogota se define como “franjas para
ciclistas segregadas fisicamente del transito motorizado, localizadas sobre andenes o separadores
centrales. La canalizacion con respecto al transito peatonal puede ser fisica, con sefializacion y/o
cambios de textura”. (IDU, 2017).

Segun la Guia para el disefio de vias urbanas de Bogotd D.C., se pueden identificar tres tipos de
espacios destinados a ciclistas, los cuales pueden ser de tipo unidireccional y bidireccional. Estos tipos

de espacios se utilizaron en el presente proyecto para llevar a cabo la encuesta mediante Survey123:

e Ciclorruta: franjas para ciclistas segregadas fisicamente del transito motorizado, localizadas
sobre andenes o separadores centrales. La canalizacidn con respecto al transito peatonal
puede ser fisica, con sefializacién y/o cambios de textura.

e Carril bici: carriles para bicicletas que forman parte de la calzada vehicular. Pueden estar
segregadas fisicamente o con sefalizacidn y ser adyacentes al carril externo (lento) o al

interno (rdpido).
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e Zonas Mixtas: se refiere a zonas autorizadas para el transito combinado de peatonesy
ciclistas como el que se presenta en alamedas, plazoletas y puntos de encuentro.

e Sin conectividad: Falta de una red continua de infraestructura para los bici-usuarios.

5.2.2 Movilidad sostenible

Movilidad sostenible, “Se refiere a un enfoque que busca minimizar el impacto negativo en el
medio ambiente mientras satisface las necesidades de movilidad de las personas y las comunidades. En
su esencia, se trata de adoptar practicas y tecnologias que reduzcan al maximo la contaminacion, la
huella de carbono y otros efectos adversos sobre el entorno natural”. (Ministerio de Transporte)

Segln (Metis, Llado, Ruiz y Martinez, 2016. Pag. 229).

Uno de los principales objetivos de los planes de movilidad urbana sostenible, tanto en Europa
como en Espana (HERCE, 2009), es promover un aumento en los desplazamientos utilizando modos de
transporte no motorizados y el transporte publico, con el propdsito de reducir emisiones y fomentar el
cambio desde el uso del vehiculo privado. La estrategia europea para una movilidad sostenible mediante
el cambio en los medios de transporte se describe en varios documentos, destacandose el Libro Blanco
del Transporte (2011). Los sistemas de bicicleta publica se integran en los planes de movilidad urbana
sostenible al promover el uso de la bicicleta, especialmente en ciudades con poco habito en este tipo de

transporte.

5.2.3 Sistema de informacion Geografica

El Sistema de Informacién Geografica “Permite relacionar cualquier tipo de dato con una
localizacion geografica. Esto quiere decir que en un solo mapa el sistema muestra la distribucién de

recursos, edificios, poblaciones, entre otros datos de los municipios, departamentos, regiones o todo un
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pais. Estan disefiados para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar la informacion de todas
las formas posibles de manera légica y coordinada” (Ministerio de Educacién Nacional).

Los sistemas de informacidn geogréfica “es la unién de la informacién de forma digital y
herramientas informaticas, que mediante su analisis permite desarrollar una base que ofrece datos y
caracteristicas de una zona determinada” y ademas “se han convertido en la tecnologia que permite no
solo crear, organizar, y manipular en forma simultanea bases de datos graficas y descriptivas, sino que
presentan una serie de posibilidades orientadas hacia el andlisis multicriterio de dicha informacion, con

el fin de convertirla en elementos de juicio ”, (Alonso y Correa, 2020. Pag. 24)

5.3 Marco geografico

Para crear un marco geografico que caracterice las rutas utilizadas por ciclistas en la ciudad de
Bogot4, es necesario considerar varios aspectos geograficos que ayudaran a delimitar y contextualizar el

estudio:

5.3.1 Delimitacion espacial

La ciudad de Bogota, ubicada en el Centro del pais, en la cordillera oriental, tiene una extension
aproximada de 33 kildmetros de sur a norte y 16 kildmetros de oriente a occidente y se encuentra
situada en las siguientes coordenadas: Latitud Norte: 4° 35'56" y Longitud Oeste de Greenwich:

74°04'51". Esta dentro de la zona de confluencia intertropical. (Ramirez, 2017)

5.3.2 Vias principales

Carrera Séptima, la Carrera 30, la Avenida 68, Calle 26, Avenida Boyacd, Avenida de las
Ameéricas, Autopista del Sur, Autopista Norte, Avenida Primero de Mayo, Avenida Caracas. (Ramirez,

2017)
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5.3.3 Localidades de Bogota

Bogota estd dividida administrativamente en 20 localidades. Cada localidad tiene su propio
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gobierno local y esta compuesta por varios barrios. De acuerdo con la pagina de la alcaldia de Bogota, la

ciudad esta dividida en las siguientes localidades:

Figura 4.
Localidades de Bogotd

Nota. Adaptado de Localidades de Bogota (Mapa), por ArcGlS,
(https.//www.arcgis.com/apps/Viewer/index.html?appid=fdc16f8b4ffd44738b678f7ac3d7d1c4).
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5.3.4 Universidad la Gran Colombia sede centro. Punto de origen y destino

La sede principal de la Universidad La Gran Colombia se encuentra en la Localidad de La
Candelaria, en el barrio La Catedral, en el centro histérico de Bogota, con direccidn Calle 12B No. 4-79,

Bogotd, D.C., Colombia, en las siguientes coordenadas: Latitud Norte: 4° 35' 54" y Longitud Oeste de

Greenwich: 74° 4' 28". Esta area es conocida por su importancia cultural, histérica y politica, siendo uno

de los sectores mas emblematicos de la ciudad.


https://www.arcgis.com/apps/Viewer/index.html?appid=fdc16f8b4ffd44738b678f7ac3d7d1c4
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Las calles y carreras principales que forman parte del entramado vial del centro histérico de
Bogotd, proporcionando accesibilidad y conectividad a la Universidad La Gran Colombia y su entorno

son: calle 12B, calle 10, calle 11, carrera 4, carrera 5y la carrera 7.

Figura 5.
Ubicacion Universidad La Gran Colombia, Sede centro y Bici-parqueadero

Bici-parqueadero
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Nota. Adaptado de Map Gallery, por Survey123.

5.4 Marco normativo, juridico y legal

En cuanto a las normas relacionadas con el desarrollo de ciclo redes, en Colombia, existen varias
normativas significativas que influyen en la planificacidn de infraestructura para ciclistas, por ejemplo, el
decreto 789 de 2010 “reglamentacion de los estdndares urbanisticos basicos para el desarrollo de los
equipamientos y los espacios publicos, necesarios para su articulacién con los sistemas de movilidad”
(Ministerio de Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010), la ley 1083 de 2006 “se establecen algunas
normas sobre planeacién urbana sostenible pero principalmente la movilidad sostenible. En ella se

define la necesidad de dar prelacién a los modos alternativos de transporte” (Congreso de Colombia,
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2006) y El Decreto 1538 de 2005 en Colombia es una normativa que regula aspectos relacionados con la

infraestructura de transporte y vialidad en el pais. Este decreto establece pautas y lineamientos técnicos

para el disefio, construccién, mantenimiento y operacidn de la infraestructura vial, incluyendo aspectos

de movilidad, seguridad vial, y la integracién de sistemas de transporte. (Ministerio de Ambiente

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005).

Asimismo, comprender las normas y reglamentaciones aplicables permite establecer un marco

de referencia clave para el analisis y la evaluacidn de la infraestructura vial, ofreciendo asi una vision

completa que facilite la comprensién y el desarrollo de propuestas para posibles mejoras o ampliaciones

en el dmbito de la movilidad y el transporte en Colombia.

Tabla 1

Normatividad local y nacional del ciclismo

Normativas locales y nacionales sobre ciclismo

Ley 1811 de 2016

Establece disposiciones para el uso y promocion de la bicicleta como medio de
transporte sostenible en Colombia, en esta el Congreso de Colombia decreta:
Articulo 1°. La presente ley tiene por objeto incentivar el uso de la bicicleta
como medio principal de transporte en todo el territorio nacional;
incrementar el nUmero de viajes en bicicleta, avanzar en la mitigacion del
impacto ambiental que produce el transito automotor y mejorar la movilidad
urbana.

Articulo 2°. Los beneficiarios de la presente ley serdn peatones y ciclistas.
Articulo 4°. Uso de bicicletas dentro de los SITM, SITP, SETP y SITR.
Estableceran esquemas de estacionamientos adecuados, seguros y ajustados
periddicamente a la demanda de bicicletas para que les permitan a los
usuarios ingresar o conectar con diferentes sistemas de transporte.

Articulo 6°. Parqueaderos para bicicletas en edificios publicos.

Articulo 95. Normas especificas para bicicletas y triciclos. Las bicicletas y
triciclos se sujetardn a las siguientes normas especificas:

e Debe transitar ocupando un carril, observando lo dispuesto en los
articulos 60 y 68 del presente cédigo.

e Los conductores que transiten en grupo deberan ocupar un carril y
nunca podran utilizar las vias exclusivas para servicio publico colectivo.




Caracterizacion de las rutas utilizadas por los bici-usuarios de la UGC 25

e Los conductores podrdan compartir espacios garantizando la prioridad
de estos en el entorno vial.

e No podrdn llevar acompafiante excepto mediante el uso de
dis-positivos disefiados especialmente para él o ni transportar objetos
gue disminuyan la visibilidad o que impida un transito seguro.

e Cuando circulen en horas nocturnas, deben llevar dispositivos en la
parte delantera que proyecten luz blanca, y en la parte trasera que
reflecte luz roja.

Articulo 10. Planeacién participativa. Las alcaldias promoveran la creacion de
organizaciones de ciclistas y promoveran su participacion en las instancias
locales de planeacién, especialmente las que se deban configurar para el
mejoramiento de la movilidad, el transito y el transporte.

Articulo 11. Beneficios para estudiantes biciusuarios. Las Instituciones de
Educacidn podran implementar programas de movilidad sostenible en donde
se promueva el uso de la bicicleta.

Articulo 12. Incentivos a la industria nacional. El Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo, implementara un programa que incentive la produccién
y la adquisicidn de bicicletas en todo el territorio nacional.

Articulo 13. Reinsercién de bicicletas. Las autoridades territoriales locales
podran adjudicar bicicletas que se encuentren inmovilizadas y lleven retenidas
seis meses 0 mas y que ademas no hayan sido reclamadas ni se encuentren en
proceso de reclamacién por parte de sus propietarios.

Articulo 63. Respeto a los derechos de los peatones y ciclistas. Los
conductores de vehiculos deberan respetar los derechos e integridad de los
peatones y ciclistas, dandoles prelacién en la via.

Articulo 18. Semana Nacional de la Movilidad Sostenible.

Plan Maestro de
Ciclorrutas de Bogota

Establece las politicas y directrices para el desarrollo y mantenimiento de la
red de ciclorrutas en la ciudad.

Decreto 555 de 2021

Por el cual se adopta la revisidn general del Plan de Ordenamiento Territorial
de Bogota D.C.

Seguridad vial

Cadigo Nacional de
Transito Terrestre (Ley
769 de 2002)

Contiene disposiciones relacionadas con el transito de bicicletas en las vias
publicas, asi como normas de seguridad para ciclistas.

Resolucion 123 de 2016

Establece los requisitos técnicos para el uso de bicicletas en Colombia,
incluyendo normas de seguridad como el uso de cascos y luces.

Decreto 285 de 2007

Reglamenta el uso de luces y elementos reflectantes en bicicletas que circulan
por las vias publicas.

Acceso y derechos de los ciclistas
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Constitucion Politica de
Colombia los derechos
de los colombianos y
deberes del Estado

Articulo 24. Todo colombiano, tiene derecho a circular libremente por el
territorio nacional, a entrar y salir de él, y a permanecer y a residenciarse en
Colombia.

Articulo 52. Se reconoce el derecho de todas las personas a la recreacién, a la
practica del deporte y al aprovechamiento del tiempo libre.

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano.
Es deber del estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las dreas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion
para el logro de estos fines.

Articulo 82. Es deber del Estado velar por la proteccion de la integridad del
espacio publico y por su destinacién al uso comun, el cual prevalece sobre el
interés particular.

Nota. Elaboracion propia, adaptado de Normativas locales y nacionales sobre ciclismo.
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6. Metodologia

La presente investigacion se realiza bajo un enfoque mixto de tipo descriptivo. Por una parte, el
enfoque cualitativo se verd involucrado en la elaboracién de una encuesta con informacién
georreferenciada que permitira al usuario describir la ruta que toma desde y hacia la universidad
ademas de dar a conocer su percepcion frente a las rutas tomadas, esta informacién sera utilizada para
realizar posteriormente un trazado de las rutas que usan los usuarios. Por otra parte, el enfoque
cuantitativo se verd involucrado en el levantamiento de informacidn de las minutas que registran el
ingreso y salida de los usuarios que usan el servicio de parqueadero de la UGC sede centro, esta
informacién sera utilizada para el analisis de informacion que representara graficos estadisticos.

Se trabajara con dos tipos de variables, dependiente e independiente La variable independiente
sera la implementacion de la tecnologia de informacion georreferenciada que serd usada para el
desarrollo del proyecto, por otra parte, la variable dependiente serd la caracterizacion de las rutas
usadas por los usuarios que se movilizan en bicicleta desde y hacia la Universidad la Gran Colombia de

Bogota sede centro.

Tabla 2
Operacionalizacion de variables
. L, L . - Tipo de
Dimension Definicion Dimension Instrumento de medicion .
variable
Mediante Survey 123, se realiza
. - una encuesta de pregunta abierta Cualitativa
. Recorrido tomado por los bici- . - .
Rutas transitadas ) ) Espacial para que se pueda describir el espacial
usuarios desde y hacia la UGC . ) . .
recorrido que realiza desde y hacia nominal
la Universidad
Recorrido mas utilizados por los Mediante ArcGIS Oline se generan _—
L g . : . . Cualitativo
Puntos de congestion [bici-usuarios desde y hacia la Espacial mapas de densidades y .
. espacial
UGC. georreferenciados
. Red continua de infraestructura Espacial y Mediante ArcGIS Ol’lr.1e. y Surve}/. Cuantitativa
Conectividad - . P 123, se genera Andlisis geogréfico .
para los bici-usuarios. estadistica 2 nominal
y estadistico.
Cantidad de dias en las que se Utilizando Survey 123y ArcGIS .
. - ) - . . . Cuantitativa
Frecuencia de uso |usa la bicicleta como medio de Estadistica Online, se realiza un andlisis discreta
transporte por semana estadistico
Presencia de ciclorutas, carril Utilizando Survey 123 y ArcGIS o
) . - . L . . P Cuantitativa
Tipo de infraestructura |bici, zonas mixtas y no Estadistica Online, se realiza un andlisis nominal
conectividad. estadistico
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La poblacién sera todos los estudiantes de la Universidad la Gran Colombia sede Centroy la
muestra seran todos los usuarios dispuestos a responder la encuesta, que usen el servicio de bici-
parqueadero en la sede centro de la UGC los sabados de 7:00 am a 6:00 pm, ademas de todos los
usuarios que diligencien la encuesta mediante el cddigo QR ubicado en la entrada del bici-parqueadero.

El muestreo serd a conveniencia de tipo no probabilistico.

Figura 6.
Diligenciamiento de encuestas con biciusuarios

6.1 Fases de la investigacion:

La investigacidn consta de 4 fases que describen el desarrollo del proyecto. Se parte desde la
fase 1 "identificacidon", encargada del levantamiento de informacidn, y culmina en la fase 4

"proposicién", encargada de brindar las recomendaciones con base al analisis y modelacién de



Caracterizacion de las rutas utilizadas por los bici-usuarios de la UGC 29

informacién previamente realizadas en las fases 2 y 3. A continuacion se presenta las fases del desarrollo

del proyecto (Ver figura7.) que describe el desarrollo de cada fase.

Figura 7.
Fases para el desarrollo del proyecto

Fase 3:

»

»

Evaluacion.

6.1.1 Fase 1: identificacion

En esta fase se determinara el tamafio de la muestra, el método de muestreo y la obtencién de
informacién que sera levantada en campo con la ayuda de Tecnologia SIG.

Se aplicaran dos instrumentos para la obtencién de la informacién. El primero, es la elaboracién
de dos encuestas que permita identificar puntos de congestion, conectividad, frecuencia, tipo de
infraestructura, medio de transporte y percepcién del entorno de los usuarios que se dirigen desde y
hacia la universidad La Gran Colombia y hacen uso del bici parqueadero de la sede Centro de la UGC en
Bogota. Para el diligenciamiento de esta encuesta, se abordardn a los bici usuarios para colaboracién del
diligenciamiento de las encuestas, y se dispondra de un poster ubicado en la entrada del bici
parqueadero para el diligenciamiento auténomo de los usuarios que usan los servicios de bici

parqueadero de la universidad La Gran Colombia de la sede centro en Bogota.
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Figura 8.
Poster diligenciamiento de encuestas
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UGC, sede centro. “caracterizacién de las rutas mas utilizadas por ciclistas de la Universidad la Gran
Colombia a partir de informacidn primaria mediante tecnologia SIG, CANVA, (Encuesta 1:

https://arcg.is/L8GD90, Encuesta 2: https://arcg.is/0gDKev).

Para la elaboracion de la encuesta, se dispondra de la herramienta ArcGIS Survey123 que
contendra preguntas tipo abierta, cerrada, de seleccidn multiple, tiempo y tipo mapa georreferenciadas
con la ayuda de tecnologia SIG.

El segundo instrumento, sera la compilacién de la informacién de las minutas que manejan los
guardas de seguridad para llevar control del ingreso y salida de los medios de transporte no motorizados
gue usan el servicio de parqueadero de la sede centro de la UGC en Bogota. La informacidn sera
almacenada en Microsoft Excel con el fin de realizar una limpieza y analisis de datos en las proximas
fases mediante Power Bl la cual es una herramienta de inteligencia empresarial (Business Intelligence,
Bl) desarrollada por Microsoft. Esta disefiada para permitir a las organizaciones recopilar, analizar y
visualizar datos de manera interactiva. Este instrumento permitird conocer la cantidad de usuarios

promedio que ingresan a la institucién diariamente, asi como determinar los dias y las horas de mayor


https://arcg.is/L8GD90
https://arcg.is/0qDKev

Caracterizacion de las rutas utilizadas por los bici-usuarios de la UGC 31

frecuencia. La recopilacién de esta informacion se contemplara el primer semestre del afio 2023,
periodo comprendido desde febrero hasta junio del 2023. Adicionalmente, las minutas serviran de
soporte para contraponer con los datos levantados en campo y verificar que se alcance la cantidad de

muestra necesaria.

Figura 9.
Compilacion de informacion de minutas — control de bicicletas

En resumen, después de la obtencién de informaciéon mediante los instrumentos mencionados,
se realizard almacenamientos de datos para una posterior limpieza y andlisis de informaciéon mediante la
integracion de tecnologia SIG y el uso de herramientas mencionadas anteriormente, que permitan
caracterizar las rutas usadas por los usuarios de la Universidad La Gran Colombia de la sede centro en
Bogot3, asi, identificando las rutas transitadas, tipo de infraestructura, puntos de congestion,

conectividad y frecuencia.

6.1.2 Fase 2: Diseino

Esta fase es el disefio de los resultados mediante el uso tecnologia SIG y Power Bl, que sera el

producto del procesamiento de toda la informacidn levantada en campo. La modelacién consistird en la
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representacién grafica de los datos procesados. Su presentacion sera en un tablero de control que
contendra toda la informacién georreferenciada levantada en campo. De alli se podra identificar las
rutas tomadas por los bici-usuarios, puntos de congestién y demas datos relevantes que seran
representados en un mapa. En acompanamiento al mapa de las rutas georreferenciadas, existiran
graficos estadisticos que brinden al usuario informacion de interés acerca de las rutas tomadas por los
bici-usuarios.

Para la elaboracién del tablero de control, que serd la herramienta que contenga toda la
informacién levantada en campo, se debera realizar un procesamiento previo de la informacion. Lo
primero serd la elaboracién de 3 mapas georreferenciados, estos serdn: rutas transitadas por los bici
usuarios, congestién y tipo de infraestructura.

Para la creacién del mapa "Rutas transitadas por los bici usuarios", se generara un shapefile a
partir de la informacién recopilada en las encuestas iniciales. Este shapefile sera tipo polinomio y sus
atributos corresponderan a cada pregunta de la encuesta. Todas las rutas se representaran con el
mismo color. A través de graficos estadisticos integrados en el tablero de control, se podra interactuar
con las rutas tomadas por los bici usuarios. Unas vez creado el shapefile de las rutas, se integraran las
localidades de Bogotd, obtenidas de "Datos Abiertos Bogota", para un andlisis posterior.

Para la creacién del mapa de "Congestion", se utilizard el shapefile de las rutas transitadas por
los bici-usuarios. Mediante las herramientas de analisis de ArcGIS, se generard un mapa de densidades
gue permitird identificar visualmente las rutas con mayor congestién. Al igual que en el mapa anterior,
se integraran las localidades de Bogota para su posterior analisis.

Por ultimo, para la creacion del mapa "Tipo de infraestructura" se comparara las rutas tomadas
por los bici-usuarios con el mapa de ciclorrutas proporcionado por la secretaria Distrital de Movilidad.

Con el respaldo de las respuestas de los usuarios a las preguntas 2 y 4 de la encuesta, se identificaran los
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tipos de infraestructura presentes en cada recorrido. Posteriormente, se adecuaran las polilineas (rutas
tomadas), separando las segun el tipo de infraestructura con la herramienta ArcGIS Pro. Esto permitira
caracterizar cada ruta segun los tipos de infraestructura presentes en el recorrido y crear el
correspondiente shapefile. Al igual que en los demds mapas, se integraran las localidades de Bogota

para su posterior analisis.

6.1.3 Fase 3: Evaluacion

La evaluacién consistird en el analisis de informacién de la fase de disefio. Por una parte, se
realizard un analisis espacial del disefio de la informacidn georreferenciada de la fase 2, que permitira
identificar las rutas mas transitadas, puntos de congestion y tipo de infraestructura de las rutas que
toman los usuarios hacia y desde la universidad. Como soporte en la identificacion de puntos de
congestidn, se realizara un analisis de redes basado en la teoria de grafo. El analisis estudiara las
relaciones y conexiones entre diferentes puntos o nodos de una red que correspondera a la ruta tomada
por cada usuario. El objetivo principal sera comprender como se interconectan las rutas dentro de la red
y determinar si existe conectividad entre los diferentes tipos de infraestructura que ofrece la capital.

Por otra parte, para determinar la frecuencia con la que los usuarios usan la bicicleta como
medio de transporte para dirigirse hacia y desde la UGC por semana, y la satisfaccién de los usuarios
frente a conectividad, sefalizacidn, estado de la infraestructura y seguridad, se realizarad un analisis de
distribucién de frecuencia de tipo descriptivo. Los datos para el estudio corresponderan a la informacion
levanta en campo, y diligenciada por los estudiantes mediante el QR ubicado en la entrada del

parqueadero.
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6.1.4 Fase 4: Proposicion

De la recopilacién de informacion sobre los modelos de movilidad que los usuarios brindan a
través de la encuesta y el andlisis de informacién de la fase 3, se busca brindar recomendaciones en
materia de infraestructura, seguridad y conectividad a los usuarios que se movilizan desde y hacia la
sede centro de la UGC, asi como proporcionar informacion relevante a la universidad en pro a la toma

de decisiones del servicio que ofrecen en el parqueadero de la sede centro UGC.

34
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7. Desarrollo de la propuesta

7.1 Fase 1: Identificacion

Se ha utilizado la herramienta ArcGIS Survey123 para la elaboracidn de la encuesta. Esta
consistira en dos partes. La primera esta destinada para el recorrido que realizan los usuarios hasta la
Universidad La Gran Colombia, Sede centro en Bogota, mientras que la otra, representa el recorrido que
realizan los usuarios desde la Universidad a su lugar de destino. La primera encuesta contiene 11
preguntas y la segunda 9 preguntas, que buscan recopilar la mayor cantidad de informacion para
identificar puntos de congestidn, conectividad, frecuencia, tipo de infraestructura, medio de transporte
y percepcion del entorno por los usuarios.

Como parte del proceso de la recoleccion de informacion, se abordan cinco tipos de enfoques. El
primero, Trazado de ruta y conectividad que busca identificar las rutas tomadas por los bici-usuarios
hasta llegar a la sede del centro de la Universidad en Bogotd , el segundo, tipo de infraestructura que
busca caracterizar los tipos de zonas que toman los bici usuarios y sus distancias de recorrido
correspondientes, el tercero, la frecuencia que busca determinar la cantidad de viajes que se realizan a
la semana para dirigirse a la Universidad, el cuarto, medio de trasporte en el que se moviliza para
realizar su recorrido y por ultimo, el quinto, se centra en el trafico y la percepcidn del entorno, que
busca conocer los tiempos de recorrido y percepcién del usuario en cuanto a seguridad, estado de la
infraestructura, sefializacién y otros aspectos relevantes en las rutas frecuentadas.

Ademas, para llevar a cabo la recoleccidn de informacién a través de las minutas del bici-
parqueadero, se ha creado una tabla en Excel donde se ingresé el nombre, apellido, generd, fecha, hora

de entrada y salida del ciclista.
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En este contexto, se han formulado preguntas especificas para cada enfoque de interés en las
encuestas. Cada pregunta estard complementada con imagenes que ilustran su diseifo dentro del

cuestionario, lo que facilitard su comprensidn y visualizacidn para los encuestados.

7.1.1 Trazado de ruta y conectividad

1. Trace la ruta desde el punto de partida para dirigirse hacia la Universidad / Trace la ruta

desde la Universidad hasta su punto de destino

Figura 10.
Trazado de ruta
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La figura muestra el mapa general que los usuarios de bicicletas pueden utilizar para

Nota.
trazar la ruta en forma de linea, indicando tanto el camino hacia la Universidad como el regreso
desde ella. Tomado de "Recorrido de bici usuarios hacia la UGC, 2024" Survey123- ArcGIS,

(https://arcg.is/1CiDP50).
Para esta pregunta se dispone de un mapa donde el encuestado indica la ruta que toma

desde y hacia la Universidad. Este es de vital importancia pues nos servira para realizar los

analisis descritos en la fase 3, ademads compilar todas las demas respuestas del cuestionario.

2. Describa el recorrido que realiza para dirigirse a la Universidad (punto de partida, las calles

transitadas, puntos de referencia y el destino final)


https://arcg.is/1CjDP50
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Figura 11.
Descripcion del recorrido de biciusuarios

Cojo la calle 5A con Av. Carrea 30 sigo derecho hasta la calle 17, después la Avenida

calle 19, después giro por la Carrea 5ta hasta llegar al parqueadero de la U.

83

(9]

e

Nota. Tomado de “Recorrido de bici usuarios hacia la UGC, 2024” Survey123- ArcGIS,
(https://arcg.is/1CjDP50).
Esta pregunta es tipo abierta, ademas de ser una alternativa para conocer la rutay

punto de partida que toma el usuario, es una herramienta que permite proporcionar mas
informacidn en el recorrido tomado.
3. Dentro del recorrido que realiza, indique cudl es la via principal, ya sea calle, carrera,

diagonal o transversal, a lo largo de la cual se extiende el recorrido mas largo.

Figura 12
Recorrido mds largo

Ejemplo:
Si inicia su recorrido desde su hogar y sigue la carrera séptima desde la calle 20 hasta la calle

40, habra trazado su ruta mas larga y continua hasta llegar a su destino.

Carrera séptima

Q84

Nota. Tomado de “Recorrido de bici usuarios hacia la UGC, 2024” Survey123- ArcGIS,
(https://arcq.is/1CiDP50).

Esta pregunta es tipo abierta, permite identificar las calles, carreras, transversales y
diagonales que toma el usuario. Es complemento a la primera y segunda pregunta y permite

identificar con precision la ruta tomada por el usuario.


https://arcg.is/1CjDP50
https://arcg.is/1CjDP50
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7.1.2 Tipo de infraestructura

4. (Qué tipo de infraestructura(s) utiliza para llegar la universidad?

Figura 13
Tipo de infraestructura

“lorruta: infraestructura reservada exclusivamente para la circulacién en

Carril bici: carriles para bicic

etas que forman parte de la calzada vehicular.

Pueden estar sec adas fisicamente o con sefalizacion

Zonas mixtas: transito combinado de peatones ¥ ciclistas como el que se

presenta en alamedas, [.'.‘L':n:L'J etas y puntos de encuentro

Sin conectividad

Nota. Las definiciones de cada infraestructura fueron adaptadas de la guia para el
disefo de vias urbanas para Bogota D.C (p. 163), Universidad Nacional, CAF, IDU.

Esta pregunta es tipo seleccién multiple con varias respuestas posibles, los términos
relacionados fueron tomado de la “Guia de Disefio Geométrico Urbano para la ciudad de
Bogota” de la Universidad Nacional de Colombia en conjunto con la Direccién Técnica
Estratégica y la Direccion Técnica de Proyectos del Instituto de Desarrollo de Urbano de Bogota.

La pregunta busca identificar los tipos de infraestructura que toman los usuarios

durante su recorrido a la Sede del centro de la UGC en Bogota.

7.1.3 Frecuencia

5. ¢éCon qué frecuencia utiliza la bicicleta para desplazarse a la universidad?
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Figura 14
Frecuencia de uso de bicicleta

1 a 2 veces por semana

3 ab5veces por semana

Todos los dias

Nota. Tomado de "Recorrido de bici usuarios hacia la UGC, 2024" Survey123- ArcGlS,
(https://arcg.is/1CjDP50).

Esta pregunta es de tipo seleccion Unica, permite identificar la cantidad de viajes que

realiza el usuario por semana.

7.1.4 Medio de transporte

6. ¢Qué medio de transporte utiliza para desplazarse hacia la universidad?

Figura 15
Medio de transporte

Bicicleta

Scooter (Patineta eléctrica)

Bicicleta eléctrica

Nota. Tomado de "Recorrido de bici usuarios hacia la UGC, 2024" Survey123- ArcGIS,
(https://arcg.is/1CiDP50).

Esta pregunta es de tipo seleccion multiple, permite identificar en que medio se

trasporta el usuario para dirigirse a las diferentes sedes de la UGC en Bogota.


https://arcg.is/1CjDP50
https://arcg.is/1CjDP50
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7.1.5 Traficoy percepcion del entorno
7. Indique la hora en la que inicia su recorrido hacia la Universidad
Figura 16

Hora de inicio de recorrido

06:15 PM‘ ~

Nota. Tomado de "Recorrido de bici usuarios hacia la UGC, 2024" Survey123- ArcGlS,
(https://arcg.is/1CiDP50).

Esta pregunta es de tipo tiempo y busca conocer la hora de salida del usuario para
dirigirse a la universidad.

8. Indique la hora en la que finaliza su recorrido

Figura 17
Hora de llegada de recorrido

05:14 PM ~

Nota. Tomado de "Recorrido de bici usuarios hacia la UGC, 2024" Survey123- ArcGIS,
(https://arcg.is/1CiDP50).

Esta pregunta es de tipo tiempo y busca conocer la hora de llegada del usuario a la
Universidad.

9. ¢Ha experimentado congestién o problemas en su ruta habitual?

Figura 18
Congestion o problemas en ruta transitada por el biciusuario

Cruces peligrosos Alta densidad de Infraestructura

trafico inadecuada
Falta de Percepcion de Ninguna
sefalizacion inseguridad

Nota. Tomado de "Recorrido de bici usuarios hacia la UGC, 2024" Survey123- ArcGIS,
(https://arcg.is/1CiDP50).



https://arcg.is/1CjDP50
https://arcg.is/1CjDP50
https://arcg.is/1CjDP50
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Esta pregunta es de tipo seleccidn Unica, permite conocer la percepcién del usuario en
la ruta transitada.

10. Seleccione el horario en el que experimenta una mayor congestion y dificultades para
dirigirse hacia la Universidad.

Figura 19
Horario de congestion y dificultades para transportarse

5:00-8:00 8:01-10:00 10:01-12:00 12:01-14:00 14:01-18:00

Cruces peligrosos

Alta densidad de
trafico

Percepcion de
inseguridad

Nota. Tomado de "Recorrido de bici usuarios hacia la UGC, 2024" Survey123- ArcGIS,
(https://arcg.is/1CjDP50).

Esta pregunta es de tipo cuadricula de seleccién Unica, permite conocer el horario en
cual experimenta una mayor congestion y presenta dificultades para dirigirse a la Universidad.

11. ¢(Como califica los siguientes aspectos en la ruta que transita?

Figura 20
Calificacion de aspectos de la ruta transitada

Bueno Regular Malo
Conectividadx

Senalizacionx

Estado de la
infraestructurax

Seguridad*

Nota. Tomado de "Recorrido de bici usuarios hacia la UGC, 2024" Survey123- ArcGlS,
(https://arcg.is/1CiDP50).



https://arcg.is/1CjDP50
https://arcg.is/1CjDP50
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usuario que evalue la conectividad, sefializacion, infraestructura y seguridad percibidas en su

Esta pregunta es de seleccién Unica en forma de cuadricula, en la que se solicita al

ruta habitual hacia la universidad, clasificandolas como bueno, regular o malo. Esta

retroalimentacion es esencial para identificar areas de mejora en la infraestructura vial y

garantizar un entorno mas seguro y accesible para los usuarios que optan por este tipo de

transporte sostenible.

7.1.6

Se ha elaborado un cuadro utilizando Excel para capturar la informacién proveniente de las
minutas del bici-parqueadero, correspondientes al primer semestre del afio 2023. En este cuadro se
registraron detalles como la fecha, nombre, apellido, hora de llegada, hora de salida, género y tipo de

transporte utilizado por cada usuario. Este permitird analizar mediante Power Bl los patrones de uso

Informacién minutas bici-parqueadero

durante un periodo especifico, brindando informacién detallada y completa de las actividades

relacionadas con el transporte sostenible en la universidad.

Tabla 3

Formato para registro de minutas

Formato ingreso a bici parqueadero (UGC)

Fechaingreso

Nombre | Apellido

Género

Horade llegada

Hora de salida

Tipo de vehiculo

7.2 Fase 2: Disefio

7.2.1

POWER BI
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Para crear el tablero de control en Power B, se realizé un levantamiento de informacién a partir

de las minutas proporcionadas por el bici-parqueadero de la sede centro de la universidad. Este proceso
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permitid jerarquizar y reorganizar la informacién, facilitando la construccion de un tablero dindmico en
Power BIl. Gracias a esta herramienta, los datos se pueden visualizar de manera interactiva, permitiendo

un analisis mds detallado y personalizado segun las necesidades de los usuarios.

7.2.2 TECNOLOGIA SIG

Para alcanzar los principales objetivos planteados en esta monografia y utilizando la informacion
recopilada mediante las encuestas de Survey123 sobre las respuestas de los biciusuarios de la UGC en Ia
sede del Centro, se procede a crear dos tableros de control hacia y desde la UGC. Cada tablero incluye
un mapa, permitiendo visualizar e identificar las rutas transitadas, el tipo de infraestructura, los puntos
de congestidn, conectividad, frecuencia, entre otros aspectos importantes, segun la informacion
recolectada por cada biciusuario. Para este trabajo de grado, se logré recopilar informacion de 78
usuarios, lo cual permitié realizar un estudio detallado.

Para visualizar en el mapa y diferenciar el tipo de infraestructura percibida por cada biciusuario
durante sus recorridos habituales hacia la Universidad y de regreso a sus destinos, se llevd a cabo un
post-procesamiento en oficina de la informacidn recolectada. Cada usuario tuvo la opcidn de seleccionar
multiples respuestas respecto a los tipos de infraestructura observados durante sus trayectos, lo cual
inicialmente impedia obtener informacidn precisa. El post-procesamiento permitié consolidar y limpiar

estos datos.

7.3 Fase 3: Evaluacion

7.3.1 Analisis de resultados

7.3.1.1 Power Business Intelligence Bl

Microsoft Power Bl puede integrar fuentes de datos diversas y no relacionadas en un modelo

coherente, donde las tablas se relacionan entre si. Esto simplifica los calculos necesarios para visualizar e
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identificar detalles analiticos utilizando funciones integradas para cada elemento del informe,

ofreciendo un alto nivel de interactividad y dinamismo.

Para este proyecto se consideré llevar a cabo un procesamiento datos donde permitan
evidenciar las tendencias que se demarcan en el uso del bici-parqueadero. A través de las minutas de

vigilancia se registraron, a largo del primer semestre de 2023; los registros de entrada y salida de cada
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usuario, asi como su tipo de vehiculo. Esta informacién fue transcrita y recopilada en un archivo Excel tal

como se muestra a continuacion:

Figura 21

Transcripcion de registros de minutas a archivo Excel

Archivo  Inicio

Insertar

Disposicién de pagina  Férmulas

Datos  Revisar

Vista Ayuda  Acrobat

A Cotr fgtosharon <[ <A &= P haustret [sener 4 Bl BE
B copiar - N K S “lee A = B combinarycentr ~ § - % o G f5  Fermete - Darfermato [
<¥ Copiar formato condicional ~ como tabla >
Portapapeles =1 Fuente ] Alineacién o Ndmero ]
n ~ i fx
A B € D E F G H
1 [No. Fecha Nombre Apellido Horallegada Hora salida Tipo
2 1 1/02/2023 Yesica Morales 6:28:00a.m. 2:35:00p. m. Bicicleta
3 2 1/02/2023 Johan Acosta 6:33:00a.m. 2:40:00 p. m. Bicicleta
4 3 1/02/2023 Yan Sanchez 6:47:00a.m. 1:54:00 p. m. Bicicleta
5 4 1/02/2023 Juan Quintero 7:02:00a. m. 10:09:00 a. m. Bicicleta
6 5 1/02/2023 Sebastian Rodriguez 7:.09:00a.m. 9:16:00a. m. Bicicleta
7 6 1/02/2023 Jhoana Diaz 7:12:00a.m. 3:19:00 p. m. Bicicleta
8 7 1/02/2023 Franco Gomez 7:21:00a. m. 12:28:00 p. m. Bicicleta
Q 2 1/N2/209272 Eoling Sanrhaoz Z231-00a m 2:22-00n m Riciclata

En total se registraron 2.480 ingresos y salidas. El siguiente paso consistio en categorizar los datos

obtenidos en el registro, se agregd una columna de sexo basada en los nombres de los bici usuarios y se

implementaron aproximaciones de las horas de salida y entrada al cuarto de hora, conformado la

siguiente tabla.
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Figura 22.
Conformacion de tabla con nuevas columnas.

Archivo Inido  Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos Revisar Vista  Ayuda  Acrobat
[Ty A Corar ptostamow V|11 <] A A Nuevas colu Bueno
Pegar (B Copiar - N K §- B¢ a- — o
=~ <F Copist formato - -
Portapapeies & Fuente & Alineacién ] Gmero 5 Estilos
R23 - fx
A B C D P
[l N Bl Fecha Sexo | Horallegada [  Hora aproximadallegada | Horasalida | Hora aproximada salida [ i
2 1 1/02/2023 VYesica Morales Mujer Bicicleta
3 2 1/02/2023 Johan Acosta Hombre Bicicleta
4 3 1/02/2023 Yan Sanchez Hombre Bicicleta
5 4 1/02/2023 Juan Quintero Hombre Bicicleta
6 5 Seb Hombre Bicicleta
7 6 1/02/2023 Jhoana Diaz Mujer Bicicleta
] 7 1/02/2023 Franco Gomez Hombre Bicicleta
] 8 1/02/2023 Felipe Sanchez Hombre 15:45:00 Bicicleta
10 9 1/02/2023 Alejandio Marsra Hombre 12:45:00 Bicicleta
11 10 1/02/2023  Michael Sierra Hombre 10:00:00 Bicicleta
12 11 1/02/2023 Lidia Timén Mujer 10:00:00 Bicicleta
13 12 1/02/2023 Carlos Rojas Hombre 14:30:00 Bicicleta
14 13 1/02/2023 Luis Garazon Hombre 16:41:00 16:45:00 Bicicleta
15 14 1/02/2023 Jamid Guillat Hombre 10:56:00 11:00:00 Bicicleta
16 15 1/02/2023 Giovany Rodriguez | Hombre 10:00:00 10:00:00 Bicicleta
17 16 1/02/2023 Mary Sanchez Mujer 11:01:00 11:00:00 Bicicleta
18 17 1/02/2023 Luz Meandro Mujer 10:19:00 10:15:00 Bicicleta
19 18 1/02/2023 Andrey Romero Hombre 15:31:00 15:30:00 Bicicleta
20 19 1/02/2023 Johan Timon Hombre 14:38:.00 14:45.00 Bicicleta
21 20 1/02/2023 Camilo Sandoval Mujer 14:48:00 14:45:00 Bicicleta
22 21 I oy " 12:08:00 223500 Bicicl

Con los datos organizados en

Figura 23.
Conexion de datos con Power BI.

una tabla, se procedié a conectarlos con Power BI:

Archivo Inicio

Insertar

Obte\er Libro de Cenlo de datos de SQL Introducir Dataverse Origenes

Ver

Optimizar  Ayuda

© [hiE @

[A]

Cuadro de Mé
e

[ 5% dli

Nueve objeto.

Transformar o

[N = e
™ @ F Qs mEE S
x

> & edificiofontan:

> 3 Red

Nermbre |

OneLake T teto vid
Portapapsier
[} + <« Personal > Ana Maria » . 5 Buscar en Ana Maria -3
i} Organizar Nuava carpata =- 0O @
“g Ana Maria Nombre - Fecha de madificaci Tipo
Pawer BI 2412:53 p.m.  Carpeta de archi
o
v B tste equipe 143 Minutes PARA MODIF 15/05/2024 712 0. . Hoja de calculo
L 05 ()
5 & antoniovasque
> & mosterplanpro gregar da

|| Archivor de Excel oo

Abrir ||

Importar datos de Excel

Cancelar

Importar datos de SQL Server

os los datos,

Obtener datos

Al conectar la tabla de datos con Power Bi se nos redirecciona al Editor de consultas Power
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Query, alli se transforman los datos para obtener un formato tabular el cual es el modelo recomendado

para trabajar los datos. Tal como se muestra en la siguiente imagen:



Caracterizacion de las rutas utilizadas por los bici-usuarios de la UGC

Figura 24.
Transformacion de datos con Power Query
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Una vez transformados los datos se procedié a previsualizar el tablero de control, se usaron

segmentaciones vy filtros para las fechas, sexo, medio de transporte o tipo de vehiculo, jornada, y las

aproximaciones horarias antes mencionadas.

Figura 25.
Segmentaciones y filtros de tablero de control

Filtros - Segmentacion de datos:

Fecha:

01/02/2023 (M

Todas

Medio de transporte:

12/04/2023 ()

Sexo:

Todas
Jornada
Todas
Segmentacion horaria:
06:00:00 || 07:00:00 || 08:00:00 || 09:00:00
a.m, a.m. a.m, a.m,
06:15:00 07:15:00 08:15:00 09:15:00
am. am. am a.m.
06:30:00 || 07:30:00 || 08:30:00 || 09:30:00
am. am. am a.m.
06:45:00 07:45:00 08:45:00 09:45:00
am. a.m. a.m, a.m.
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Posteriormente se graficaron los registros por sexo, tipo de vehiculo y el historial de entradas y

salidas por franjas horarias. Como resultado se obtuvo el siguiente tablero de control:

Figura 26.
Tablero de control.

Registro de ingreso y salida parqueadero b1c1cletas UGC <) Borrador

Numero de registros por medio de transporte

RegIstros por sexo

431
e — S

o
lg- Patineta | 38

Eléctrica

il

2.049

(82,62%)

0 mil 1 mil 2 mil
Conteo registros

Conteo registros por Hora aproximada al cuarto

Sexo
@®Hombre

® Mujer

Filtros - Segmentacmn de datos:

Fecha:

01/02/2023 @

12/04/2023 (3

Sexo:

Todas

Medio de transporte:

Todas

Jornada

Todas

Segmentacion horaria:

250

200

Conteo registros

50
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06:00:a.m. 09:00 a.m. 12:00 p.m. 03:00 p.m. 06:00 p.m.

Hora

53

09:00 p.m.

06:00:00 07:00:00 08:00:00 09:00:00
a.m. am. a.m. a.m.
06:15:00 07:15:00 08:15:00 09:15:00
a.m. a.m. a.m. a.m.
06:30:00 07:30:00 08:30:00 09:30:00
a.m. a.m. a.m. a.m.
06:45:00 07:45:00 08:45:00 09:45:00
a.m. am. am. a.m.

Con base en la informacién descrita anteriormente y mediante el andlisis realizado con el panel

de Power BI, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

Descripcidon de los Datos

Los datos recolectados incluyen las siguientes variables:

e Género
e Nombre
e Diadeingresoy salida

e Horadeingresoy salida




Caracterizacion de las rutas utilizadas por los bici-usuarios de la UGC 48

e Tipo de vehiculo: bicicleta, bicicleta eléctrica o monopatin

Andlisis de Género
Uno de los propésitos al utilizar Power Bl es determinar quiénes conducen mas bicicleta, si

hombres o mujeres. Los datos revelaron las siguientes tendencias:

e Distribucidn por género: Se observé que 82.62% de los usuarios del bici-parqueadero
son hombres, mientras que 17.38% son mujeres, lo que corresponde a 2.049 hombres y
431 mujeres.

e Comparativa de uso: En términos de frecuencia de uso, los hombres mostraron una

mayor preferencia por el uso de la bicicleta.

Horas Pico de Ingreso y Salida

Se analizaron las horas de ingreso y salida para identificar los momentos de mayor afluencia:

e Horas pico de ingreso: Las horas de mayor ingreso fueron entre 6:45y 7:00 y entre
17:45 y 18:15 con picos maximos a las 7:00 y a las 18:15.
e Horas pico de salida: Las horas de mayor salida se registraron entre 12:30y 13:00 y las

21:30y 21:45 siendo las 13:00 y las 21:30 las horas con mayor nimero de salidas.

Tipo de Vehiculo Utilizado

Se evalud el tipo de vehiculo mas utilizado entre bicicleta, bicicleta eléctrica y monopatin:

e Distribucién por tipo de vehiculo: La bicicleta fue el mas utilizado, con un 98.43% del
total de registros, seguido por el monopatin con 1.53%, y finalmente la bicicleta

eléctrica con 0.04%.
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Numero Total de Registros

El analisis también incluyd el conteo total de registros durante el periodo estudiado:

e Total de registros: Se registraron un total de 2.480 ingresos y salidas en el bici-

parqueadero durante el primer semestre académico del 2023.

Visualizacién Interactiva de los Resultados

Para facilitar la visualizacion y el analisis detallado de los datos, se cred un panel interactivo en
Power BI. Este panel permite aplicar filtros y ver la informaciéon de manera personalizada, segun los
intereses especificos del usuario. A continuacion, se proporciona el enlace al panel de Power Bl para
acceder a todos los datos mencionados:

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiMzFIMGNjNGYtNGQxMS00OTI5LTgyOGUtNGM50WQONGQzN

TdkliwidCI6IjUwNjQwWNTgOLTJIhNDAtNDIXxNilhODRILTIIM2VIMGYzZ{ZjZilsimMiOjR9

7.3.1.2 Tablero de control caracterizacion de las rutas tomadas hacia la UGC

El tablero de control para la caracterizacion de las rutas tomadas por los ciclistas hacia la UGC,
sede centro de Bogotd, permite visualizar el nUmero de encuestados, asi como mapas detallados de las
rutas, tipos de infraestructura y niveles de congestion. Esta herramienta facilitara el andlisis de los datos,
identificando patrones y areas de mejora para optimizar la movilidad ciclista en la ciudad.

Ademas, se podrd visualizar el tipo de vehiculo con mayor frecuencia utilizado para dirigirse a la
universidad, la frecuencia con que los ciclistas se desplazan durante la semanay las horas pico en las
gue es mas comun que los ciclistas se dirijan hacia la universidad. También se podra observar la
conectividad, la seguridad, el estado de la infraestructura y la sefializacién. Finalmente, se podra acceder

a la percepcion de los usuarios sobre estos aspectos.


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMzFlMGNjNGYtNGQxMS00OTI5LTgyOGUtNGM5OWQ0NGQzNTdkIiwidCI6IjUwNjQwNTg0LTJhNDAtNDIxNi1hODRiLTliM2VlMGYzZjZjZiIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMzFlMGNjNGYtNGQxMS00OTI5LTgyOGUtNGM5OWQ0NGQzNTdkIiwidCI6IjUwNjQwNTg0LTJhNDAtNDIxNi1hODRiLTliM2VlMGYzZjZjZiIsImMiOjR9
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Figura 27.
Tablero de control, caracterizacion rutas hacia la UGC - vista general

Cantidad de encuestados PERCEPCION DEL USUARIO
78 usuarios

SEGURIDAD

Malo 7.69%

FRECUENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA

Regular
40.26%
Malo 3.85% Malo 14.1%

Por otra parte, el tablero de control proporciona informacién detallada a través del mapa de
congestidn, donde se pueden identificar con mayor intensidad las rutas mas utilizadas por los ciclistas.
Entre estas vias se destacan la Avenida de las Américas, Calle 26, NQS (Carrera 30), Avenida Calle 13,
Avenida Caracas, Calle 19, Carrera 7 y Carrera 5. Este analisis ayuda a comprender las preferencias de
ruta de los ciclistas y a orientar las mejoras en cuanto a la infraestructura ciclista en las zonas mas
transitadas.

Basandonos en los mapas mencionados anteriormente, podemos realizar un analisis geografico
para identificar las localidades desde las cuales los ciclistas inician su trayecto hacia la UGC. Estas
localidades incluyen Kennedy, Los Martires, Teusaquillo, Chapinero, Rafael Uribe y Puente Aranda. Este
tipo de andlisis permite comprender mejor los puntos de origen de los ciclistas y orientar las estrategias
de infraestructura y desarrollo del ciclismo en estas areas especificas y asi mejorar la movilidad

sostenible en la ciudad.
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Realizando un andlisis temporal, se observa que los horarios mas transitados para dirigirse hacia
la Universidad son a las 6:00 a.m., 8:00 a.m. y 17:00 p.m. Estos datos suministran una informacion
detallada de los instantes en los que se registran una mayor actividad ciclista, lo que puede ser util para
planificar medidas de gestidn del trafico. Ademas, entender la movilidad en diferentes momentos del
dia es esencial para disefiar politicas y programas que promuevan y apoyen el uso de la bicicleta como
medio de transporte sostenible en la ciudad.

Otro aspecto destacado es el resultado del post-procesamiento de las rutas trazadas en la
encuesta, que permitié identificar la longitud en kildmetros de cada tipo de infraestructura. Esta
informacién permitio identificar la escasez de infraestructura para los bici usuarios y realizar un andlisis

gue ha revelado varios aspectos importantes:

e Distribucidn de la infraestructura: Al conocer la longitud de cada tipo de infraestructura, se
puede evaluar como esta distribuida en la capital de la ciudad. Esto es crucial para identificar
areas donde la infraestructura ciclista puede ser insuficiente, y asi priorizar mejoras en esas
zonas.

e Calidad de las rutas: No solo es importante conocer la cantidad de infraestructura, sino también
su calidad. Analizar la longitud de cada tipo de infraestructura proporciona una idea de la
extensién de rutas seguras y accesibles para los ciclistas, lo que influye directamente en su

experiencia y seguridad.

Se lleva a cabo un andlisis utilizando los datos en formato Excel obtenidos directamente de
Survey123 para visualizar y magnificar la longitud en kildémetros de cada tipo de infraestructura. Los

resultados de este andlisis revelan lo siguiente:
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Grafica 1
Longitud por tipo de infraestructura hacia la UGC

LONGITUD POR TIPO DE INFRAESTRUCTURA HACIA LA
UGC (KM)

ZONAS MIXTAS 27,2 Km |

SIN CONECTIVIDAD 102,0 Km I
CICLORRUTA 29,9 Km |
CARRIL BICI I 10,9 Km
Carril bici Ciclorruta Sin conectividad Zonas mixtas
INF 10,9 29,9 102,0 27,2
0% 6,4% 17,6% 60% 16%

Con esta grafica de barras se puede observar que la infraestructura que abarca la mayor
longitud en las rutas utilizadas por los ciclistas para dirigirse hacia la universidad es la que carece de
conectividad, con un total de 102 km, lo que equivale al 60% del total analizado. Este hallazgo destaca la
necesidad critica de mejorar la conectividad de las vias ciclistas existentes para facilitar trayectos mas
seguros y eficientes para los usuarios de bicicletas.

La frecuencia con la que los usuarios utilizan la bicicleta como medio de transporte es
significativa, ya que, de un total de 78 usuarios encuestados, 30 optan por la movilidad sostenible todos
los dias como medio de trasporte. Este dato destaca la importancia del ciclismo como alternativa de
transporte en la comunidad estudiada.

Visualizacion Interactiva de los Resultados

Para facilitar la visualizacidn y el analisis detallado de los datos, se ha desarrollado un panel

interactivo en ArcGIS Online. Este panel no solo permite aplicar filtros para personalizar la visualizacidon
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de la informacién, sino que también ofrece herramientas avanzadas para explorar los datos segun los
intereses especificos del usuario.

Para acceder al panel de control en ArcGIS Online y explorar todos los datos mencionados, se
puede hacer a través del siguiente enlace:

https://www.arcgis.com/apps/dashboards/13658f152b6e4ed7b9faa0d97fa05b4f

7.3.1.3 Tablero de control caracterizacion de las rutas tomadas desde la UGC

El tablero de control para la caracterizacion de las rutas tomadas por los ciclistas desde la UGC
permite visualizar diferentes datos clave. Entre estos, se encuentra el tipo de vehiculo mas
frecuentemente utilizado para dirigirse a la universidad, la frecuencia con la que los ciclistas se
desplazan durante la semana, y las horas pico en las que es mas comun que se dirigen saliendo de la
universidad. Ademas, el tablero muestra informacién sobre la conectividad, la seguridad, el estado de la
infraestructura y la sefializacién de las rutas, se incluye la percepcién de los usuarios sobre estos

aspectos, suministrando informacién relevante sobre las experiencias de los bici usuarios.

Figura 28.
Tablero de control, caracterizacion rutas desde la UGC - vista general

Cantidad de encuestados PERCEPCION DEL USUARIO
78 usuarios

rutas usuarios desde la UGC sede centro Congestién  tipo de infraestructura

MEDIO DE TRANSPORTE FRECUENCIA

Malo 8.97%
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Se puede realizar un analisis geografico para identificar las localidades desde las cuales los
ciclistas inician su trayecto desde la UGC. Estas localidades incluyen Kennedy, Los Martires, Teusaquillo,
Chapinero, Rafael Uribe y Puente Aranda. Este analisis permite comprender mejor los puntos de destino
de los bici usuarios y asi poder plantear estrategias de infraestructura y fomento del ciclismo en la
capital mejorando asi la movilidad sostenible en la ciudad.

Las rutas tomadas desde la UGC y tienen una mejor percepcién de conectividad son aquellas de
recorridos extensos con pocos cambios entre calles o avenidas, lo que las hace mas simples de transitar
a pesar de no ser las mas cortas en distancia. Entre estas destacan los trayectos directos por la Avenida
de las Américas, Calle 26, Avenida Caracas, Carrera 7 y NQS, que también son las mas transitadas. Esta
relacion puede atribuirse en gran medida a su infraestructura ya que se compone por ciclorrutas y zonas
adaptadas para los bici usuarios.

Un punto notable es que la mayoria de estas rutas, a excepcion de la NQS, cuenta con una
buena percepcién de los bici usuarios en cuanto al estado de su infraestructura, lo que justifica la mejor
percepcion de conectividad. En cuanto a la seguridad, se recalca que la ruta peor evaluada es la de la
NQS y calle 19.

Realizando un andlisis temporal, se observa que los horarios mas transitados al salir de la
Universidad son a las 12:00 p.m., 14:00 p.m., 15:00 p.m., 17:00 p.m., 18:00 p.m., 20:00 p.m.y 22:00 p.m.
Estos datos suministran una informacion detallada de los instantes en los que se registran una mayor
actividad ciclista, lo que puede ser util para planificar medidas de gestion del trafico. Ademas, entender
la movilidad en diferentes momentos del dia es esencial para disefiar politicas y programas que

promuevan y apoyen el uso de la bicicleta como medio de transporte sostenible en la ciudad.
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Se lleva a cabo un andlisis utilizando los datos en formato Excel obtenidos directamente de
Survey123 para visualizar y magnificar la longitud en kildmetros de cada tipo de infraestructura. Los

resultados de este andlisis revelan lo siguiente:

Grafica 2
Longitud por tipo de infraestructura desde la UGC
LONGITUD POR TIPO DE INFRAESTRUCTURA DESDE LA
UGC (KM)
ZONAS MIXTAS | 1,5 Km
SIN CONECTIVIDAD 127,7 Km I
CICLORRUTA 27,9 Km |
CARRIL BICI 16|1 Km
Carril bici Ciclorruta Sin conectividad Zonas mixtas
INF 16,1 27,9 127,7 1,5
0% 9,32% 16,10% 73,73% 0,85%

Con esta grafica de barras se puede observar que la infraestructura que abarca la mayor
longitud en las rutas utilizadas por los ciclistas al salir de la universidad es la que carece de conectividad,
con un total de 127 km, lo que equivale al 73,73% del total analizado. Este hallazgo destaca la necesidad
critica de mejorar la conectividad de las vias ciclistas existentes para facilitar trayectos mas seguros y
eficientes para los usuarios de bicicletas.

La frecuencia con la que los usuarios utilizan la bicicleta como medio de transporte es
significativa, ya que, de un total de 78 usuarios encuestados, 30 optan por la movilidad sostenible todos
los dias como medio de trasporte. Este dato destaca la importancia del ciclismo como alternativa de

transporte en la comunidad estudiantil.
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Visualizacion Interactiva de los Resultados

Para facilitar la visualizacidn y el analisis detallado de los datos, se ha desarrollado un panel
interactivo en ArcGIS Online. Este panel no solo permite aplicar filtros para personalizar la visualizacidon
de la informacidn, sino que también ofrece herramientas avanzadas para explorar los datos segun los
intereses especificos del usuario.

Para acceder al panel de control en ArcGIS Online y explorar todos los datos mencionados, se
puede hacer a través del siguiente enlace:

https://www.arcgis.com/apps/dashboards/4641dce429194c16b3fba0a21adab601

7.4 Fase 4: Proposicion

Basado en el analisis de caracterizacion, de los datos recolectados y visualizados, se presentan
varias recomendaciones, para la mejora de la movilidad de los bici usuarios de la Universidad La Gran
Colombia, sede del centro en Bogotd; implementando recomendaciones que puedan contribuir a
mejorar la movilidad de los ciclistas, promoviendo una mayor adopcidn de la bicicleta como medio de
transporte amigable con el medio ambiente y mejorando el bienestar general de los estudiantes. Estas
acciones también pueden ayudar a la Universidad a crear un entorno mas seguro, agradable y
sostenible, fomentando el uso de la bicicleta como una opcién de transporte viable y favorable para la

salud y el medio ambiente, por lo cual se hacen las siguientes recomendaciones:

7.4.1 Programas de seguridad y educacion vial

e Talleres y charlas: Organizar talleres y charlas regulares sobre seguridad vial, el uso
adecuado de la bicicleta, y mantenimiento basico. Estos talleres pueden incluir demostraciones

practicas y sesiones de preguntas y respuestas.
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. Campafiias de concientizacién: Lanzar campafias de concientizacion dentro de la
universidad para promover comportamientos seguros y responsables entre los ciclistas y otros

usuarios de la via.

7.4.2 Monitoreo y evaluacién contintia

e Panel de control dinamico: Continuar utilizando herramientas como Power Bl y ArcGIS
Online para monitorear y evaluar continuamente el uso de las rutas y la infraestructura, permitiendo
ajustes y mejoras basadas en datos actualizados. Aunque se logré encuestar a 78 bici-usuarios, lo que
permitio caracterizar varias rutas, este panel de control podria ser enriquecido por mas informacion.
Seria recomendable realizar encuestas adicionales a los usuarios no incluidos inicialmente en la
presente investigacion.

e Encuestas periddicas: Realizar encuestas periddicas a los usuarios para recopilar

informacién sobre su experiencia y sugerencias de mejora.

7.4.3 Apoyo a la comunidad de ciclista

e  Grupos de ciclistas: Fomentar la creacion de grupos de ciclistas dentro de la universidad
para promover el companerismo y la colaboracion entre los estudiantes ciclistas.

¢ Red de voluntarios: Crear una red de voluntarios que puedan asistir a los nuevos ciclistas
con informacidn, acompafiamiento y asesoramiento sobre las mejores practicas de ciclismo urbano.

e  Estaciones de reparacion: Instalar estaciones de reparacion de bicicletas equipadas con

herramientas basicas y bombas de aire, accesibles para todos los ciclistas de la UGC.
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7.4.4 Fomentar una cultura de Transporte Sostenible

e  Dias de la bicicleta: Organizar eventos periédicos como “Dia de la Bicicleta” para
fomentar el uso de la bicicleta y crear una cultura de transporte sostenible dentro de la comunidad
universitaria.

¢ Incentivos y recompensas: Ofrecer incentivos como descuentos en la cafeteria, créditos
académicos o premios para aquellos estudiantes que hagan uso habitual de la bicicleta como medio

de transporte.

7.4.5 Promocidn de Rutas Seguras

e  Mapas de rutas seguras: Con los mapas creados en los tablero de control en la presente
investigacion, se puede visualizar el tipo de infraestructura presente para llegar a la Universidad.
Aproximadamente el 60 - 70% de las rutas ya identificadas carecen de conectividad ciclistica, lo que
permitiria realizar una creacién de nuevos mapas que identifiquen las rutas ciclisticas mas seguras y
recomendadas para llegar y salir de la Universidad sede Centro. Estos mapas pueden estar
disponibles en formato digital y fisico.

e App de movilidad: Desarrollar o promover una aplicacién mévil que ofrezca informacion
en tiempo real sobre el trafico, las condiciones de las rutas y la ubicacidn de las instalaciones ciclistas

alrededor de la Universidad.

7.4.6 Politicas y Regulaciones

Proteccidn legal: Asesorar a los estudiantes sobre sus derechos y deberes como ciclistas, y

brindarles apoyo legal en caso de accidentes o conflictos viales.
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7.4.7

Recomendacién de rutas para bici usuarios de la UGC, sede centro

El recorrido desde las localidades de Kennedy, Fontibdn y Engativd, se recomienda
tomar la ruta por la avenida carrera 72 (Boyaca) hasta la avenida de las américas para
seguidamente tomar la calle 13. Estas rutas presentan en todo su recorrido ciclorruta
ademas de ser las mejores calificadas segun la percepcién del bici-usuario.

El recorrido desde la localidad de Bosa se recomienda tomar la autopista sur hasta la
calle 13. Pese a que no toda la autopista sur cuente con continuidad en las ciclorrutas, lo
recomendable es transitar por el andén hasta toparse de nuevo con las ciclorrutas, pues,
estos sectores donde no existe continuidad, no superan el kildmetro y una
implementacion al carril compartido por carros puede ser riesgoso.

El recorrido desde las localidades de Barios unidos, Chapinero, Usaquén y Suba se
recomienda tomar el carril bici de la carrera séptima hasta la calle 13 y continuar por la
carrera quinta.

El recorrido desde Teusaquillo se recomiendo tomar la ciclorruta de la calle 26 hasta el
carril-bici de la carrera séptima y continuar con el mismo recorrido descrito
previamente. Es de resaltar que no todos los recorridos propuestos seran los mas
cortos, sin embargo, su seleccidn se basa en la seguridad vial, priorizando las rutas mas

seguras con mejor infraestructura.
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8. Conclusiones

Respecto a la pregunta: ¢ COmo caracterizar las rutas transitadas por los ciclistas que se dirigen
desde y hacia la Universidad La Gran Colombia utilizando la tecnologia de Sistemas de Informacién
Geografica (SIG)?, se logrd responder a partir del objetivo general, caracterizando las rutas utilizadas por
los bici-usuarios de la Universidad La Gran Colombia, sede centro en Bogota. Este estudio incluyé puntos
de congestidn, conectividad, frecuencia y tipo de infraestructura, mediante Tecnologia de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG).

El objetivo general se puedo llevar a cabo gracias al desarrollo de cada uno de los objetivos
especificos. En primer lugar, se identificé las rutas utilizadas por los bici-usuarios mediante el trazado de
la ruta con Survey123. Por otro lado, se disefiaron mapas utilizado ArcGIS Online donde se logré evaluar
las rutas realizadas por cada bici-usuario, asi como el tipo de infraestructura presente. Luego, se evalué
los puntos de congestidn, conectividad y frecuencia y finalmente, se propusieron recomendaciones
especificas para mejorar la movilidad ciclistica de la Universidad La Gran Colombia, sede del centro en
Bogota. Sin embargo, se sugiere que para futuras investigaciones se implemente y evalle la misma.

Con esta propuesta se pudo corroborar lo que dijo la Personeria de Bogota en el afio 2022 en
cuanto a que las ciclorrutas presentan falta de continuidad e interconexion con el sistema de transporte
publico, ya que en la presente investigacion entre el 60 y 70% de las rutas caracterizadas carecen de
infraestructura ciclistica.

Segun Demoraes en el afio 2020, las zonas mas utilizadas por los ciclistas son los barrios
populares de Bogota a excepcion de la zona montafiosa hacia el sur de la ciudad, dando respuesta a
nuestro objetivo especifico de evaluar los puntos de congestion, conectividad, frecuencia y tipo de
infraestructura, se determina por medio de Survey 123 que, tal como lo determina este autor, el uso de

este medio de transporte es mayor en Bogota en las localidades de Kennedy, Fontibdn, Engativa y la
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zona centro, lo anterior, expuesto por medio de los tablero de control elaborados en la presente
investigacion en ArcGIS online.

Se puede concluir que el uso de tecnologia SIG (sistema de informacién geografica), permitié
caracterizar las rutas tomadas por los bici-usuarios desde y hacia la Universidad sede centro. Por
ejemplo, herramientas de analisis como el mapa de densidades posibilitaron la identificacidn visual de
las rutas mas transitadas por los usuarios. Ademas, herramientas como Survey123, utilizado para la
elaboracidon de encuestas, fueron de gran importancia, ya que ayudaron a georreferenciar toda la
informacién levantada en campo, y al final, plasmar esta en un mapa que fue de apoyo para el posterior
analisis. Esto, junto con el respaldo de herramientas de analisis como Power BI, instrumento utilizado
para el analisis estadistico, brindd la posibilidad de procesar toda la informacién e ilustrarla en un
tablero de control.

Mediante la herramienta de ArcGIS Online permitié evaluar puntos de congestion, conectividad,
y tipos de infraestructura mediante analisis visuales que proporcionaron los mapas, ademas de la
identificacion de las preferencias y percepcion del usuario mediante graficos estadisticos.

Finalmente, la integracion de diferentes herramientas como el SIG, Power BI, Survey123, ArcGlIS,
entre otras, permitieron procesar gran cantidad informacién levantada en campo de manera

georreferenciada, lo que resulta util para un posterior andlisis.
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- Tablero de control Power BI, registro de ingreso y salida parqueadero bicicletas - UGC
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiMzFIMGNjNGYtNGQxMSO00OTI5LTgyOGUtNGM50
WQONGQzNTdkliwidCI6jUwNjQwWNTgOLTJhNDAENDIXNi1lhODRILTIIM2VIMGYzZiZiZilsImMiOj
R9

- Tablero de control caracterizacion rutas tomadas por los bici usuarios hacia la UGC, sede
centro Bogota.
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/13658f152b6e4ed7b9faa0d97fa05b4f

- Tablero de control caracterizacién rutas tomadas por los bici usuarios desde la UGC, sede
centro Bogota
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/4641dce429194c16b3fba0a2ladab601
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