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Resumen y Abstract IX

Resumen

Desde hace varias décadas se ha planteado la construccion del metro de Bogota, sin
embargo solo hasta el afio 2010 se definié la primera linea como parte de las soluciones
a las dificiles condiciones de movilidad que registra la ciudad. Asi mismo Bogota es un
icono mundial por la promocion del uso de la bicicleta como modo de transporte alternativo.
Dadas estas condiciones, la integracion de estos modos sostenibles de transporte
potenciaria la capacidad del metro para atender un alto nUmero de usuarios con un
eficiente uso de energia, incrementaria la cobertura de las estaciones y permitiria mayor
flexibilidad en los viajes. En esta investigacion se plantean tres estrategias y acciones
encaminadas a brindarles a los usuarios potenciales una opcién de transporte cémoda,
segura y atractiva como parte de una politica de transporte urbano integral y sostenible
teniendo en cuenta la normatividad vigente y algunas experiencias nacionales e
internacionales de integracion de la bicicleta y sistemas masivos de transporte. La
implementacion de las estrategias y acciones se justifica con el beneficio cotidiano de los
usuarios potenciales que fueron estimados a partir de la modelizacién de encuestas a
hogares realizadas en el &rea de influencia de la primera linea del metro en la localidad de

Kennedy.

Palabras clave: Transporte sostenible, Integracion modal, Metro de Bogot4, Bicicleta.

Abstract

For several decades it has been proposed Bogota Subway construction, however just to
year 2010 the first line was defined as a solution to the difficult conditions of mobility that
are registered in the city. In the same way Bogota is a global icon for promoting the use of
bicycles as alternative transport mode. Given these conditions, the integration of these
sustainable modes of transport would enhance the ability of the subway to service a large

number of users with efficient energy use, would increase the coverage of the stations and
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would allow greater flexibility in travel. In this research proposes three strategies and
actions to provide potential users a choice of comfortable, safe and attractive transport as
a part of a policy of integrated and sustainable urban transport taking into account current
regulations and some national and international experiences of integration of bicycle and
mass transit system. The implementation of strategies and actions are justified with the
daily benefit of potential users that were estimated from modeling household surveys
conducted in area of influence the first subway line in Kennedy locality.

Keywords: Sustainable transport, Modal integration, Bogota Subway, Bicycle.
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Introduccioén

Con el paso del tiempo las ciudades han percibido un crecimiento geografico y poblacional
acelerado, con dicho crecimiento se han generado problematicas e impactos ambientales
y sociales que afecta la calidad de vida de las personas. En la movilidad diaria de los
ciudadanos, por ejemplo, han surgido los problemas relacionados con la congestion,
aspecto que se refleja en una pérdida de tiempo a la hora de desplazarse, asi como en
afecciones directas a la salud por factores como la contaminacién y la accidentalidad, estas
problematicas afectan a los habitantes de las ciudades, especialmente a aquellos que
habitan los sectores mas débiles y desfavorecidos, de las mismas. Bogota es un ejemplo
de ello y por tanto no esta exenta de dichas dificultades, actualmente tiene inconvenientes
en su transporte publicoy en las tasas de motorizacién, generando altos niveles de atascos
vehiculares y una demanda muy alta en el sistema de transporte que se hace imposible de

atender y sostener.

Dadas las dificiles condiciones de movilidad que registra la ciudad, sus autoridades han
estado en una continua busqueda de soluciones que permiten tener una mejor movilidad,
en dicho proceso se ha estructurado el Sistema Integrado de Transporte Publico, el cual
tiene como fin articular y operar de manera integrada los diferentes modos de transporte
publico, incluido el futuro sistema metro, el cual se ha planteado construir desde hace
varias décadas; sin embargo solo hasta el afio 2010 se definié una primera linea que inicia
en el sector suroccidental de la ciudad (Portal de las Américas), continua de occidente a
oriente por la zona sur y se extiende por el borde oriental hasta la Carrera Novena con
Calle 127 en el norte. De otra parte y también en pro de mejorar la movilidad, la ciudad ha
priorizado el transporte no motorizado (peatonal y en bicicleta), en el tema especifico de la
bicicleta, en las ultimas dos décadas se ha construido infraestructura ciclista a lo largo y
ancho de la ciudad, llegando actualmente a ofrecer un poco mas de 400 km, lo cual ha
llevado a que Bogota sea considerada un icono mundial por la promocién del uso de la

bicicleta como modo de transporte alternativo.



2 Introduccién

El presente trabajo muestra la integracibn modal de la bicicleta con el futuro metro como
una solucién articulada que permite afrontar la saturacion del actual sistema de transporte
publico en la ciudad, al ofrecer una opcién de transporte que combina un sistema poco
flexible como el metro, con un modo de transporte eficiente y sostenible para realizar viajes
cortos, como la bicicleta, lo cual resulta muy conveniente ya que potencia, por una parte,
la capacidad del metro para atender un alto nimero de usuarios con uso eficiente de
energia y por otra permite, que personas sensibles al uso de la bicicleta la utilicen de

manera integrada, lo cual aumenta el radio de accion de cada estacion.

Como estudio de caso se analiza la localidad de Kennedy, que se ha convertido en una de
las mas importantes en el Distrito Capital, porque es la segunda con mayor poblacion y
suelo urbano después de Suba, cuenta con una poblacibn mayoritariamente joven
dispuesta a usar la bicicleta como modo de transporte que se refleja al tener la interseccién
con mayor namero de biciusuarios en la ciudad (SECRETARIA DISTRITAL DE
MOVILIDAD, 2013) y ademas, dentro de sus limites se ubicaran ocho estaciones de la

primera linea del metro.

En este estudio de caso, se propone una serie de estrategias de caracter técnico que
pretenden ser practicas y aplicables en el mediano plazo (etapa de construccion de la
primera linea del metro), considerando tres ejes teméaticos: Demanda de usuarios,
Infraestructura e Institucionalidad. Con la implementacién de las mismas, se pretende que:
disminuyan los tiempos de viaje de los usuarios, menor nimero de enfermos por la
contaminacion ambiental, disminucién de muertes por accidentes de transito y reduccién

de las tasas de hurto y homicidios.

El desarrollo del trabajo se relaciona en seis capitulos, comenzando con las generalidades
sobre la movilidad sostenible a través de conceptos teéricos de intermodalidad, desarrollo
orientado al transporte, transporte no motorizado, temas que en conjunto dan sustento al
trabajo realizado. El capitulo uno expone la revision de experiencias nacionales e
internacionales de ciudades que han logrado implementar dentro de sus politicas y como
practicas exitosas algunas estrategias de integracion, haciendo énfasis en el transporte
masivo y no motorizado. Se presenta una descripcion general del caso, se explican las

fortalezas de dichas iniciativas y se finaliza con un andlisis de buenas practicas que pueden
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ser aplicadas al estudio de caso. Adicionalmente se expone la normatividad colombiana

vigente que aplica al tema de estudio y en la cual se enmarca la problematica identificada.

Como el estudio de caso se realiza en la localidad de Kennedy, en el capitulo dos, se
exponen las caracteristicas socioecondémicas y poblacionales de la localidad, su ubicacién
en la ciudad y la distribucion modal, donde se resalta la participacion de la bicicleta como
modo de transporte cotidiano en los ultimos afios. Puesto que algunas de las estrategias
planteadas estan orientadas a incluirse en la construccion de la primera linea del metro de
Bogota, en el mismo capitulo, se hace una descripcion del proyecto metro, junto con los
antecedentes y datos generales obtenidos en cada uno de los estudios realizados.

El desarrollo especifico del proceso adelantado para determinar la demanda potencial de
usuarios de la opcibn modal, estad en el capitulo tres, la primera parte ofrece una
descripcion detallada de los modelos de eleccién discreta, seguido de la toma de
informacién en hogares ubicados en una franja de tres kilbmetros a lado y lado del trazado
del metro, finalizando con una caracterizacién actualizada de los viajes realizados por los
residentes de la localidad y estimando la demanda de usuarios de la integracién modal,

guienes se beneficiaran con la implementacién de las estrategias propuestas.

Luego de haber obtenido la demanda potencial, en el capitulo cuatro mediante analisis
urbano, visitas de campo y andlisis de demanda por estacion, se propone infraestructura
ciclista proyectada con el fin de establecer una red interconectada entre siy con cada una
de las estaciones. Se aclara que en este punto no se contemplan aspectos relacionados

con el disefio geométrico, de pavimento y sefializacion.

Como tema central del presente documento, en el capitulo cinco se presenta la descripcion
del ciclo de la integracion modal de la futura linea el metro con la bicicleta, se exponen sus
ventajas y mediante la recopilacion de informacion y resultados de los capitulos
precedentes se adelanta un andlisis DOFA, a partir del cual se plantean las estrategias y
sus acciones especificas para promover la integracion modal, involucrando diferentes
entidades del orden distrital y nacional que estan relacionadas en el tema de planeacion,

operacion y financiacion de transporte urbano.



4 Introduccién

A partir de los resultados obtenidos y el andlisis de cada una de las estrategias propuestas
se presentan las principales conclusiones del estudio de caso en el capitulo seis, las cuales
permiten sustentar que al ofrecer una infraestructura ciclista adecuada y una serie de
medidas de cardcter institucional, se garantiza la integracibn modal y se aumenta la
participacidén de la bicicleta en la localidad de Kennedy. En el capitulo seis, también, se
formulan una serie de recomendaciones para la implementacion de las estrategias
planteadas.



1.Integracién de transporte masivo y la
bicicleta

Las ciudades latinoamericanas han planificado su desarrollo urbano aumentando la oferta
de infraestructura vial para modos motorizados y escatimando recursos para el transporte
no motorizado y masivo. Sin embargo, es necesario transformar la concepcion de
planeacion urbana y promover una dindmica que combine el uso mixto del suelo con un
transporte eficiente, estableciendo una jerarquia que otorgue prioridades y recursos a
peatones, ciclistas y transporte masivo sobre los modos motorizados, como se observa en
Figura 1-1. Fomentando, ademas, la intermodalidad entendida como, la utilizacion de

distintos y sucesivos modos de transporte.

Figura 1-1: PirAmide de prelacion de modos de transporte
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Fuente: ITDP México e I-CE

Para lograr dichos cambios es necesario planificar el desarrollo urbano y organizar el

territorio de tal manera que los ciudadanos tengan una calidad de vida adecuada, para tal
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fin, han surgido soluciones que se circunscriben dentro del modelo de Evitar — Cambiar —

Mejorar (GTZ, 2010), este modelo implica tres componentes de politica:

= Evitar los viajes innecesarios o muy largos (lo cual se logra con soluciones de
desarrollo urbano o tecnologias de la comunicacién).

= Cambiar a modos de transporte mas sostenibles (caminar, bicicleta y transporte
publico de alta calidad).

= Mejorar las tecnologias de los vehiculos (hibridos, eléctricos, estandares de eficiencia

0 combustible).

A partir del modelo mencionado se han propuesto soluciones como: el mejoramiento del
transporte publico y desarrollo de transporte masivo usando energia baja en carbono; el
incentivo al uso de transporte no motorizado, es decir aquellos modos impulsados por el
esfuerzo del cuerpo humano como caminar y andar en bicicleta; la integracién entre el
transporte publico y otros modos y finalmente gestién de la demanda a través de cobros

por congestién, impuestos y usando tecnologias méviles.

En esencia se busca crear politicas y proyectos que respondan a las necesidades del ser
humano, es decir, crear ciudades a escala humana y que ademas sean sostenibles,
entendidas como la manera de satisfacer las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades (UNITED
NATIONS, 1987). En este documento se analiza especificamente la integracién del
transporte publico masivo, en este caso el metro y la bicicleta, ya que son modos de
transporte sostenible que estan llamados a entenderse y comportarse de manera

complementaria.

La construccion de la primera linea del metro de Bogotéa busca crear ciudad alrededor del
trazado, aprovechando sus potencialidades, al promover el desarrollo econémico local y la
renovacion. En cuanto a la gestion del suelo se pretende que el desarrollo inmobiliario
genere ingresos directos e indirectos a la ciudad mediante la creacion de centros
generadores de demanda en el entorno de las estaciones (equipamientos, comercio, etc.),
otros beneficios también incluyen la mejora en la seguridad vial, el espacio publico y la

habitabilidad. La primera linea del metro es la oportunidad para el desarrollo orientado al
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transporte, basado en los principios de desarrollo urbano: conectar, compactar, densificar

y mezclar.?

El Desarrollo Orientado al Transporte (DOT) es un modelo urbano que busca construir y
desarrollar barrios en torno al transporte publico, un DOT normalmente tiene como
elemento que define la estructura del barrio, una estacion del bus, BRT o metro, que esta
rodeada de un desarrollo compacto y de alta densidad, y con una buena infraestructura
peatonal y ciclista. Este tipo de desarrollo pueden construirse alrededor de nuevas
estaciones de transporte publico, pero también se pueden dar cambios graduales en zonas
donde éste ya exista (INSTITUTO DE POLITICAS PARA EL TRANSPORTE Y EL
DESARROLLO MEXICO, 2013). Para el caso de Bogot4, ya que las zonas beneficiadas
por el proyecto de la primera linea del metro, se encuentran establecidas, la densificacion
y desarrollo compacto se debe dar de manera gradual.

Un DOT busca integrar fuertemente un corredor de transporte publico masivo con el
desarrollo urbano, de tal forma que la planificacion urbana se concentre en generar mayor
actividad en el area cercana a las estaciones de transporte publico y asi reducir la distancia
de los viajes, haciendo mas eficiente el movimiento en la ciudad. Este tipo de desarrollo
generalmente esta vinculado a altas densidades, menor consumo energético y reduccion
de emisiones de gases efecto invernadero (PARDO & CALDERON, 2014, pag. 25).

La integracién modal bicicleta — metro que se desarrolla en el presente trabajo, permite
aumentar el radio de accion de las estaciones del metro como se aprecia en la Figura 1-2,
donde, una estacion de transporte masivo se encuentra en el centro de la zona, con un
area de captacion tipica, es decir, un radio de 500 metros donde esta la mayor
concentracion de actividades, densidades altas y usos mixtos de suelo y un area de
captacion extendida con un radio de 3 km desde la estacion (facil de recorrer en bicicleta)
donde hay una menor concentracién de actividades y de densidad (PARDO & CALDERON,
2014, pag. 39)

1INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO. Asi va el metro. [diapositivas]. Bogot4, 2014. 21
diapositivas.
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Figura 1-2: Elementos del DOTS

Fuente: (PARDO & CALDERON, 2014, pags. 40-41)

1.1 Experiencias nacionales e internacionales

A continuacién se muestra la experiencia de integracion de la bicicleta con sistemas
masivos de transporte y planificacién urbana en distintas ciudades del mundo, con el fin
de identificar las mejores practicas, caracteristicas y problematicas a tener en cuenta para
la implementacion en la ciudad de Bogota. En primera medida se tiene Copenhague con
una extensa cultura ciclistica, seguido por la ciudad de Berlin considerada la capital de la
movilidad verde en Europa. Ya en el continente Americano, se describe la experiencia
norteamericana en la denominada capital del mundo y Santiago de Chile representando al
cono sur, donde se ha venido integrando la bicicleta a su sistema de transporte. Finalmente

a nivel nacional se tiene la experiencia de las ciudades de Medellin y Bogota.

1.1.1 Copenhague

La capital danesa es una ciudad reconocida por su politica en pro de la bicicleta y tiene
como meta extender el uso de este modo de transporte hasta el 50% en el 2018, en 2012
cerca del 36% de los residentes usaban la bicicleta todos los dias (PARDO & CALDERON,
2014, pag. 51). Como principio general de la planificacion urbana en la ciudad, las zonas

residenciales, areas de negocio y las nuevas zonas urbanas estan en cercania a las
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estaciones del metro, siguiendo la planificacion de los “cinco dedos”, es decir, se definieron
unos “dedos” a partir de los cuales se fomenta el desarrollo urbano de diferentes usos,
donde la “palma” de la mano representa el centro urbano y los espacios entre cada “dedo”,
las zonas verdes. La intencién de esta integracion explicita es permitir la expansion urbana
controlada siguiendo principios de desarrollo concentrado y uso mixto del suelo, mientras

se fortalece el uso de transporte sostenible.

La ciudad cuenta con un sistema de bicicletas publicas denominado Bycyklen lanzado en
1995, fue el primer sistema a gran escala con bicicletas que incluian publicidad. Ademas,
es una de las ciudades pioneras en el movimiento Cycle Chic, que intenta imponer las
bicicletas como una tendencia glamorosa y sustentable.

Figura 1-3: Integracion modal en Copenhague

Fuente: Flickr?

También ha integrado completamente la bicicleta al sistema de transporte masivo férreo,
por consiguiente, en todos los trenes de la ciudad existen vagones especificos destinados
a transportar bicicletas como se aprecia en la Figura 1-3. Esta integracion incentiva el uso

de la bicicleta y del transporte masivo, mientras se posibilita que los viajes poco flexibles

2 FLICKR. Mobility in focus [en linea]. https://www.flickr.com/photos/embarg/15649833286/in/set-
72157648650533150 [citado en 22 de abril de 2015].
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del transporte férreo sean complementados con los viajes muy flexibles del transporte no

motorizado.

1.1.2 Berlin

La capital germana es una ciudad con movilidad verde, ya que presenta un bajo indice de
carbono respecto a otras ciudades del continente europeo, cuenta con una poblaciéon
superior a los tres millones de habitantes, es una ciudad policéntrica con usos mixtos de
suelo y amplias zonas verdes, posee una densa red de transporte compuesta por metro,
tren de cercanias, tranvia y autobuses que brinda un servicio de calidad. Berlin
constantemente esta trabajando hacia una ciudad sostenible, se ha propuesto mejorar la
seguridad vial con el fin de disminuir en un 40% las lesiones y muertes, aspira a tener una
movilidad libre de carbono a través de conversion energética y llegar a un 75% de
participacién modal compuesta por transporte publico, caminata y bicicleta (FORO URBA,
2015). Como hoja de ruta, el plan maestro de transporte integrado de Berlin ha establecido
e implementado las siguientes estrategias: mezcla de usos de suelo y densificacion a lo
largo de los corredores férreos, prioridad y fortalecimiento del transporte publico sobre el
transporte privado, intermodalidad de la bicicleta con el transporte publico, aumento de la
red ciclista e instalacién de aparcamiento de bicicletas en espacios publicos y privados, y

reasignacion del espacio vial entre otras.

Figura 1-4: Cicloestaciones vinculadas a la red de transporte de Berlin

PN

Fuente: (FORO URBA, 2015)
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En el caso particular de la integracion bicicleta y transporte publico en la ciudad se han
implementado aparcamientos para bicicletas dentro de las estaciones de metro, tranvia y
autobuses, como se observa en la Figura 1-4, donde el usuario solo paga la tarifa del
sistema integrado. Adicionalmente se cuenta con un sistema publico de bicicletas al cual
se puede acceder con la misma tarjeta del sistema integrado. Berlin posee el mejor ejemplo
de integracién en Alemania, cerca de 60.000 bicicletas se integran al metro y tren de
cercanias operado por S-Bahn, lo que representa el 3.8% de pasajeros entre semanay el
5,4% los domingos (BIRKHOLZ, 2009).

1.1.3 Nueva York

El sistema metro es una caracteristica del entorno de la ciudad de Nueva York, es la red
metro mas extensa del mundo y es el modo mas utilizado por parte de los habitantes de la
gue es considerada la capital del mundo. Inicialmente el metro facilité la desconcentracién
de Manhattan y con el paso del tiempo las lineas del metro han motivado un rpido
crecimiento comercial y residencial en proximidades a las estaciones. De igual manera el
desplazamiento en bicicleta se ha convertido en una parte integral de la red de transporte,

debido a que la infraestructura para bicicletas se ha convertido en una prioridad.

Figura 1-5: Aparcamiento improvisado en New York
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Fuente: (EN BICI POR MADRID, 2015)

Sin embargo las autoridades de transporte han hecho poco para promover la integracién
de la bicicleta al transporte publico. La autoridad metropolitana de transporte (MTA, por

sus siglas en inglés) no dispone de aparcamiento de bicicletas en las 467 estaciones del
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metro de la ciudad, por lo que la Unica opcion para los ciclistas es aparcar en las aceras
cercanas, como se observa en la Figura 1-5. Ademas, aplica restricciones para el acceso
con bicicleta al metro, existen limitaciones en hora pico para el acceso de bicicletas
convencionales y es dificil acceder con bicicleta a las plataformas ya que tan solo el 16%
de las estaciones poseen ascensores o rampas, en las demas estaciones lo ciclistas deben
llevar sus bicicletas alzadas. Los torniquetes también limitan el acceso por el poco espacio
disponible, incluso es dificil acceder con maletas (EN BICI POR MADRID, 2015).

En mayo de 2013 se puso en marcha el sistema de bicicletas publicas CitiBike, el programa
ayuda a dar cobertura donde no llega el servicio de transporte publico, facilita el
desplazamiento en distancias cortas y basicamente es usada en el trayecto final de cada
viaje (tltima milla). Cuenta con una flota de 4.300 bicicletas a las cuales se pueden acceder
en 330 cicloestaciones, el sistema ha tenido éxito en parte por los 500 km de infraestructura
ciclista dispuesta para los desplazamientos, ademas, la red de carriles bici ha hecho mas
segura y atractiva la integracion modal con la red metro a través de la bicicleta publica
(PURCHER & BUEHLER, 2009).

1.1.4 Santiago de Chile

La bicicleta es un modo no motorizado, asociado a beneficios en términos de salud, el
medio ambiente y la calidad de vida. Sin embargo, a pesar de estas ventajas claras sobre
los demas modos de transporte y las caracteristicas topogréficas propias de Santiago de
Chile, en dicha ciudad la bicicleta presenta una baja participacion modal en términos de

viajes diarios.

De acuerdo a un estudio (ORTUZAR, IACABELLI, & VALEZE, 2000) que reconsidera la
bicicleta como un modo alternativo de transporte, integrado al metro, el tren de cercanias
y las paradas de buses, en algunas zonas de la ciudad de Santiago las bicicletas podrian
captar mas del 10% de los viajes, y en promedio, el uso de la bicicleta podria saltar de su
actual 1.6% a aproximadamente 5.8%. El estudio se adelant6 formulando la situacion
futura de tener bicicarriles segregados para desplazarse desde y hacia las estaciones de
los modos de transporte existente en la ciudad. Como resultado se obtuvo que los
potenciales usuarios de la bicicleta se encuentran entre los 17 y 30 afios de edad, de igual
manera, se menciona que el uso de suelo mixto y densificado es un factor clave en la

generacion de condiciones favorables para el ciclismo y solo a través de una reduccién
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progresiva de la duracion del viaje y el incentivo adecuado para la integracion de la bicicleta
con el metro se podra consolidar la bicicleta como modo de transporte en una gran ciudad

como Santiago.

El Metro de Santiago de Chile cuenta con un programa denominado BiciMetro (METRO
DE SANTIAGO, 2014), el cual ofrece un lugar seguro donde dejar la bicicleta mientras se
hace integracién con el metro, opera desde el afio 2008, con la idea de promover la
integracion modal entre dos modos de transporte no contaminantes y eficientes en
consumo energético, descongestionar la ciudad y ahorro en los tiempos de viaje. Para el
afio 2010 el proyecto contaba con 2.700 usuarios registrados y cicloparqueaderos en
nueves estaciones de la red: Escuela Militar (Linea 1) Vespucio Norte, La Cisterna (Linea
2), Las Mercedes, Grecia, Colon (Linea 4), Gruta de Lourdes, Pudahuel y Blanqueado
(Linea 5).

Figura 1-6: Integracion modal en Santiago de Chile
& Di:
1

Fuente: Metro de Santiago

Los cicloparqueaderos cuentan con lockers individuales para que cada usuario deje en
forma segura su bicicleta. En cuanto a la operacion de Bicimetro, cada cicloparqueadero
esta custodiado por una persona con dedicacion especial en esta tarea. El usuario cancela
300 pesos chilenos por dia, el horario del servicio es de lunes a sdbado de 07:00 a 22:00

horas, y domingos 08:00 a 21:00 horas.
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1.1.5 Medellin

El dia 6 de noviembre del afio 2014 se realiz6 una visita técnica al Area Metropolitana del
Valle de Aburra con el fin de identificar, mediante observacion directa, las caracteristicas
de la integracién modal del programa Encicla y el Metro de Medellin, a continuacion se

presentan las principales particularidades.

En la actualidad, la ciudad de Medellin cuenta con un amplio sistema de transporte masivo
gue involucra un tren pesado, un Bus Rapid Transit (BRT), cables aéreos y proximamente
un tranvia; los cuales se han integrado en ciertos municipios del Valle de Aburra logrando
asi tener un sistema de transporte publico integrado, con la gran ventaja de que ninguno
de estos modos de transporte son propulsados por gasolina o diésel. Adicional al sistema
de transporte mencionado, la ciudad realiza una gran apuesta a la movilidad no
motorizada, incentivando a las personas a usar modos de transporte como la caminata o
bicicleta. Dentro del sistema integrado de transporte del Valle de Aburrd, se cuenta con un
programa denominado EnCicla que permite desplazarse de un lugar a otro haciendo uso
de diversos medios de transporte de manera sucesiva, se presenta como un sistema de
bicicletas publicas integrado a modos de transporte existentes, ofreciendo un complemento

gue mejora la movilidad y la calidad de vida de los ciudadanos.

EnCicla nace en el afio 2011 con 105 bicicletas en 6 estaciones manuales, como un
sistema complementario al metro. En el 2012 EnCicla deja de ser una prueba piloto y pasa
a ser parte de la planeacion de la ciudad, enfatizando en un publico universitario y joven.
En el afio 2013 se inauguran 13 estaciones manuales y 325 bicicletas, esta infraestructura
esta ubicada estratégicamente alrededor de las universidades en la ciudad de Medellin, es
dirigida a un publico especifico, aunque no estaba Unicamente al servicio de estudiantes
sino de cualquier persona que las quisiera usar. Para afio 2014 EnCicla comienza a operar
las primeras estaciones automaticas del sistema y se consolida con 44 estaciones y 425
bicicletas. En el presente afio EnCicla tendra un total de 50 estaciones manuales, 32

automaticas y 1.420 bicicletas en su flota de operacion para la ciudad de Medellin.

El programa EnCicla se basa en cuatro estrategias para posicionar la bicicleta como un
modo que se articula al Sistema Integrado de Transporte del Valle de Aburrd SITVA:
ciclorrutas, plan maestro metropolitano de la bicicleta, cicloparqueaderos y al trabajo en

bici. A la vez busca la sensibilizacion y apropiacion de la bicicleta como medio de transporte
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con gran impacto social y sostenible. Esta operacion esta a cargo de un operador privado
de lunes a viernes de 5:30 am a 8:00 pm. Para utilizar el sistema el usuario debe inscribirse
en la pagina web, el préstamo de la bici en las estaciones se realiza a través del anfitrion
(persona que facilita el préstamo y recepcion de la bicicleta) en las estaciones manuales y
por medio de la tarjeta personal en las estaciones automaticas. Se cuenta con una hora
disponible para hacer el recorrido y finalmente la bicicleta se entrega en cualquier estacion
del sistema.

Los usuarios del programa presentan las siguientes caracteristicas: son en su totalidad
9.600 usuarios activos de los cuales el 28% son mujeres y el restante 72% hombres. Asi
mismo el mayor nimero de usuarios se encuentran entre los 18 y 24 afios (73.21%),
seguidos del rango entre 25 y 31 afios con un 14.74%. Se cuenta con 4 estaciones
manuales de EnCicla asociadas al Metro de Medellin: Universidad, Suramericana, Estadio
y Floresta. Se considera que el trayecto con mayor nimero de usuarios es Estacion
Suramericana — Universidad Nacional. Los viajes que se originan en las estaciones del

metro representan el 19.1% del total de viajes en EnCicla.?

Figura 1-7: Integracion modal en la estacion suramericana

Fuente: Archivo personal

3 AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Plan EnCicla pura vida. [diapositivas].
Medellin, 2014. 23 diapositivas.
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1.1.6 Bogota

En los dltimos afios, la ciudad de Bogota se ha enfocado en reducir emisiones, y mitigar
los efectos del cambio climatico para lo cual desde el sector transporte ha venido
priorizando las intervenciones urbanas que fortalecen los modos no motorizados vy el
transporte publico. Prueba de ello, es que la ciudad cuenta con la red de vias para bicicletas
mas extensa de Latinoameérica y con un sistema de transporte masivo que se ha convertido

en un ejemplo mundial.

En cuanto a la integracion modal, Transmilenio cuenta con 2.332 espacios de
estacionamiento para bicicletas. Estos estan distribuidos en trece estaciones de sistema
(cinco portales y ocho estaciones intermedias), el servicio es integrado dentro de la tarifa.
Transmilenio es un ejemplo mundial en este sentido y su modelo de integracion, que ha
ido evolucionando positivamente desde que el sistema comenzd, tiene las siguientes

condiciones favorables:

= Prestar un servicio con vigilancia.
= Prestar el servicio en horario mas alla de la operacién del sistema.
= Tener una politica de incremento de estacionamientos para bicicletas por toda la red,

y haberlos integrado en todas las fases del sistema desde 2006.

Figura 1-8: Mapa de estaciones con cicloparqueadero
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Fuente: (PARDO & CALDERON, 2014, pag. 76)
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El sistema también permite que las bicicletas plegables ingresen sin pagar un pasaje
adicional, siempre y cuando el nivel de saturacion dentro de las estaciones y buses lo
permita. Este servicio existe desde el 25 de septiembre de 2008 para las fases 1y 2, y
desde el 4 de junio de 2013 para la fase 3 y buses zonales. Finalmente, respecto al tema
de integracién de bicicletas con Transmilenio, existen cuatro puntos de encuentro (Las
Aguas, Tintal, Mundo Aventura y Alcala) con un total de 200 espacios de estacionamiento
y, aunque su servicio es gratuito, sus horarios (6 am a 7 pm) son limitados. Los
cicloparqueaderos de Transmilenio tienen horario de 5 am a 12 de la noche y el
funcionamiento no esta integrado con la operacién de Transmilenio (PARDO &
CALDERON, 2014, pags. 75-80).

1.2 Andlisis de buenas practicas de integracion

Luego de la revision de las experiencias internacionales y nacionales se destaca que de
acuerdo al caso de Berlin y Copenhague donde el desarrollo urbano se planifica a partir
de los sistemas de transporte; la capital del pais debe encontrar en la primera linea del
metro una oportunidad para mejorar el entorno urbanistico ya que facilita la renovacion
urbana en areas consolidadas y permite preservar y aumentar las zonas verdes existentes.
Por tanto se debe enfocar en aumentar la densidad habitacional a lo largo del trazado y en
el denominado centro ampliado a través de proyectos de renovacion urbana y proyectos
urbanos integrales que contemple el uso mixto del suelo (vivienda, trabajo, estudio) con
participacién publico — privada. Para tal fin es indispensable que la ciudad cuente con un
Plan de Ordenamiento Territorial que favorezca la mezcla de usos de suelo y promueva en
los constructores la creacion de espacios comunes y publicos con generosas zonas

verdes.

El éxito de la integracion modal en Berlin y Santiago se sustenta en que la existencia de
suficientes y adecuados espacios de parqueo para bicicletas en las estaciones del metro
se convierte en uno de los factores fundamentales para promover su uso. Sin embargo en
Santiago se cobra el servicio de parqueo lo cual puede llegar a convertirse en una barrera.
Por tanto, una de las acciones que mas ayudaria a incrementar el uso cotidiano de la
integracion seria el implementar un gran numero de parqueaderos para bicicletas
accesibles, seguros y en lo posible gratuitos. Por su parte, el caso de New York demuestra

gue la ausencia de espacios para el parqueo de bicicletas en las estaciones limita la
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integracion, obliga a los biciusuarios a forcejear al ingreso y salida del sistema, y los expone

a casos de inseguridad.

La parte operativa de la integracion modal que se da en Transmilenio es un buen ejemplo
a seguir, ya que convierte a la bicicleta en un “alimentador’” del sistema, los
cicloparqueaderos cuentan con vigilancia, la integraciéon se da en la misma estacién y

algunas de las estaciones tienen conexion directa a la red de ciclorrutas.

A pesar de que el tema de bicicletas publicas no es el tema central de este trabajo, la
experiencia de Medellin demuestra que complementar el sistema metro de Bogota con la
bicicleta publica resulta muy beneficioso para la intermodalidad, pero como leccion
aprendida se debe unificar los servicios en una misma tarjeta, de manera automatizada y

con un mismo ente gestor.

En general en los casos analizados se permite el ingreso de bicicletas plegables a los
sistemas metro, pero se trata de una poblacién limitada por los altos costos que implica
una bicicleta como esta. Por tanto la iniciativa de Copenhague de permitir llevar bicicleta
de cualquier tipo en un vagén exclusivo a cualquier hora del dia, es susceptible de
replicarse en otras ciudades siempre y cuando no se afecte a la poblacion que se

transporta en el sistema masivo en horas pico.

1.3 Marco legal para la integracion modal

Colombia es un estado social de derecho, regido por los principios de igualdad, orden y
justicia para todos. En este contexto existe un marco legal que trata el tema de integracion

modal, el cual se presenta a continuacion:

1.3.1 Conpes de politica de desarrollo y transporte

Documento CONPES 3305: Lineamientos para optimizar la politica de desarrollo urbano
(DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION, 2004). Este documento presenta un
conjunto de acciones encaminadas a optimizar la politica de desarrollo urbano del
Gobierno Nacional. En particular presenta un diagnostico general sobre la situacién actual
de los centros urbanos del pais, un andlisis de la evolucion de la Politica de Desarrollo

Urbano y de los principales atributos urbanos.
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Asi mismo plantea una propuesta de modelo de ciudad densificada y estrategias para
mejorar la gestion del desarrollo urbano en Colombia, como, impulso a la renovacién y
redensificacion urbana, mejorar las condiciones de los asentamientos precarios, promover
mecanismos de generacion, mejoramiento y sostenibilidad del espacio publico, mejorar la
movilidad de las ciudades y ajuste institucional y normativo. Adicionalmente, da
lineamientos dirigidos a consolidar ciudades mas compactas, mas sostenibles, mas

equitativas y con la capacidad de gestionar y financiar su propio desarrollo.

Documento CONPES 3260: Politica nacional de transporte urbano y masivo
(DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION, 2003). Este documento establece la
politica del Gobierno Nacional para impulsar la implantacion de sistemas integrados de
transporte masivo, SITM, en las grandes ciudades del pais y fortalecer la capacidad
institucional para planear y gestionar el tréfico y transporte en las demés ciudades, con el
proposito de incrementar su calidad de vida y productividad, impulsar procesos integrales
de desarrollo urbano, dentro de un marco de eficiencia fiscal que promueva nuevos
espacios para la participacion del sector privado en el desarrollo y operacién del transporte

urbano de pasajeros.

En las ciudades con mas 600 mil habitantes, la politica y estrategia para impulsar el
desarrollo e implementacion de los SITM, se divide en los siguientes aspectos: financiacion
de los SITM, fortalecimiento institucional, maximizacién del impacto en la calidad de vida
urbana, maximizacion de los beneficios sociales, coordinacién de la participacion de la
nacion y las ciudades, fomento de la participacién ciudadana y la implementacion de

mecanismos de apoyo y seguimiento.

Documento CONPES 3677: Conpes de movilidad integral para la region capital Bogota -
Cundinamarca (DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION, 2010). El documento
describe la politica del Gobierno Nacional para la participacién en el desarrollo integral de
la movilidad de la Region Capital Bogota - Cundinamarca, a través de la participacion en
la financiacion de los proyectos, con el propésito de contribuir al mejoramiento de su
calidad de vida, productividad y competitividad. Presenta un diagnéstico de las condiciones
actuales y evolucion reciente de la movilidad de la Regién Capital, y sefiala los retos de
los sistemas de movilidad de la zona en términos de desarrollo urbano sostenible. En este

contexto, se define el programa integral de movilidad de la region capital, el cual integra
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un conjunto de politicas, programas y proyectos del Distrito Capital y la Gobernacién de

Cundinamarca.

El documento recopila y evallGa los avances de las propuestas para el SITP, Transmilenio,
primera linea del Metro de Bogota y Tren de cercanias y establece las condiciones
técnicas, financieras e institucionales para implementar cada proyecto como parte de la
solucién integral a los problemas de movilidad del Distrito y la Region Capital. A su vez,
presenta y oficializa los compromisos en recursos de la nacién para la financiacion del
programa integral de movilidad, estos recursos conformaran una bolsa para la financiacion
de proyectos, con fuentes propias de los entes territoriales, asi como otras fuentes de
financiacion. De la misma manera, el documento recomienda evaluar mecanismos
financieros innovadores como instrumentos de gestion del uso del suelo y otras fuentes
alternativas asociadas a la reduccién de emisiones de gases efecto invernadero, los cuales

contribuirdn a la sostenibilidad ambiental y social.

El documento hace varias recomendaciones frente al transporte no motorizado y el espacio
publico, entre las cuales se plantea mejorar las condiciones del entorno peatonal y las
facilidades para las bicicletas; se recomienda la implementacién de proyectos de trafico
calmado, se propone la articulacién de los proyectos de espacio publico al SITP, facilitando
la accesibilidad para peatones Yy ciclousuarios y la implementaciébn de
cicloestacionamientos en las proximidades de las estaciones y terminales de transporte
publico, o dentro de estas. Es importante resaltar que el documento establece integrar el

sistema de transporte motorizado con el no motorizado, facilitando el intercambio modal.

1.3.2 Ley 1083 de 2006

Por medio de la cual se establecen algunas normas sobre planeacion urbana sostenible y
se dictan otras disposiciones. Establece que con el fin de dar prelacion a la movilizacion
en modos alternativos de transporte, entendiendo por estos el desplazamiento peatonal,
en bicicleta o en otros modos no contaminantes, los municipios y distritos deben adoptar
Planes de Ordenamiento Territorial en los términos del literal a) del articulo 9 de la Ley 388
de 1997, asi mismo, los entes territoriales deben formular y adoptar Planes de Movilidad
en concordancia con el nivel de prevalencia de las normas del respectivo Plan de

Ordenamiento Territorial.
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1.3.3 Decreto 736 de 2014

Por el cual se reglamenta la planeacion de los proyectos de infraestructura de transporte
con lafinalidad de asegurar la intermodalidad, multimodalidad, su articulacién e integracion
de conformidad con lo dispuesto con el articulo 9 de la Ley 1682 de 2013 (MINISTERIO
DE TRANSPORTE, 2014). Sin embargo no es especifico en el caso de transporte de

pasajeros, y toma como base el Conpes de logistica de Transporte.

1.3.4 Plan de Ordenamiento Territorial

El Plan de Ordenamiento Territorial (POT) es la norma que define como puede la ciudad
hacer uso de su suelo y dénde estan las areas protegidas, en qué condiciones se puede
ubicar vivienda, actividades productivas, cultuales y de esparcimiento. La actual
administracién distrital realiz6 una modificacion excepcional del Plan de Ordenamiento
Territorial (MePOT) con el fin de generar normas y proyectos que permitan orientar el
desarrollo de Bogota hacia una ciudad mas incluyente.

En la “Modificacion excepcional del Plan de Ordenamiento Territorial” (decreto 364 de
2013), se planteo la densificacion a lo largo de los corredores de las lineas del metro y
Transmilenio, la adecuada mezcla de usos y el acceso a servicios urbanos; prioriza el
transporte sostenible, no motorizado, peatonal y en bicicleta en areas de actividad
econOmica intensiva (areas centrales y asegura la integracion de todos los sistemas de
movilidad con el fin de promover la reduccién en los niveles de congestién y facilitar el
acceso a toda la poblacién a un transporte mas eficiente. Sin embargo, la aplicacién de las
normas contenidas en el Decreto Distrital 364 de 2013, se encuentra sujeta a la suspension
provisional de sus efectos, conforme con lo ordenado por la Seccion Primera del Consejo
de Estado.*

De acuerdo a lo anterior el POT vigente en la ciudad es el Decreto Distrital 190 de 2004,
el cual compila el Decreto 619 de 2000 y el Decreto 469 de 2004, define como linea de

politica: articular e integrar distintos modos de transporte, ademas, especifica que es

i‘SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION. MePOT Decreto 364. [en linea].
http://www.sdp.gov.co/PortalSDP/POT_2020 [citado en 3 de marzo de 2015].
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imprescindible, para el mejoramiento de cada uno de los modos y las mejoras en su

aprovechamiento, desarrollar una adecuada articulacién intermodal.

1.3.5 Plan Maestro de Movilidad

El Plan de Ordenamiento Territorial, concibe los planes maestros como instrumentos
estructurales de primer nivel de jerarquizacion en el planeamiento urbanistico, mediante

los cuales se establecen los objetivos, politicas y estrategias a largo plazo.

En el marco del Plan Maestro de Movilidad (PMM), la carta de navegacién de la ciudad en
el tema, Bogota ha venido implementando y consolidando el sistema integrado de
transporte publico SITP, conformado por el transporte colectivo y masivo en una sola
estructura fisica, operacional y tarifaria, como instrumento que garantizara mejor calidad
de vida de los ciudadanos, optimizando los niveles de servicio para los viajes que se
realizan en la ciudad. EIl SITP es un sistema jerarquizado donde el transporte masivo es
el eje central del sistema, el cual se refuerza con un componente flexible complementario.
Este componente flexible es el actual transporte publico y los servicios zonales del SITP,

en este componente esta la bicicleta y su labor como complemento al sistema metro.

El Plan Maestro de Movilidad (SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD, 2006) propone
la creacion de condiciones favorables para los desplazamientos no motorizados, a pie y en
bicicleta, como la mejora del entorno y la supresion de barreras fisicas para peatones y
ciclistas. Asi mismo indica que se debe disponer de un transporte intermodal donde se
aprovechen las potencialidades de cada modo, con gran interés por el transporte publico
y modos no motorizados. El articulo 26 del Plan Maestro de Movilidad da prioridad al
transporte no motorizado, para que los habitantes del Distrito incrementen su participacion
en el numero de viajes. Razon por la cual, se implementé el programa “Al colegio en bici”
en colegios de Bosa, Kennedy y recientemente en Tunjuelito, que busca entregar bicicletas
a los colegios para que los estudiantes la usen diariamente y educarlos en términos de

conocimiento del vehiculo y sobre normas de circulacion.

1.3.6 Plan de desarrollo

El plan de desarrollo de la presente Administracion Distrital se denomina “Bogota Humana”

(Acuerdo 489 de 2012), tiene como objetivo general “un nuevo modelo de crecimiento
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urbano basado en la sostenibilidad ambiental, que incluye la revitalizacion de los espacios
urbanos y rurales como expresion de uso democratico del suelo y la promociéon de un
sistema multimodal”, proponiendo asi proyectos y programas estratégicos que incluyen el

transporte no motorizado, presentados en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1: Proyectos de integracién en el Plan de Desarrollo

Proyecto estratégico Programa Presupuesto

La intermodalidad: una | Implementacion de la red de
solucion sostenible para | intercambiadores modales y de
el largo plazo al estacionamiento en el marco
transporte de pasajeros |del SITP

$1.394.796 millones

Bicicletas publicas

Ampliacion y optimizacién de la
red de ciclorrutas $238.268 millones
Ciclo estaciones

Redes conectadas al SITP

Ampliacién e
integracion de la red de
ciclorrutas con la

infraestructura del Redes Ambientales Peatonales
sistema de transporte Seguras
masivo Construccion de andenes y $1.153.715 millones

puentes peatonales
Conservacion del espacio

] publico

Fuente: (SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD, 2015)

El plan de movilidad humana presentado en el Plan de Desarrollo, pone al ciudadano como
eje rector de las decisiones de la politica y la movilidad. Considera a la movilidad como un
derecho para avanzar hacia la equidad, contener la segregacién social, econémica,
espacial y cultural, y aportar elementos efectivos para el acceso justo de todos los
bogotanos a su ciudad. Lo que se lograra, entre otras acciones estratégicas, mediante la
implementaciéon de un sistema integral de transporte que, concebido como un servicio

publico, privilegie el transporte masivo sobre el particular.

Las lineas fundamentales del programa dan prioridad al peaton y al ciclista como actores
primordiales de la via, asi mismo, le da importancia a la introduccion de la energia eléctrica
en el transporte masivo. Sobre el sistema integrado de transporte indica que sera

intermodal integrando lo urbano, rural y regional con las redes de ciclorrutas, la red férrea,
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los cables aéreos y esto complementado con la promocién de modos mas sostenibles

como caminar o desplazarse en bicicleta.

1.3.7 Proyecto de acuerdo No. 405 de 2008

Por el cual se crea y promociona el uso de la bicicleta como sistema publico de transporte
sostenible integrado al sistema de movilidad masivo del distrito capital, y se dictan otras
disposiciones. El acuerdo 405 del Concejo de Bogota, busca promover el uso de la bicicleta
como un sistema publico de transporte sostenible, integrado al sistema masivo. Menciona
gue la entidad encargada de planificar e implementar este sistema de transporte sostenible
en las ciclorrutas existentes, sera la Secretaria de Movilidad apoyada por el Instituto de
Recreacion y Deporte, el Instituto de Desarrollo Urbano, entre otras.

Dentro del sistema a implementarse se deberd instaurar estaciones en los sitios de mayor
afluencia, que permitan descongestionar las vias, el mejoramiento de la movilidad, la
disminucién de contaminacion ambiental y en general mejoren la calidad de vida y salud
de los bogotanos. El sistema de transporte sostenible sera operado a través de una
concesion, que administrard el sistema y se encargara de las adecuaciones de
infraestructura que se tengan que realizar para cumplir con el buen funcionamiento de este

servicio.

1.3.8 Proyecto de acuerdo No 182 de 2008

Por el cual se establecen lineamientos de una politica publica que incorpore el uso diario
de la bicicleta como componente no motorizado del sistema de movilidad. Establece que
el uso diario de la bicicleta como modo de transporte no motorizado hara parte del sistema
de movilidad de la ciudad, asi mismo, la administracion distrital garantizara la
infraestructura adecuada para incentivar y facilita el uso de la bicicleta como modo de
transporte y brindara las condiciones para que cuente con la seguridad requerida para su

movilizacién diaria del origen al destino.

En todos los parqueaderos publicos y privados ubicados en Bogotd, sera obligatoria la
instalacion de parqueaderos para bicicletas. De igual manera insta a la Administracion
Distrital a disefiar, implementar y divulgar una politica publica que recoja los lineamientos

establecidos en el presente Acuerdo, que permita a los ciudadanos que se movilizan en
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bicicleta, contar con garantias de infraestructura, seguridad y reconocimiento, en igualdad

de condiciones con quienes utilizan cualquier otro modo motorizado.

1.3.9 Acuerdo 558 de 2014

Por el cual se establece la estrategia “Onda Bici Segura” para el transito de ciclistas en
grupos o caravanas; el acuerdo busca fomentar el uso de la bicicleta, promoviendo las
condiciones que garanticen la seguridad de los biciusuarios y peatones e implementado la

infraestructura necesaria para tal fin.

Luego de la revision del marco legal relacionado con la integracién modal, en la Figura 1-9,
se presenta a manera de resumen cronolégico la legislacién emitida hasta la fecha.

Figura 1-9: Marco legal de integracién modal
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Fuente: elaboracion propia

Expuesto lo anterior, se establece que en el marco normativo, el tema de la integracion
modal del transporte masivo con modos no motorizados como la bicicleta no muestra
coherencia ni articulacién suficiente, no existe tampoco unos principios basicos a partir de

los cuales se definan normas. La normatividad ha sido expedida de manera independiente
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tanto para la bicicleta como para el transporte masivo, en cada caso corresponde a
intereses u objetivos diferentes, por tanto a nivel nacional y distrital se tiene pocos casos
de implementacion, en parte por la falta de voluntad politica y articulacion institucional, lo
cual impide que proyectos de bajo costo se lleven a cabo, beneficiando a los usuarios de

la bicicleta y en pro de la intermodalidad.



2.Contexto del metro y la bicicleta en la
localidad de Kennedy

La localidad de Kennedy se sitia en el sector suroccidental de Bogota, limita al norte con
la localidad de Fontibon, por el eje del Rio Fucha y el municipio de Mosquera por el eje Rio
Bogota, al oriente con las localidades de Fontibén por el eje del Rio Fucha y Puente Aranda
por la avenida del Congreso Eucaristico; al sur con localidades de Tunjuelito por la troncal
NQS tramo sur, Ciudad Bolivar y Bosa por el eje del Rio Tunjuelito y al occidente con la
localidad de Bosa por el eje del Rio Tunjuelito y el Municipio de Mosquera por el eje del
Rio Bogota, ver Figura 2-1.

Figura 2-1: Localidad de Kennedy
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Fuente: (SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION, 2015)

En cuanto a la topografia, en su conjunto, la localidad es plana y presenta un declive
bastante notorio en el limite entre las UPZ 47 y 80, a todo lo largo de la avenida Agoberto

Mejia o Carrera 86, que hace que en conjunto el sector de Patio Bonito esté un poco mas



28 Estrategias para integrar la bicicleta con la primera linea del metro de Bogota

abajo que el resto de la localidad. La localidad se encuentra ubicada sobre dos terrazas
de diferentes niveles: la parte alta que corresponde a la zona oriental y la parte baja,
conocida como El Tintal, que forma parte del valle natural de inundacién del rio Bogota;
por la localidad pasan los rios Bogota, Fucha y Tunjuelito y se encuentran los humedales
de Techo, El Burro y La Vaca (SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE, 2009). En la
localidad de Kennedy se desarrollan diferentes usos de suelo: con centralidad urbana,
residencial, de desarrollo, industrial, dotacional y comercial, principalmente. EI POT
determina que el uso del suelo urbano de Kennedy se divide en seis areas de actividad:
residencial (55.9%), area urbana integral (20.5%), suelo protegido (9.4%), dotacional
(6.6%), comercio y servicios (4.5%) e industrial (3.1%) (SECRETARIA DISTRITAL DE
PLANEACION, 2011, pag. 17). Kennedy tiene doce Unidades de Planeamiento Zonal
(UPZ), entendidas como territorios conformados por un conjunto de barrios que mantienen
una unidad morfolégica o funcional y se localizan en zonas de suelo urbano y suelo de
expansion, las cuales tiene como propésito definir y precisar el planeamiento del suelo
urbano, respondiendo a la dinamica productiva de la ciudad y su insercion en el contexto
regional, involucrando a los actores sociales en la definicibn de los aspectos de
ordenamiento y control normativo a escala zonal (SECRETARIA DISTRITAL DE
PLANEACION, 2004, pag. 63).

Tabla 2-1: UPZ Kennedy

UPZz Ar?ﬂstal % Hogares %
44 Américas 381 9,9 29.225 9,1
45 Carvajal 438,6 11,4 35.194 10,9
46 Castilla 503,2 13 37.295 11,6
47 | Kennedy Central 337,2 8,7 35.524 11,0
48 Timiza 430,4 11,2 46.853 14,5
78 Tintal Norte 343,4 8,9 9.694 3,0
79 Calandaima 318,9 8,3 20.313 6,3
80 Corabastos 184,5 4.8 20.385 6,3
81 Gran Britalia 179,9 4,7 25.829 8,0
82 Patio Bonito 317,3 8,2 48.675 15,1
83 Las Margaritas 147,2 3,8 4.615 1,4
113 Bavaria 277,2 7,2 8.844 2,7

Total 3858,8 100 322.446 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de (SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION,
2011)
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De las cuales, cuatro son de tipo residencial consolidado, tres de tipo residencial de
urbanizacion incompleta, dos son tipo de desarrollo, una es tipo predominante dotacional,
una es predominio industrial y una de tipo centralidad urbana. Las UPZ Patio Bonito, Timiza
y Castilla concentran la mayor poblacion de la localidad con participaciones de 15,1%,
14,5% y 11,6% respectivamente. Las mayores densidades las presenta las UPZ Gran
Britalia y Kennedy Central, por el contrario, las menores densidades las presenta las UPZ
Las Margaritas, Bavaria y Calandaima, lo que resulta apropiado si se tiene en cuenta que
estas UPZ no son de uso residencial.

Figura 2-2: Clasificaciéon UPZ Kennedy
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Fuente: (SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION, 2009)

La poblacion de Bogota para el 2015 es de 7.878.783 personas y la de Kennedy es de
1.069.469 que representa el 13.57% de los habitantes del Distrito Capital.> Segun las

proyecciones de poblacién a 2015, es la segunda con mayor poblacion después de Suba;

5 SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION. Estadisticas. [en linea].
http://www.sdp.gov.co/PortalSDP/InformacionTomaDecisiones/Estadisticas/ProyeccionPoblacion
[citado en 16 de marzo de 2015].
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en Kennedy se destaca la reduccion en la participacion de la poblacion menor a 14 afios
dentro del total, al pasar del 28.2% en 2005 a 23.7% en el afio 2015; mientras que la
poblacion de 65 afios y mas ha incrementado su participacién al pasar de un 4.5% en 2005
a un 6.3% en 2015. El grupo entre 15 y 64 afios tiene la mayor participacién con un 70%
para el presente afio (ver Figura 2-3), dicho grupo es el mas sensible al uso de modos
como la bicicleta, por tanto a ellos van dirigidas las estrategias y acciones asociadas a la
opcién modal propuesta.

Figura 2-3: Piramide de poblacién por sexo 2015
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Fuente: Elaboracién propia a partir de SDP®

Kennedy constituye una localidad con gran peso en el Distrito, ya que es la segunda con
mayor poblacién y suelo urbano después de Suba. Debido a su gran tamafio, esta localidad
muestra una gran heterogeneidad ya que se integran desde sectores poco consolidados,
cuya problemética de pobreza y asentamiento de familias desplazadas es de gran
complejidad, hasta sectores con alto grado de consolidacién, asi como zonas comerciales

e industriales. Vale la pena destacar, la existencia de extensiones importantes de suelo

6 SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION. Aspectos demogréaficos. [en linea].
http://www.sdp.gov.co/PortalSDP/InformacionTomaDecisiones/Estadisticas/ProyeccionPoblacion
[citado en 16 de marzo de 2015].
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por desarrollar y zonas de expansion que hacen atractiva la localidad para la construccién

de vivienda.

A continuacion se presentan las caracteristicas generales de la primera linea del metro,
haciendo particular énfasis en las estaciones ubicadas en Kennedy. Posteriormente se
muestra el contexto de la bicicleta con el fin de relacionar los datos existentes de la misma

en localidad.

2.1 El metro

En la ciudad de Bogota, desde hace aproximadamente 70 afios, se ha planteado la
construcciéon del metro y se han venido adelantando diferentes estudios encaminados a la
estructuracion de un sistema masivo de transporte publico. A continuacién se describen
cada uno de estos estudios, asi como la primera linea seleccionada y sus estaciones,
haciendo énfasis en las que se ubican en la localidad de Kennedy; para finalizar se expone
el estudio de demanda estimado para el horizonte temporal 2021.

2.1.1 Antecedentes

Uno de los primeros estudios detallados de viabilidad y predisefio del sistema metro se
remonta al afio 1981 y corresponde al realizado por INECO SOFRETU CONSULTORIA Y
SISTEMAS que determiné una linea prioritaria de 21,1 km de longitud con 23 estaciones,
de los cuales el 35% del trazado era en superficie y el resto subterraneo. Posteriormente,
en 1996 se gestionaron recursos de cooperacion técnica internacional ofrecidos por el
gobierno de Japén para la elaboracion de un Plan Maestro de Transporte Urbano para
Santa Fe de Bogota (SECRETARIA DISTRITAL DE TRANSITO Y TRANSPORTE, 2008,
pag. 15). El estudio identificd las principales estrategias de desarrollo para la ciudad en el
area del transporte publico, de transito y desarrollo institucional. Como resultado de este
estudio se recomendd la implantacién de un Sistema Integrado de transporte Masivo
(SITM), como elemento fundamental para mejorar las condiciones del transporte de

pasajeros en la ciudad.

En 1996 la Nacion y el Distrito acordaron desarrollar un estudio para el "Disefio Conceptual
del Sistema Integrado de Transporte Masivo de la Sabana de Bogota y dimensionamiento

ambiental, urbano, arquitectonico, técnico, econdmico, financiero, institucional y
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contractual de una linea metro, en el corredor que se identifique como éptimo para el
desarrollo e implementacion del SITM, estudios que fueron realizados por el consorcio
INGETEC-BECHTEL-SYSTRA (INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO, 2013, pag. 70).
El producto principal fue la definicién de la primera linea del metro, para esta linea se
desarrollaron los predisefios y la evaluacién econdémica, ambiental, urbanay financiera. En
este sentido, contrataron diversos estudios encaminados a la implementacion de la primera
linea del metro, tales como: actualizacion de la demanda del Sistema Integrado de
Transporte Publico y Colectivo de Santa Fe de Bogotd, estudio de impacto ambiental y
estructuracion técnica, legal y financiera para la primera linea del metro, estudios y analisis

desde el punto de vista urbano y arquitecténico, entre otros.

Posteriormente a finales de la década de los 90, la administracion distrital decide
suspender la ejecucion del proyecto, lo que implicé reformar el alcance del Acuerdo Distrital
23 de 1997, redireccionando los recursos existentes a la adecuacion del componente
flexible (Sistema Transmilenio — BRT) del SITM, lo cual es aprobado por el Consejo
mediante Acuerdo 42 de 1999. El Sistema Transmilenio inicié operacion en diciembre de
2000, luego de un proceso de planeacién y disefio de alrededor de dos afos, con base en
los componentes flexibles del Sistema Integrado de Transporte Masivo de 1998 realizado
por TRANSVIAL — GS INGENIERIA (INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO, 2013, pag.
72).

El Plan Maestro de Movilidad (PMM) fue adoptado mediante el decreto 319 de 2006
(SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD, 2014), traz6 la politica distrital de movilidad,
estableciendo al transporte publico y todos sus componentes como el eje estructurador del
sistema. En desarrollo del Plan, la Secretaria de Movilidad contraté el disefio técnico, legal
y financiero del Sistema Integrado de Transporte Publico para la ciudad de Bogota (SITP).
El SITP de conformidad con lo establecido en el PMM, considera como parte del mismo al
componente rigido de alta capacidad (red metro). De esta manera, la primera fase de
desarrollo del SITP se da con la implementacion de un sistema organizado de operacion
de buses, articulado con el actual Sistema Transmilenio, para posteriormente ser

complementado con la red metro.

Debido a las modificaciones que ha tenido la ciudad desde la presentacion de los estudios

del metro, mencionados anteriormente, se requiri6 actualizar, revisar, complementar y
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proponer el disefio conceptual de la red de transporte masivo tipo metro, asi como
dimensionar y estructurar técnica, legal y financieramente la primera linea del metro. En el
2008 la administracion distrital decidi6 iniciar la construccion de la primera linea del metro
de la ciudad de Bogot4, para lo cual adjudicé a la Unién Temporal Grupo Consultor primera
linea del Metro, conformada por SENER, Ingenieria y Sistemas S.A., ALG Advanced
Logistic Group S.A., TMB Transportes Metropolitanos de Barcelona, INCOPLAN S.A,,
SANTANDER Investment Valores Colombia S.A., Comisionista de bolsa y J&A Garrigues
S.L., el estudio cuyo objeto es el “Disefio conceptual de la red de transporte masivo de
metro y disefio operacional, dimensionamiento legal y financiero de la primera linea en el
marco del sistema integrado de transporte publico SITP para la ciudad de Bogotd”
(INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO, 2013, péags. 73-76), el cual tenia como
propésito suministrar a la administracion distrital un andlisis actualizado de las condiciones
de movilidad en la ciudad y su articulacion con la planeaciéon urbana, una evaluacion de
alternativas de redes del transporte publico, la priorizacion de la primera linea del Metro de
Bogota y el acompafnamiento necesario para el desarrollo de los disefios de infraestructura

y la implementacién del sistema.

En dicho estudio, el grupo consultor evallo cuatro alternativas de red, de las cuales
seleccioné la alternativa que se aprecia en la Figura 2-4, con base en la red de metro
seleccionada, el consultor, propuso tres posibles lineas para ser elegidas como Primera
Linea de Metro (PLM): Roja, Verde y Azul. Para el andlisis de las lineas de metro
propuestas en la priorizacion de la PLM se analizaron los siguientes ejes: impacto
ambiental y urbano, impacto sobre la demanda, impacto sobre la oferta, impacto ambiental,
impacto  socio-econémico e impacto financiero (SECRETARIA DISTRITAL DE
MOVILIDAD, 2010, pags. 36-49). La metodologia empleada para la evaluacién de las tres
alternativas entregé como resultado, la seleccién de la linea roja, debido a que era la que

mejor desempefio tenia en los seis ejes de andlisis evaluados.
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Figura 2-4: Alternativas primera linea del metro de Bogota
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Fuente: (SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD, 2010, pag. 38)

2.1.2 Descripcion de la primera linea del metro

En abril de 2013 el Banco Mundial anunciaba su respaldo a la construccion de la primera
linea del metro, lo cual autorizaba seguir la negociacion entre el Instituto de Desarrollo
Urbano y el Consorcio L1, conformado por las firmas Euroestudios, IDOM y Cano Jiménez
para llevar a cabo la ingenieria basica avanzada para la primera linea del metro de Bogot4,
desde el Tintal hasta la Calle 127. En julio de 2013 se firm6 el acta de inicio de los estudios
y disefios de ingenieria basica avanzada que tenia como objetivo principal proveer los

insumos necesarios como: disefio de infraestructura, tuneles, estaciones, alimentacién
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eléctrica, sistemas de control y comunicaciones, disefios del material rodante, el

mantenimiento y operacién de los 26,5 km de la red férrea.’

El dia 7 de octubre de 2014 se presenta por parte del Distrito el disefio para la primera
linea del metro en el marco del sistema integrado de transporte publico SITP para la ciudad
de Bogota. En dicha presentacion se describieron algunos cambios en cuanto al disefio
previo, se evitd curva cerrada en paso por Estacion de la Sabana, recogido en comité
CONPES No. 3677 del 19 de julio de 2010, asi mismo se cambio el trazado de la Carrera
13 a la Carrera 10 (entre Parque Tercer Milenio y Calle 32), para reducir afectaciones a
edificios. Se actualiz6 la demanda prevista debido a un nuevo estudio dirigido por la
secretaria distrital de movilidad y ejecutada por el consultor Steer Davies Gleave con
horizonte temporal 2050. Dicho estudio incluyé posible ampliaciones recogidas en el plan
de desarrollo vigente (Bogota Humana) hacia el noroccidente de la ciudad, asi mismo
estimé una carga maxima por tramo de 50.000 pasajeros por hora/ sentido en 2021 y
80.000 pasajeros por hora/sentido en el afio 2050. Finalmente se aclaré que la primera
linea del metro serd 100% subterranea, los trenes a utilizar tendran capacidad para
movilizar hasta 2.000 personas con una frecuencia inicial de 2,5 minutos, y los patios y
talleres cambian de Gibraltar a Bosa 37, por problemas medioambientales (ramal técnico
de 4,5 km).

La primera linea definida por el consorcio L1 posee 27 estaciones, de las cuales 17 seran
de paso (sin conexién con otros modos de transporte), 7 de transferencia con Transmilenio
o tren de cercanias y 3 estaciones especiales (conexién con varios sistemas de transporte,
equipamientos anexos). Las estaciones seran sostenibles medioambientalmente con
sistema de climatizacion natural y totalmente adaptadas para personas con movilidad
reducida, ademas, estaran equipadas con ascensores (186 unidades) y escaleras
mecanicas (507 unidades) para los pasajeros. Finalmente se definié que la primera linea
el metro de Bogota tendria un costo de aproximadamente 15 billones de pesos (ALCALDIA
MAYOR DE BOGOTA, 2014).

7 OFICINA ASESORA DE PRENSA ALCALDIA DE BOGOTA. El metro de Bogota cada vez mas
cerca. [en linea]. https://www.youtube.com/watch?v=rPm_qdQauUdY [citado en 24 de noviembre
de 2014].
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Figura 2-5: Trazado PLM ingenieria béasica
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El trazado de la PLM en la localidad de Kennedy inicia en la zona denominada Tintal en
inmediaciones del portal de las Américas. En la estacion Portal de la Américas se prevé un
intercambio con Transmilenio, después del portal Américas el trazado cruza la Avenida
Ciudad de Cali y discurre bajo la Avenida Villavicencio, donde se sitian dos estaciones
Casablancay Villavicencio. Al final de la Avenida Villavicencio el trazado gira a la izquierda
hasta discurrir bajo la Avenida Primero de Mayo. Entre este punto y el cruce con la Avenida

Boyacé se disponen tres estaciones, Palenque, Kennedy y Boyaca.

A partir del cruce con la Avenida Boyaca, el trazado continda siguiendo la Avenida Primero
de Mayo, hasta el cruce con la Avenida Congreso Eucaristico (Carrera 68) donde se
conectara con el futuro Tranvia del Sur (Estacion de la Sabana — Soacha). En este tramo

subterraneo se disponen dos estaciones, 1° de Mayo y Avenida 68.

8 INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO. Asi va el metro. [diapositivas]. Bogota, 2015. 31
diapositivas.
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2.1.3 Demanda estimada
A partir del trazado mencionado, la firma de consultoria (STEER DAVIES GLEAVE, 2014)

sucursal Colombia adelant6 un estudio de demanda para el Consorcio L1 encargado de la
Ingenieria Basica Avanzada de la primera linea del metro de Bogota, dicho estudio
determind la demanda desde la Calle 127 hasta el Portal de las Américas en dos cortes
temporales: 2021 y 2050; se evaluaron dos escenarios de crecimiento de la ciudad,
denominados: Tendencial y Administracién Distrital, la principal diferencia entre los dos
escenarios corresponde a los supuestos de gradualidad y ubicacion de las nuevas
construcciones. De los cuales se tomé como referencia el segundo escenario de
crecimiento debido a que a que tuvo en cuenta el impacto al aumentar la densidad a lo

largo del corredor del metro.
Los resultados obtenidos se resumen en valores de carga maxima en la hora pico,
ascensos y descensos por estacion y transferencias entre modos en la hora pico y perfiles

de carga para la hora pico, como se aprecia en la Figura 2-6 y la Figura 2-7.

Figura 2-6: Perfil de carga PLM 2021 sentido 1

50000
45000 __
o 40000 =t —___
& 35000 — —
S 30000 = —
T 75000 S
: N
¢ 20000 —
= —
EiEUUU — —
10000 —
5000 =
ﬂ 1
§C82gEsBegEessEgTaEEL2R8En
tEsEc 2382 EL5E55S SEZES02% .5,
EEcgEoged £°TS5 xdg C3:5P%3%
{%EE}: - B m = E‘ZU 2 m =L o o
¥ = — b = o = '-""E
=73 L s
& (G
s
£ Estacion

Fuente: (STEER DAVIES GLEAVE, 2014, pag. 52)



38 Estrategias para integrar la bicicleta con la primera linea del metro de Bogota

Figura 2-7: Perfil de carga PLM 2021 sentido 2
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Fuente: (STEER DAVIES GLEAVE, 2014, pag. 53)

En las anteriores gréficas, en cuanto a los datos para las estaciones de la localidad de
Kennedy se observa una carga maxima en la hora pico en el sentido 1 con un valor cercano
a 32.000 pasajeros/hora/sentido en la estacion Avenida 68. Para el sentido 2 se aprecia

una carga maxima superior a los 6.000 pasajeros/hora/sentido en la misma estacion.

Tabla 2-2: Movimientos por estacién PLM 2021 — hora pico

Estacion A_bpr_dajes Abordajes_ De_scensos Descensos TOTAL
iniciales [transferencia| finales |transferencia
Portal Américas 970 3.360 170 1.470 5.970
Casablanca 3.300 0 0 10 3.310
Villavicencio 4.950 1.150 990 20 7.110
Palenque 0 5.690 0 90 5.780
Kennedy 2.890 0 1.930 30 4.850
Boyaca 3.030 2.030 1.010 4.030 10.100
1° de Mayo 330 0 450 0 780
Avenida 68 3.570 6.850 1.900 2.450 14.770
38.120 14.550

Fuente: elaboracion propia a partir de (STEER DAVIES GLEAVE, 2014)
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Los abordajes totales en la hora pico para el 2021 son mayores a 38.000 pasajeros y los
descensos corresponden a un valor superior a 14.000 pasajeros, de acuerdo a la Tabla
2-2 la estacion que presenta mayor niamero de movimientos es la Avenida 68 con 14.770

y la de menor, la estacién 1° de Mayo con tan solo 780 movimientos.

En cuanto al modo de llegada a las estaciones ubicadas en Kennedy en la hora de maxima
demanda para el afio 2021 en la Tabla 2-3 se presenta la distribucién modal de acceso, se
destaca la participacion del Sistema Integrado de Transporte Publico compuesto por
Transmilenio, Sitp zonal, y tren de cercanias, seguido del modo a pie, bicicleta y finalmente
el taxi. En cuanto a las estaciones, Avenida 68 y Palenque presentan el mayor nimero de
usuarios, aclarando que la estacién Avenida 68 recibira la transferencia del tren de
cercanias que comunica a Bogota con Soacha; la estacion Primero de Mayo registra el

menor nimero de usuarios con 250 en la hora de maxima demanda.

Tabla 2-3: Distribucién modal de entradas a cada estacion

Estacion A pie Tir:(i Bicirl]eta EEig';/Ie?go TransEnTiIenio SIIE'Ir']P TOTAL
Portal Ameéricas | 1.256 | 5 69 0 120 4.040 | 5.490
Casablanca 3.104 | 43 173 0 0 0 3.320
Villavicencio 4.656 | 65 259 0 0 1.409 | 6.389
Palenque 2.665 | 36 148 0 0 6.211 | 9.060
Kennedy 2.664 | 37 149 0 0 0 2.850
Boyaca 2.263 | 32 125 0 2.210 0 4.630
Eﬂra'{;‘fro de 234 | 3 13 0 0 o | 250
Avenida 68 2534 | 34 141 4.240 2.670 200 9.819

Fuente: Elaboracion propia a partir de (STEER DAVIES GLEAVE, 2014)

En general, la primera linea del metro sera el eje estructurador del sistema de transporte y
el gran reto para la planeacion futura de la ciudad ya que permitira desarrollar de manera
diferenciada y estratégica distintos sectores de la ciudad, en Kennedy por ejemplo, las
areas residenciales se pueden densificar y dotar de mejores equipamientos consolidando

una mezcla de vivienda y empleo.
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2.2 La bicicleta

Para determinar el uso de la bicicleta en la localidad se depuraron los datos especificos de
la localidad hallados en la encuesta de Movilidad 2011, obteniendo asi la particion modal
gue se aprecia en la siguiente figura.

Figura 2-8 Participacion modal localidad de Kennedy 2011
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Encuesta Movilidad 2011°

Se encontrdé que el modo méas empleado es transporte publico que llega al 41% (29%
transporte publico colectivo, 12% Transmilenio y 0% transporte intermunicipal). En
segundo lugar aparece la caminata con el 26% del total de viajes diarios. ElI automévil
capta 13% de los viajes, finalmente la moto y el taxi el 4%. Se observa una participacion
importante de los modos no motorizados, los cuales representan el 35% de los viajes de

un dia habil: 29% corresponden a pie y 6% en bicicleta.

En cuanto al uso de la bicicleta, la Secretaria Distrital de Movilidad desarrolla un plan de
monitoreo cada afo, con el objeto de adelantar el estudio de aforo de voliumenes de
bicicletas para el seguimiento de los indicadores de la utilizacion del sistema de ciclorrutas

de la ciudad de Bogota. Para el afio 2013 se desarroll6 el informe especial 14 ciclorrutas

9 SECRETARIA DISTRITIAL DE MOVILIDAD. Encuesta de movilidad 2011. [DVD]. Respuesta al
radicado 16354 de 2015
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Bogota, la toma de informacion se distribuyé en 6 zonas, centro, norte, noroccidente,
suroccidente, suroriente y sur. Las zonas noroccidente, suroccidente y norte son las mas

concurridas, con porcentajes de ciclousuarios del 33.6%, 32.5% y 21.9% respectivamente.

En la zona Suroccidente (Zona 4) dentro de la cual se encuentra la localidad de Kennedy;
la estacion que presenta mayor volumen de biciusuarios corresponde a la Avenida Ciudad
de Cali con Calle 40 sur en inmediaciones al sector de Patio Bonito con 6.297 ciclousuarios
(histéricamente ha sido la de mayor participacion), seguida de la estacion Carrera 96 por
Avenida Calle 43 sur en el sector de la Alameda el Porvenir con 5.361 ciclousuarios, es
decir el 19.3% y 16.4% de participacion respectivamente respecto al total de la zona 4.

Figura 2-9 Evolucion histérica de los volimenes totales — Zona 4 (Suroccidente)
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Fuente: (SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD, 2013, pag. 28)

De acuerdo a los datos histéricos entre la toma 2 y la toma 1 de 2008 se presenté una
variacion porcentual de -3% en los usuarios de la zona. A sus vez entre la toma 1 de 2009
y la toma de 2008, la variacion verificada fue de -11%. Entre la toma 2 y la toma 1 de 2009
se presentd un crecimiento del 140%; entre la toma 1 del 2012 y segunda toma 2009, la
variacion encontrada correspondio al 2%, y finalmente, entre la toma 1 de 2012 y la toma
12013, la variacion porcentual encontrada correspondié al 9%. En 2008 se aforaron 15.888
usuarios en la primera toma, pasando a un valor de 32.684 usuarios en 2013 con un

aumento significativo del 106%. Como se aprecia en la Figura 2-9.
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En cuanto a infraestructura ciclista, Kennedy cuenta con una red de ciclorrutas localizada
alo largo de las vias principales como la Avenida Boyac4, Avenida Ciudad de Cali, Avenida
de las Américas, Avenida Agoberto Mejia y parte de la Avenida Primero de Mayo; también
asociada al humedal El Burro y Alameda EI Porvenir. Actualmente la localidad cuenta con
49,8 km construidos entre los afios 2000 a 2005, ver Figura 2-10. Ademas y como parte
del actual Plan de Desarrollo “Bogota Humana” y con el fin de conectar la red de ciclorrutas
existente, el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) en el afio 2014 adjudicé el proceso
licitatorio IDU-1862-2014, el cual tiene como objeto la implementacién de bicicarriles en 13
localidades de la ciudad. En Kennedy se implementaran 19,5 km de bicicarril en los tramos

gue se observan en la Figura 2-10.

Figura 2-10: Ciclorrutas y bicicarriles existentes
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En cuanto a integracion modal en la localidad, actualmente el sistema Transmilenio permite

la integracion modal con la bicicleta al ofrecer cicloparqueaderos cubiertos, seguros y
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gratuitos al interior del Portal Américas con capacidad de 785 bicicletas convirtiéndolo en
el portal que ofrece mayor nimero de espacios de parqueo del sistema y la estacion
Banderas con capacidad de 101 bicicletas como segunda en oferta de puestos disponibles
a nivel de estaciones después de la estacién Ricaurte. El primero presenta una ocupaciéon

promedio de 85% y la segunda del 40%.°

Para finalizar, en Kennedy existen multiples y complejos problemas, pero a la vez cuenta
con grandes ventajas y potencialidades que trabajadas y desarrolladas adecuadamente
pueden darle un aire nuevo y esperanzador a la localidad. Para el mediano plazo la
construccion de la primera linea del metro dentro sus limites permitird un ahorro
significativo en los tiempos de viaje y costos asociados a la movilizacion diaria, lo cual se
fortalecera ain méas con la integraciéon de la bicicleta ya que este modo tiene una
importante participacion en la distribucion modal y es usado por una poblacién
predominantemente joven. En cuanto a movilidad se considera que con la entrada en
funcionamiento de la primera linea del metro, la demanda en la troncal Avenida Américas
disminuira notablemente, lo cual permitiria un aumento de eficiencia en la operacién de

Transmilenio.

10 TRANSMILENIO. Respuesta la radicado TMSA 2014ER32252. Diciembre de 2014.



3.Demanda de usuarios de la integracion
modal bicicleta - metro

A lo largo de este capitulo se presentan los conceptos tedricos y actividades desarrolladas
para estimar la demanda potencial de usuarios que utilizaran la bicicleta y el metro de
manera integrada en la localidad de Kennedy, el valor estimado corresponde al porcentaje
de residentes que resultaran beneficiados al implementar las estrategias y acciones

propuestas en el presente documento.

Inicialmente, se consultaron distintos modelos de eleccidn discreta, analizando las ventajas
y desventajas de cada uno, de los cuales se eligié uno de ellos, también fueron consultados
diferentes articulos cientificos con el fin de revisar la aplicacion de dichos modelos en
diferentes experimentos realizados. Posteriormente se desarroll6 una tertulia con el grupo
focal para escuchar y debatir sobre las variables a utilizar y aspectos socioeconémicos y
de ciudad asociados al tema propuesto. De acuerdo con los resultados del grupo focal se
definieron las variables y se procedi6 a consultar y estimar la informacién necesaria para

adelantar el predisefio de la encuesta.

Como instrumento de recoleccion de informacion se utilizé la encuesta y como técnicas de
recoleccién se opto por las preferencias reveladas y declaradas. La toma de informacion
se dividié en dos partes, por un lado la prueba piloto y por otro la aplicacién definitiva. El
procesamiento de la informacién se adelant6 en bases de datos para facilitar el tratamiento
de los datos recolectados en campo. Con dichos datos, se calibraron los modelos de
eleccion discreta y asi se obtuvo una demanda potencial de usuarios que llegarian en su

propia bicicleta a cada una de las estaciones ubicadas en Kennedy.
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3.1 Modelos de eleccidn discreta

Los modelos de eleccion discreta se obtienen habitualmente bajo el supuesto de que el
decisor se comporta de tal forma que maximiza la utilidad que percibe. Los modelos
también pueden ser vistos como simples descripciones de la relacion existente entre
variables explicativas y el resultado de una eleccion, sin referencia exacta a como se
realiza la eleccion. Para el estudio de caso se busca que el encuestado escoja entre varias
alternativas de transporte, una que le represente mayor utilidad sujeto a restricciones como
tiempo de viaje, costo, comodidad, seguridad, infraestructura, etc. Con dicha decision
individual se estructura y generaliza las elecciones de la poblacion en la zona de estudio.

Los modelos se obtienen de la siguiente manera. Un decisor, llamémosle |, se enfrenta a
una eleccién entre alternativas. El decisor obtendria un cierto nivel de utilidad (o
ganancia) en caso de escoger cada alternativa. La utilidad que el decisor obtiene de la

alternativa es - = 1... . Esta utilidad es conocida para el decisor. El decisor elige la

alternativa que le proporciona la mayor utilidad. Por tanto, el modelo de comportamiento

es: elige la alternativa siy solo si > #

Si ahora se considera el rol del investigador. El investigador no observa la utilidad del
decisor. El investigador observa algunos atributos de las alternativas que afronta el decisor,
etiquetados como , y algunos atributos del decisor, etiguetados como , y puede
especificar una funcién que relaciona estos factores observados con la utilidad que percibe

el decisor. Esta funcion se denota como = V( , ) ysuele llamarse a menudo

utilidad representativa. Por lo general V depende de parametros desconocidos para el

investigador y por tanto son estimados estadisticamente.

Puesto que hay aspectos de la utilidad que el investigador no observa o no puede observar,

# . La utilidad se puede descomponer como = + , donde captura
factores que afectan a la utilidad, pero que no estan incluidos en . Esta descomposicion
es totalmente general, ya que se define simplemente como la diferencia entre la
verdadera utilidad y la parte de la utilidad que el investigador captura . Teniendo en
cuenta su definicidn, las caracteristicas de tales como su distribucion de probabilidad,

depende de forma critica de la especificacion que el investigador hagade . En patrticular,
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no esté definido para una situacién de eleccion per se. Mas bien, se define en relacién

a la representacion que un investigador hace de esa situacion de eleccion (TRAIN, 2009,
pags. 21-27).

El investigador no conoce , por lo que trata estos términos como variables aleatorias.
La densidad de probabilidad conjunta del vector aleatorio ' = Lyeen se denota como
(). Con esta densidad, el investigador puede hacer afirmaciones probabilisticas acerca

de la eleccion del decisor. La probabilidad de que el decisor elija la alternativa es:

= (- < - £ ). 3.1)

Esta probabilidad es una distribucién acumulativa, es decir, es la probabilidad de que cada

término aleatorio - ,;esté por debajo de la cantidad observada V, j— V, ; Usando la

densidad ( ), esta probabilidad acumulativa puede reescribirse como:

ni:Pr()pr n|<Vni_anj¢i)
= ( - < - z ) () : (3.2)

Donde (.) es la funcion indicadora, igual a 1 cuando la expresion entre paréntesis es
verdadera y 0 en caso contrario. Esta expresion es una integral multidimensional sobre la
densidad de probabilidad de la parte no observada de la utilidad ( ). Diferentes modelos
de eleccién discreta se obtienen mediante especificaciones diferentes de esta densidad,
es decir, a partir de diferentes supuestos acerca de cémo se distribuye la densidad de
probabilidad de la parte no observada de la utilidad. La integral tiene forma cerrada solo
para ciertas especificaciones (.). El modelo Logit y Logit Jerarquico tienen una expresion
cerrada para esta integral. Se obtiene bajo la suposicion de que la parte no observada de
la utilidad se distribuye de acuerdo a una distribucién de tipo valor extremo independiente
e idénticamente distribuida (  en adelante) y una distribucién de tipo valor extremo
generalizada, respectivamente. EI modelo Probit se obtiene bajo la suposicion de que (.)

es una normal multivariada y Logit Mixto se basa en la asuncion de que la parte no
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observada de la utilidad consiste en una parte que sigue cualquier distribucion especifica
por el investigador mas una parte que es de tipo valor extremo . Tanto en el caso de
probit como de logit mixto, la integral resultante no tiene una forma cerrada y debe

evaluarse numéricamente mediante simulacion.

Logit es de lejos el modelo de eleccion discreta mas utilizado. Se obtiene bajo el supuesto
de que se distribuye con una densidad de probabilidad de tipo valor  paratodo . La
parte mas critica del supuesto es asumir que los factores no observados, no estan
correlacionados entre alternativas, asi como aceptar que tienen la misma varianza para
todas las alternativas, Esta hipotesis, aunque restrictiva, proporciona una forma muy
conveniente para la probabilidad de eleccion. La popularidad del modelo logit se debe a

esta conveniencia.

El desarrollo de otros modelos ha sido motivado en gran medida con el fin de evitar el
supuesto de independencia dentro de un logit. Los modelos generalizados de valor
extremo GEV se basan, como su hombre lo indica, en una generalizaciéon de la distribucién
de valor extremo. La generalizacién puede tomar muchas formas, pero el elemento comun
es el gue permite la correlacion de factores no observados entre alternativas, de forma que
colapsa en un modelo logit cuando esta correlacion es cero. Los modelos GEV
generalmente tienen expresiones cerradas para las probabilidades de eleccién, por lo que

no se necesita simulacién para su estimacion.

Los modelos probit se basan en la suposicion de que los factores no observados se
distribuyen conjuntamente con una densidad de probabilidad normal ‘=

Lreees (0,9Q). Con una matriz de covarianza completa Q, se puede acomodar
cualquier patrén de correlacién y heterocedasticidad. Cuando se aplica a secuencias de
elecciones a lo largo del tiempo, se asume que los factores no observados son
conjuntamente normales entre periodos temporales, asi como entre alternativas, con
cualquier patrén de correlacion temporal. La flexibilidad del modelo probit en el manejo de
las correlaciones respecto a las alternativas y el tiempo es su principal ventaja. Su Unica

limitacién funcional proviene de su dependencia de la distribucion normal.
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El modelo logit mixto permite que los factores no observados sigan cualquier distribucion.
La caracteristica definitoria de un logit mixto es que los factores no observados pueden
descomponerse en una parte que contiene toda la correlacion y heterocedasticidad, y por
otra parte que se distribuye valor extremo. La primera parte puede seguir cualquier

distribucién, incluyendo distribuciones no normales.

Al analizar las ventajas y limitaciones de cada modelo de eleccion discreta, se opt6 por
seleccionar el modelo logit multinomial debido a que es aplicado en aquellos contextos en
gue la variable dependiente representa una eleccién, para el estudio de caso, la eleccion
de un modo de transporte. Dicha eleccion se da al comparar dos opciones y seleccionar
una que le represente mayor utilidad, aspecto que recoge la estructura del modelo al
considerar las variables independientes como diferencias con respecto a la media. A

continuacién se presente una descripcién un poco mas detallada del modelo seleccionado.

= Modelo logit multinomial
El modelo logit o logit multinomial (MNL) es con diferencia el modelo de eleccién discreta
mas simple y de uso mas extendido. Su popularidad se debe al hecho de que la férmula
para las probabilidades de eleccidon tiene una expresion cerrada y es facilmente
interpretable (TRAIN, 2009, pags. 40-47). Para obtener el modelo logit, se usa la notacién
general de los modelos de eleccién discreta y se le afiade una distribucion especifica para
la utilidad no observada. Un decisor etiquetado como se enfrenta a alternativas. La
utilidad que el decisor obtiene de la alternativa se descompone en (1) una parte
denominada que es conocida por el investigador a través de algunos parametros y (2)
una parte desconocida que es tratada por el investigador como una variable aleatoria
= + . El modelo logit se obtiene suponiendo que cada se distribuye
independientemente y de forma idénticamente distribuida de acuerdo a una densidad de
probabilidad de tipo valor extremo. Esta distribucién también se denomina Gumbel y tipo |
valor extremo (y en ocasiones, de forma errénea, Weibull). La densidad para cada

componente no observado de utilidad es:

( )=~ : (3.3)

Y la distribucién acumulativa es:
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( )= - . (3.4)
Al calcular la probabilidad de que el individuo escoja la alternativa de acuerdo con la

ecuacion 3.1 se obtiene la conocida expresion de modelo logit

=, (3.5)

La utilidad representativa suele especificarse de forma que sea lineal en relacion a los

pardmetros: = ' donde es un vector de variables observadas en la alternativa

. Con esta especificacion las probabilidades logit se convierte en:

- (3.6)

En condiciones bastantes generales, cualquier funcidon puede aproximarse de forma
arbitrariamente precisa por una funcién lineal en parametros. La asuncién es bastante
buena por lo tanto. La funcién de logaritmo de la verosimilitud (log-verosimilitud) con estas
probabilidades de eleccién, es globalmente concava respecto a los parametros , lo cual
ayuda en los procedimientos de maximizacion numérica. La estimacién del modelo logit se
realiza a partir de la maximizacion de la funcion log-verosimilitud de la muestra. Las
principales limitaciones del modelo logit se centran en los siguientes aspectos: variacion

de preferencias, patrones de sustituciéon y elecciones reiteradas a lo largo del tiempo.

3.2 Grupo focal

La realizacion del grupo focal previo al disefio de la encuesta, permite determinar los
atributos que influyen en la decision de escoger x 0 y modo de transporte y conocer
sugerencias y comentarios respecto al trabajo de grado lo cual enriquece el desarrollo de

del disefio de la encuesta y su posterior analisis a través de la modelizacion.

El grupo focal se desarrollé con la participacion de 11 personas, cuyo perfil en general es
el siguiente: estudiantes y profesionales en ingenieria con experiencia en el campo de
transporte, transito e infraestructura vial, quienes en su mayoria se desplazan diariamente
en la ciudad en transporte publico, tan solo dos usan el auto. Vale la pena destacar que

una de las participantes se desplaza diariamente en bicicleta, ademas tres de los participes
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residen en la localidad de Kennedy y conocen un poco mas de cerca las caracteristicas de
movilidad de la zona de estudio.

La sesién se desarroll6 con la presentacion general del proyecto, y se hizo especial énfasis
en las condiciones que se deberian cumplir para lograr la integracion bicicleta — metro.
Luego se planteé como tema de discusién “el futuro del metro en la ciudad y su impacto
en la movilidad”. Finalmente los participantes contestaron un cuestionario de seis
preguntas relacionadas con la integracion bicicleta — metro, ver Anexo A. La sesién tuvo
una duracion aproximada de 40 minutos. En términos generales los participantes de
manera espontanea compartieron impresiones y experiencias personales sobre las
dificultades que tienen que pasar en algunos modos de transporte que ofrece la ciudad,
asi como algunas sugerencias sencillas y practicas para mejorar el servicio. Entre las

apreciaciones mas relevantes enunciadas por los participes del grupo focal se tiene:

= Los atributos que consideran a la hora de elegir un modo de transporte en orden
descendiente son, el tiempo de viaje, la seguridad, la comodidad, el costo y finalmente

la infraestructura disponible.

= Se encontraron opiniones divididas en el sentido de que seis de los participantes
opinan que el metro es una solucién de movilidad para la ciudad y los cinco restantes
opinan lo contrario, estos Ultimos hicieron énfasis en que ese dinero podria ser utilizado
para construir las fases restantes del sistema Transmilenio y la implementacion del
100% del Sitp zonal.

* Quienes estan a favor de la construccion del metro mencionaron que es importante que
éste se articule con un sistema de bicicletas publicas y proponen que la construccion
sea en superficie y subterrdneo. Asi mismo consideran que se debe tener en cuenta la
parte social del proyecto y desarrollar muchas campafias de pedagogia y cultura
ciudadana. Ademas, indicaron que el metro se debe hacer ya, dado que se han
realizado muchos estudios y es hora de concretar el proyecto y en lo posible antes del

cambio de administracion distrital.

= En general el grupo focal considera que la bicicleta en un modo de transporte eficiente
para distancias cortas, sin embargo, suponen que la seguridad y la falta de

cicloparqueaderos limitan el uso de este modo diariamente. Y utilizarian la bicicleta en
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sus viajes, si se dispone de una red de infraestructura interconectada, de bicicletas

publicas, y si se garantiza seguridad ciudadana y vial.

3.3 Tomade informacion

Se analizaron instrumentos de recoleccién de informacién primaria como la entrevista, los
aforos, la observacién directa y la encuesta. Dado que para el estudio de caso se requieren
datos especificos para estimar las variables que influyen en la decisién por un modo de
transporte especifico, de un grupo significativo de personas. Se opt6 por seleccionar la
encuesta como instrumento de recoleccién. Los datos obtenidos y luego de ser procesados
se convierten en el insumo base, para realizar la modelizacion y asi determinar la demanda
potencial de usuarios. Para la toma de informacién se tom6 como referencia la Encuesta
de Movilidad para Bogota 2011, especificamente los datos de viajes y la caracterizacion

por hogar de los habitantes de la localidad de Kennedy.

Las encuestas del presente trabajo se aplicaron en 8 de las 12 UPZ de la localidad de
Kennedy: Américas, Carvajal, Timiza, Kennedy Central, Gran Britalia, Corabastos, Las
Margaritas y Patio Bonito, las cuales fueron seleccionadas de acuerdo al area de influencia

de la integracion modal bicicleta — metro.
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Figura 3-1: UPZ en las que se aplicé la encuesta

CANDALAIMA

FATIO BONITO

BAMARLA

Sardinel
- Metro
[ Ho encuestada
[ Encuestada

=

Fuente: Elaboracién propia

3.3.1 Disefo de la encuesta

Al depurar la informacién de la Encuesta de Movilidad 2011*! se evidencié que los datos
relacionados con el modo de transporte y el costo de viaje se encuentran desactualizados
debido a las dindmicas de la ciudad en los ultimos 4 afios, como la implementacion del
SITP y el incremento en las tarifas de los distintos modos de transporte, por tanto, se
decidio utilizar la técnica de recoleccion denominada preferencias reveladas con el fin de
conocer a través de consulta directa el comportamiento de los individuos en sus
desplazamientos diarios. Asi mismo, como es necesario indagar a los encuestados frente
a la situacion hipotética de disponer de una integracion de la bicicleta con las estaciones
del metro se escogio6 utilizar la técnica de las preferencias declaradas. El uso de esta Ultima
técnica permite manipular los atributos y los niveles de las alternativas de eleccién para

poder evaluar hipétesis que permitan estimar modelos de comportamiento futuro.

11 SECRETARIA DISTRITIAL DE MOVILIDAD. Encuesta de movilidad 2011. [DVD]. Respuesta al
radicado 16354 de 2015
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Cabe mencionar gque la calidad de la informacion depende en gran parte de la planificacion,
e incide directamente en los resultados de los modelos e indicadores que se obtienen ya
gue son muy sensibles al tipo de técnica empleada en la toma de datos primarios. A
continuacioén se presentan las caracteristicas generales tanto de las preferencias reveladas

como las declaradas.

Preferencias reveladas PR: para predecir el comportamiento de los individuos se han
empleado teorias basadas en la observacién de su comportamiento real. Los datos de
preferencias reveladas representan un corte transversal en el tiempo y se obtienen a partir
de encuestas que tratan de medir los valores de los atributos, tanto de la alternativa elegida
como de las no elegidas por cada individuo. Esto permite estimar, con técnicas estadisticas
apropiadas, la funcion de utilidad de cada alternativa que represente las preferencias de
cada individuo (ANILLO, 2006, pag. 12). Sin embargo, el empleo de este tipo de datos

suelen generar algunos problemas, como los que se mencionan a continuacion:

= Observaciones sobre la realidad actual que no pueden variar los suficientemente como
para permitir modelos adecuados. Ademas, las variables pueden estar
correlacionadas.

» La conducta observada puede reflejar factores que no sean de interés para el tomador
de decisiones. Ademas, puede ocurrir que los elementos de interés sean englobados
por otros.

= Una buena encuesta de preferencias revelada es muy cara.

= Existe dificultad de evaluar el impacto de tipo cualitativo, tales como seguridad,

comodidad, etc.

Preferencias declaradas PD: los datos de preferencias declaradas hace referencia a un
conjunto de técnicas que se basan en declaraciones de individuos acerca de cuales son
sus preferencias cuando se les presentan opciones que describen una serie de situaciones
0 escenarios futuros y dependiendo de su situacion actual puede o no elegir una u otra
alternativa (ANILLO, 2006, pag. 13). Ante los problemas que reflejan los datos de
preferencias reveladas, los datos de preferencias declaradas presentan las siguientes

ventajas:
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= Se pueden construir escenarios hipotéticos que garanticen ortogonalidad entre los
atributos, es decir, cada atributo varia independientemente de los demas.

= Es posible aislar los efectos de variables de interés particular.

= El disefio experimental permite considerable flexibilidad, al no restringir la
especificacion del modelo a la tipica forma lineal sin restricciones entre variables.

= Como cada usuario debe considerar tipicamente 8 o 9 situaciones hipotéticas, se
generan multiples respuestas por individuo, y eso permite estimar modelos a menor

costo.

Sobre la base de la informacién suministrada por el grupo focal, se procedi6 a realizar el
disefio de la encuesta. En la primera parte del formato que se observa en el Anexo B, se
indaga sobre las caracteristicas de los individuos como: género, edad, lugar de residencia,
estrato, ocupacion, ingreso mensual e informacién de viajes realizados (modo, tiempo y
frecuencia), esta parte corresponde a los datos PR. El segundo segmento pertenece a los
datos PD, donde se presentan las alternativas y los modos de transporte disponibles, el
cuadro es diligenciado de acuerdo a la eleccion de los encuestados en cada una de las

alternativas.

Para el disefio de la encuesta de preferencias declaradas se elaboré un disefio
experimental compuesto por cinco modos de viaje (Bici — Metro, TPC, Auto, Moto y Taxi),
para las alternativas se estudid el tiempo de viaje y el costo monetario percibido por los
individuos; en la alternativa Bici — Metro se incluyé la distancia a recorrer en bicicleta hasta
las estaciones del metro y la disponibilidad de infraestructura como ciclorrutas, bicicarriles

y cicloestacionamientos (dentro de las estaciones del metro).

Para los atributos de tiempo y costo se consideraron tres niveles, para los atributos
denominados distancia e infraestructura se consideraron dos niveles. Luego de definir
cada atributo y sus niveles, se desarroll6 el modelo ortogonal que se aprecia en la Tabla
3-1, el cual cumple con los requisitos de cero correlacion entre los atributos, ortogonalidad,
balance de niveles y traslape minimo que en conjunto satisfacen que el disefio tenga un
minimo error. Dicha configuracién se logré de acuerdo a las tablas de Kocur (Master plan

3, columnas 1,2, 7y 8).



Capitulo 3 55

Tabla 3-1: Disefio ortogonal

Tiempo Costo Distancia Infraestructura
0 0 0 0
0 1 1 0
0 2 0 1
1 0 1 1
1 1 1 0
1 2 0 0
2 0 0 0
2 1 0 1
2 2 1 0

Fuente: Elaboracion propia a partir de tablas de (KOCUR, ADLER, HYMAN, & AUNET,
1982)

En el disefio no se tuvo en cuenta los modos A pie, bici, Transmilenio y SITP zonal; los dos
primeros porque son modos sostenibles y sensibles a usar la opcion modal bicicleta —
metro y son modos que no compiten con la opcién modal propuesta; y los dos ultimos dado
gue conforman el Sistema Integrado de Transporte Publico del cual también hara parte el
sistema metro. La determinacién de los niveles de cada atributo partié de valores promedio
referenciados en las reuniones de grupo focal, ajustados después de aplicar la prueba
piloto. Para el céalculo de los valores del nivel (1) tanto del tiempo de viaje como el costo
de viaje, se considerd un recorrido en los distintos modos desde la carrera 78B con Calle
36 sur hasta la Carrera 11 con Calle 72, estos puntos se determinaron a partir de la
Encuesta de Movilidad 2011 donde se evidencia que la mayor parte de viajes originados
en la localidad de Kennedy tienen como destino la localidad de Chapinero. De tal manera
gue se establecieron diferencias en costo y tiempo entre la opcién bici-metro Vs el modo

TPC, auto, moto y taxi como se aprecia en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2: Diferencias entre cada modo

BICI METRO - TPC

Tiempo Costo | Distancia | Infraestructura
5 $ 100 1 Con

10 $ 300 3 Sin
15 $ 500
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BICI METRO — AUTO
Tiempo | Costo | Distancia | Infraestructura

10 $ 1.000 1 Con
15 $1.500 3 Sin
20 $ 2.000

BICI METRO — MOTO
Tiempo | Costo | Distancia | Infraestructura

5 $ 400 1 Con
10 $ 600 3 Sin
15 $ 800

BICI METRO — TAXI
Tiempo | Costo | Distancia | Infraestructura

25 $ 1.500 1 Con
20 $2.000 3 Sin
15 $ 2.500

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido el disefio ortogonal, se procedié a asignar los valores de cada atributo
en las 9 alternativas de eleccion para cada modo de transporte analizado. La Tabla 3-3
muestra la configuracion de la encuesta de preferencias declaradas para cada modo. Para
la asignacion de los valores tiempo y costo, se verificé que el valor subjetivo del tiempo de
viaje (VST), estuviera entre $50/min y $200/min; para la variable distancia se contemplaron
1y 3 km como la distancia a recorrer en bicicleta hasta las estaciones del metro y para la
variable infraestructura se contempl6 la disponibilidad o ausencia de cicloparqueaderos y

una red bicicarriles y ciclorrutas interconectada.

Tabla 3-3: Configuracién encuesta de preferencias declaradas

BICI-METRO TPC
Tiempo | Costo | Distancia | Infraestructura | Tiempo | Costo
55 $ 1.900 1 Con 60 $ 1.800
55 $ 1.900 3 Con 60 $ 1.600
55 $ 1.900 1 Sin 60 $ 1.400
50 $ 1.900 3 Sin 60 $1.800
50 $ 1.900 3 Con 60 $ 1.600
50 $ 1.900 1 Con 60 $ 1.400
45 $ 1.900 1 Con 60 $ 1.800
45 $ 1.900 1 Sin 60 $ 1.600
45 $ 1.900 3 Con 60 $ 1.400




Capitulo 3

57

BICI-METRO AUTO
Tiempo | Costo | Distancia | Infraestructura | Tiempo | Costo
65 $ 1.900 1 Con 45 $2.900
65 $ 1.900 3 Con 45 $ 3.400
65 $ 1.900 1 Sin 45 $3.900
60 $ 1.900 3 Sin 45 $2.900
60 $ 1.900 3 Con 45 $ 3.400
60 $ 1.900 1 Con 45 $ 3.900
55 $ 1.900 1 Con 45 $2.900
55 $ 1.900 1 Sin 45 $ 3.400
55 $ 1.900 3 Con 45 $3.900
BICI-METRO MOTO
Tiempo | Costo | Distancia | Infraestructura | Tiempo | Costo
60 $ 1.900 1 Con 55 $2.300
60 $ 1.900 3 Con 55 $ 2.500
60 $ 1.900 1 Sin 55 $2.700
65 $ 1.900 3 Sin 55 $ 2.300
65 $ 1.900 3 Con 55 $ 2.500
65 $ 1.900 1 Con 55 $2.700
70 $ 1.900 1 Con 55 $2.300
70 $ 1.900 1 Sin 55 $ 2.500
70 $ 1.900 3 Con 55 $2.700
BICI-METRO TAXI
Tiempo | Costo [Distancia | Infraestructura | Tiempo | Costo
75 $ 1.900 1 Con 50 $ 3.400
75 $ 1.900 3 Con 50 $ 3.900
75 $ 1.900 1 Sin 50 $ 4.400
70 $ 1.900 3 Sin 50 $ 3.400
70 $ 1.900 3 Con 50 $ 3.900
70 $ 1.900 1 Con 50 $4.400
65 $ 1.900 1 Con 50 $ 3.400
65 $ 1.900 1 Sin 50 $ 3.900
65 $ 1.900 3 Con 50 $ 4.400

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Prueba piloto

Es un proceso de ensayo en cual se aplica una cantidad representativa de encuestas a la

poblacion, permite evaluar los disefios preliminares, analizar los atributos y sus niveles, y

determinar el tiempo promedio de respuesta de la encuesta. El dia 15 de marzo de 2015
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se realizé la prueba piloto, con la aplicacion de 46 encuestas en hogares seleccionados de
manera aleatoria. Luego de aplicar la prueba piloto se observé que los encuestados
asimilaron facilmente las preguntas, al analizar los datos se evidencio que los signos eran
significativos a excepcion de la variable tiempo, la cual arrojo un signo positivo por lo cual
se decidi6 invertir las diferencias de tiempo para el modo auto y taxi; lo anterior porgue se
considera que los encuestados no percibieron la diferencia de tiempo entre cada uno de
los 9 casos expuestos.

3.3.3 Disefio muestral

Para determinar el nimero de encuestas a aplicar, se decidié usar una muestra aleatoria
simple, ya que es la forma més sencilla de realizar un muestreo probabilistico, consiste en
seleccionar unidades de la poblacion sin reponer los elementos observados, de tal modo
que cada elemento de la poblacion tiene la misma probabilidad de ser elegido para integrar
la muestra, todas las muestras son probables.

De acuerdo a (LOHR, 2006, pags. 23-41) la ecuacién que mejor relaciona la precisién y el
tamafio de la muestra proviene de los intervalos de confianza, por tanto se empleé la

siguiente ecuacion:

= 2 (3.7)

Para realizar el disefio muestral se tienen los siguientes parametros de disefio:
= Intervalo de confianza: 95%
= Varianza de la muestra: (1/4) = 0.25

=  Error muestral: 5%

Al reemplazar dichos valores en la ecuacion
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196° 025
= % =384
De acuerdo al resultado se deben realizar 384 encuestas, por tanto se seleccionaron 400
direcciones aleatoriamente en las 8 UPZ que conformar el &rea de influencia de la primera
linea del metro con el fin aplicar un numero superior al disefio muestral, dichos datos se
tomaron de manera aleatoria de las 4.671 encuestas a hogares realizadas por la Secretaria
Distrital de Movilidad en el afio 2011 ya que se buscaba tener una referencia de

comparacion.

Sin embargo al momento de verificar la calidad de la informacion tomada se validaron 351
encuestas, es decir, 33 encuestas por debajo del disefio muestral, por tanto se ajustoé el

error muestral de acuerdo a la siguiente ecuacion:

2

_ 12 _ (1962 _
_\/( 4)_x/—(gsm)—O,OSZ

De acuerdo al numero de encuestas validas el error muestral pasa de 5% a 5,2% con un

94,8% de confianza.

3.3.4 Aplicacion definitiva

Una vez realizada la prueba piloto y analizados los resultados obtenidos a partir de la
misma, se procedié a realizar la encuesta definitiva con el formato unificado tanto de
preferencias reveladas como declaradas que se aprecia en el Anexo C. La toma de
informacion se llevd a cabo el dia 21 de marzo de 2015, luego de validar la informacion se
obtuvieron 351 individuos encuestados conformando una muestra de 351 viajes y 1.413

peudo-individuos.

En primera instancia a cada persona encuestada se le aplicé la encuesta de preferencias
reveladas, posteriormente y de acuerdo al modo de transporte usado habitualmente, se
procedia a aplicar la encuesta de preferencias declaradas (PD), sin embargo si el
encuestado escogia como modo habitual a pie, bicicleta, Transmilenio o Sitp Zonal no se
procedia con las PD dado que en el disefio de la encuesta no se contemplaron dichas
opciones. Para que los encuestados pudieran entender y comparar cada uno de los modos
y sus respectivos atributos en la encuesta de preferencias declaradas, se elaboraron fichas

con las 9 alternativas de eleccion como se aprecia en el Anexo D. La encuesta PD se basa
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en un disefio binario en el que se enfrenta la opcién modal bici — metro con el modo usado
habitualmente por el encuestado, por tanto se tiene, bici — metro Vs TPC, bici — metro Vs

auto, bici — metro Vs moto y bici — metro Vs taxi.

Para la aplicacion de la encuesta definitiva se dispuso de 4 encuestadoras y 4
encuestadores cada uno encargado de una UPZ del area de influencia del sistema metro
de las cuales se tiene: Américas, Carvajal, Timiza, Kennedy Central, Gran Britalia,
Corabastos, Margaritas y Patio Bonito. Al personal mencionado se le capacité en cuanto
al contenido de la encuesta, la forma de diligenciamiento, los datos que debia indagar y la
manera de abordar a los encuestados; previamente a la aplicacion se realizaron algunos
simulacros con cada encuestador(a) con el fin de resolver dudas y minimizar los errores al
momento de registrar los datos, asi mismo se cont6 con dos coordinadores como apoyo al
personal de campo, con el fin de valorar las condiciones de toma de informacion, verificar
y distribuir el material necesario para adelantar las encuestas, monitorear al personal y

atender sus dudas.

Cada colaborador(a) se dotd con elementos como: esferos, planillera, y distintivos como
carné y chaleco como se aprecia en la Figura 3-2. Ademas cada uno(a) se le entregd una
hoja de ruta donde se sefalaba exactamente las residencias donde se debian aplicar las

encuestas.

Figura 3-2: Toma de informacion
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Fuente: Archivo personal

3.4 Resultados

Una vez obtenida la informacién en campo se procedié a digitarla y organizarla con el fin
de tener datos concisos y manejables para ser utilizados como insumo en la calibracion de
los modelos, caracterizar a los encuestados y para estimar la poblacién beneficiada por la

integraciéon modal.

En este apartado se realiza un andlisis y caracterizacién de la demanda actual en los
distintos modos de transporte y una modelizacién de la demanda potencial a partir de las
encuestas PR y PD. Debido a que el nimero de usuarios de la bicicleta (demanda actual)
resulta insuficiente para proyectar los futuros usuarios de la opcion modal bici — metro, es

necesario plantear la captura de usuarios de otros modos (demanda potencial).

3.4.1 Demanda actual

La demanda actual se refiere a las condiciones de movilidad en el presente de los
residentes de las 8 UPZ analizadas dentro del area de influencia del sistema metro. A
continuacion se presenta la caracterizacion de las personas encuestadas y la particion

modal en los modos de transporte disponibles.
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Figura 3-3 Distribucién de la poblacién por género

Fuente: Elaboracion propia

De la informacion recolectada en la encuesta de preferencias reveladas, se tiene que las
351 personas encuestadas, 179 son mujeres y 172 son hombres. Lo anterior indica la
misma tendencia de género en la localidad, donde predominan las mujeres con un 4% por

encima respecto a los hombres.

Figura 3-4: Distribucion de la poblacion por grupos de edad
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Fuente: Elaboracion propia
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La zona de estudio es un territorio habitado por personas jovenes ya que mas de la mitad
de la poblacion es menor de 35 afios. Este es el tipo de poblacién que tipicamente viaja

mas y es sensible al cambio modal.

Figura 3-5: Estado fisico de la poblacion

300

250

200 -+

150

100 -

50 -

BUENO REGULAR MALO

Fuente: Elaboracion propia

Dado que el desplazamiento en bicicleta para conectarse con las estaciones del metro
requiere de un esfuerzo fisico es significativo que el 69,2% considere tener buen estado
fisico, lo cual facilita adaptarse a los esfuerzos motrices y musculares que implica

desplazarse en bicicleta.

La Figura 3-6 presenta la informacion de ingreso reportada por los encuestados y permite
establecer una relacidon entre esta caracteristica y el estrato. Mas del 90% de los
encuestados que habitan en inmuebles de estratos 1, 2 y 3 informaron ingresos mensuales

menores a 2 salarios minimos.
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Figura 3-6: Distribucion porcentual de ingresos por estrato socioecondmico
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Fuente: Elaboracion propia

Un poco mas de tres cuartas partes de los encuestados estan involucrados en alguna
actividad que implica salir de casa. La mitad de los encuestados desarrollan sus
actividades de manera independiente, seguido con un 32,2%.de las personas que se
desempefian como empleados(as). Los estudiantes que representan el 5% en general son

muy receptivos y sensibles al cambio modal.

Figura 3-7: Distribucion porcentual de la ocupacion principal por estrato
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Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 3-8 se observa que la bicicleta predomina en los estratos bajos, razén por la
cual ofrecer infraestructura ciclista en dichas zonas habitacionales y comerciales potencia
el uso de la bicicleta como un alimentador del sistema metro, asi mismo se observa que a
medida que aumenta el estrato se presenta mayor posesion del auto y menor tenencia de

la bicicleta en los hogares.

Figura 3-8: Distribucién porcentual posesion de bicicleta y auto
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Fuente: Elaboracion propia

Similar a la encuesta de movilidad del afio 2011, ver Figura 2-8, se encontré que para el
afo 2015 el modo mas empleado es el transporte publico con una participacion de 45%
(15% Transmilenio, 15% transporte publico colectivo y 15% SITP zonal).
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Figura 3-9: Particion modal 2015 area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3-10: Distribucion porcentual — particion modal por estrato
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Fuente: Elaboracion propia

En términos generales la participacion del transporte publico aument6 un 4% respecto al
afio 2011; especificamente, Transmilenio aumentd 3% y el transporte publico colectivo
(TPC) disminuyo un 14%, este ultimo dato se debe principalmente a la implementacion del
Sistema Integrado de Transporte Publico zonal (buses azules) a partir del afio 2012, la
participacion del TPC va a continuar su caida hasta llegar a cero a medida que se avance

en la implementacion del SITP zonal.
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En segundo lugar aparece la caminata con 23% de participaciéon, disminuy6 3% respecto
al 2011. Asi mismo el automdvil presenta una reduccién al pasar del 13% al 11% de
participacién. Es de resaltar que la bicicleta aumenta su participacion en un 4%
continuando asi con el crecimiento que se aprecia en la Figura 2-9 y llegando al 10%.
Como era de esperarse, debido al crecimiento del parque automotor de motos en la ciudad,
en el &rea de estudio la moto aumento su participacion al pasar de 4% al 8%; finalmente
el taxi tuvo una leve reduccion y perdio 1% de participacion en el afio 2015. Al evaluar la
distribucion modal por estrato del inmueble en el que habita cada encuestado, se encontrd
que el viaje a pie es el mas frecuente en los estratos 1, 2 y 3; mientras que en el estrato 4
es el automovil. La bicicleta tiene mayor relevancia en el estrato 1 y 2, de manera similar
el transporte publico (Transmilenio, TPC y SITP zonal) es importante en los estratos 1 a 3.

En todos los casos la caminata representa como minimo el 15%.

Se observa una participacion importante de los modos no motorizados, los cuales
representan el 33% de los viajes de un dia habil: 23% corresponden a pie y 10% en
bicicleta. Este dato indica que una tercera parte de residentes podrian usar la caminata o
bicicleta para conectarse a las estaciones del metro en la localidad de Kennedy, en el

siguiente numeral se trata con mayor rigor el tema de la demanda potencial.

3.4.2 Demanda potencial

Se refiere al nUmero de usuarios que se prevé usaran la opcién modal bicicleta-metro, a
continuacién se presenta la calibracién del Modelo Logit Multinomial MNL empleado en la
modelizacion de los datos obtenidos en campo y las probabilidades del cambio de cada

modo: transporte publico colectivo, auto, moto y taxi a la integracion modal bici — metro.

El proceso de calibracion del MNL consisti6 en la estimacion de los coeficientes , tomando
como estimadores aquellos valores que maximicen la verosimilitud de la muestra utilizada,
este proceso se llevd a cabo con la utilizacién del software de uso libre denominado
BIOGEME. La seleccién del mejor modelo se baso en el examen y comparacion de algunos
indicadores como: la consistencia de signos, la significancia de los estimadores y el test
de razén de verosimilitud (MARQUEZ & MONSALVE, 2009, pag. 18). Para la calibracion
se descartaron 97 encuestas de preferencias declaradas debido a que contenian datos

lexicograficos, es decir, los encuestados dieron una misma respuesta para distintas
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configuraciones presentadas, por tanto en la calibracion del modelo de demanda potencial

se establecieron 60 encuestas validas (540 pseudo-individuos observados).

Debido a que no es posible determinar a priori el modelo a utilizar, sino que se trata de un
trabajo repetitivo de prueba para elegir el mejor modelo. En la calibracion se consideré
inicialmente tomar todas las variables para determinar el efecto de cada una, en tal sentido
se estimaron cinco modelos MNL. En cada uno de los modelos se descartaba el atributo
gue no tenia consistencia en los signos, que no tuviera significancia de los estimadores, y
gue no aprobara el test T. como se aprecia en la Tabla 3-4, se descartaron atributos como:
estado fisico, edad, ingreso, sexo e ingreso.

Tabla 3-4: Variables para cada uno de los modelos considerados

Atributos Logit Multinomial
Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5

exicogréica x x x x x
Tiempo X X X X X
Costo X X X X X
Distancia X X X X X
Infraestructura X X X X X
Sexo X X X
Edad X
Estrato X X X X
Ingreso X X
Estado fisico X

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo de viaje, costo, distancia e infraestructura son las variables con mayor relevancia
en este experimento. En la Tabla 3-5 se presenta los parametros de utilidad de cada una
de las variables que se consideraron en el modelo definitivo, el cual tiene un p? de 0.087.
Tanto la variable costo como infraestructura tienen un valor T fuera del rango (-1.96 - 1.96)
pero se validaron debido a que en el experimento se considerd un 94.8% de confiabilidad
y el valor absoluto est4 dentro del rango de aceptacion. Los signos esperados de las
variables (-) son adecuados ya que impactan de forma negativa la funcion de utilidad del

usuario.
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Tabla 3-5: Parametros de utilidad

Nombre Valor Std err t-test p-valor

ASCbm 0 fijo

ASCtpc -0,441 0.386 -1,14 0,25
ASCau -0,356 0,803 -0,44 0,66
ASCmo -0,452 0,582 -0,78 0,44
ASCta 2,72 1,51 1,81 0,07
ThetaT -0,0426 0,0243 -1,75 0,08
ThetaC -0,000925 | 0,000459 -2,02 0,04
ThetaD -0,156 0,107 -1,46 0,14
Thetal -1,29 0,232 -5,56 0

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar el analisis de sensibilidad, el modelo indica que la variable que influye en mayor
medida al momento de escoger la opcién bici-metro es el costo (valor mas cercano a cero),
seguida de la variable tiempo, distancia e infraestructura. Razén por la cual, las
consideraciones relacionadas con la demanda de usuarios deben contemplar acciones
puntuales que le permita a cada una de las variables analizadas generar utilidad a los

usuarios.

A pesar de que todas las variables influyen en la demanda potencial de usuarios, se
considera pertinente fusionar las de mayor incidencia en la eleccion (costo y tiempo)
entorno a la demanda potencial, dado que estan inversamente relacionadas con la
cantidad de viajes, por tanto, a menor precio y menor tiempo, un mayor nimero de usuarios
elegiran la integracion modal respecto a otras opciones. Asi mismo, se contempla la fusién
de las variables de menor incidencia (distancia e infraestructura), entorno a la
infraestructura ya que la implementacién de la misma, permite a los usuarios escoger la

ruta mas corta en sus desplazamientos en bicicleta.

Una vez estimado el modelo que mejor representa la realidad (modelo 5) se definié una
funcién de utilidad para cada modo de transporte. Las funciones de utilidad estimadas para

el estudio de caso son las siguientes:
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Las variables son:

Luego de tener estimadas las funciones de utilidad se procedi6 a calcular las
probabilidades de eleccion de la opcién modal bicicleta — metro. La Figura 3-11 muestra el
porcentaje de transferencia de cada modo hacia la opcién modal propuesta; a continuacion

se describe el porcentaje de usuarios que cambiarian su actual modo de viaje.

Tabla 3-6: Probabilidades de eleccidn integracién bicicleta — metro

MODO ACTUAL | TRANSFERENCIA
TPC 15,1% 7,1%
AUTO 11,4% 6,7%
MOTO 7,4% 3,5%
TAXI 3,7% 0,4%
TOTAL 37,6% 17, 7%

Fuente: Elaboracién propia

» Transporte publico colectivo (TPC): es el modo que transfiere el mayor porcentaje de
usuarios con un 7,1% esto se debe a que dichos usuarios son sensibles al cambio
modal y consideran que al elegir la opcién bici — metro disminuiran sus tiempos de

viaje. El restante 6,4% se trasladara a otros modos debido a que con la implementacion

del SITP zonal, el TPC ira desapareciendo poco a poco.

= Auto: Dicho modo transfiere el 6,7% debido a que la opcion modal planteada ofrece

menores costos, menor tiempo de viaje, no tendran restricciones como el pico y placa

y los futuros cobros por congestion.
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= Moto: Es el modo que en los Ultimos afios ha presentado mayor aumento de parque
automotor, de acuerdo a los resultados transfiere el 3,5% debido a que la moto ofrece
ventajas como economia y mayor libertad en los desplazamientos.

= Taxi: Es el modo de menor transferencia con tan solo el 0,4%.

Figura 3-11: Porcentaje de transferencia hacia la opcién bici -metro
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las probabilidades de eleccion de la opcién bicicleta - metro se tiene un
porcentaje de transferencia de 17,7% de los modos: TPC, auto, moto y taxi. Para obtener
la demanda potencial de usuarios de la integracion modal se multiplicé dicho porcentaje
de transferencia por el porcentaje de participacion de los cuatro modos que transfieren
(37.6%), con lo cual se estim6 un 6,6% de participacion de la bicicleta como “modo
alimentador” del sistema metro. En la Tabla 3-7 se aprecia la participacién de cada una

de las variables del modelo en la demanda potencial estimada.
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Tabla 3-7: Participacion de cada variable en la demanda estimada

L, 0
VARIABLE PARTICIPACION Ffo Ol?rllzzl\lilléll\lADl_A
Costo 30,8% 2,0%
Tiempo 24,5% 1,6%
Distancia 23,0% 1,5%
Infraestructura 21,7% 1,4%
TOTAL 100,0% 6,6%

Fuente: Elaboracion propia

Se consideré pertinente el calculo de la demanda potencial y la actualizacion de la
distribucion modal ya que los resultados obtenidos justifican la inversién que se debe
realizar para ofrecer una integracion modal de calidad y eficiente. La demanda estimada
del 6,6% vislumbra que la opciébn modal bicicleta - metro tiene en Kennedy un potencial
que se debe materializar a través de la puesta en marcha de las estrategias y acciones
enunciadas en el capitulo cinco, que en definitiva son la esencia de este trabajo.

A partir del estudio de demanda adelantado por (STEER DAVIES GLEAVE, 2014) descrito
en el numeral 2.1.3., se estimd el nUmero de usuarios que usarian la bicicleta como modo
alimentador del futuro metro en cada una de las estaciones ubicadas en Kennedy en la
hora de maxima demanda (HMD) para el afio 2021. Partiendo de la distribucion modal
medida en la encuesta 2015, ver Figura 3-9, se encontré que la actual participacion del
modo bicicleta es del 10%, valor que se aumentd de acuerdo a la demanda estimada en
el modelo de eleccién discreta para cada variable, con el fin de obtener la demanda total

de cada estacion descrita en la siguiente tabla.

Tabla 3-8: Estimacion demanda por estacion 2021. (HMD)

En Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios Total
Estacién | bicicleta | potenciales | potenciales | potenciales | potenciales posible
2021 Costo Tiempo Distancia |Infraestructura|demanda
Portal 69 14 11 11 10 115
Americas
Casablanca| 173 35 28 26 25 288
Villavicencio| 259 53 42 40 37 431
Palenque 148 30 24 23 21 246
Kennedy 149 30 24 23 21 248
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En Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios Total
Estacién | bicicleta | potenciales | potenciales | potenciales | potenciales posible
2021 Costo Tiempo Distancia |Infraestructura | demanda
Boyaca 125 26 20 19 18 208
Primero de 13 3 2 5 5 22
Mayo
Avenida 68 141 29 23 22 20 235
TOTAL 1077 220 176 164 155 1792

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3-12: Usuarios integracion modal en la hora de maxima demanda (HMD)

500
450
g™ .
T 350
o
= 300
g 250
= 200 - -
o ]
& 150
2
= 100 —
0 ||
& & &° & S & 5
Q} N e Q,Q (\Q 0* @
S & N > @ © ¥
’Z}V @ ,&’b ] o
N S ¢
Q° Q(\@

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los datos obtenidos se precisa que la estacion Villavicencio muestra el mayor

namero de usuarios que escogerian la bicicleta como modo alimentador del sistema metro,

seguida de la estacién Casablanca y Kennedy; la estacién Primero de Mayo tiene la menor

participacion con tan solo 22 usuarios en la hora de méxima demanda. Lo anterior permite

establecer que la bicicleta seria el segundo modo individual en participacion, precedida por

el modo a pie, en términos de usuarios que ingresaria a cada una de las estaciones.



4. Infraestructura asociada a la integracion

El presente capitulo relaciona los valores estimados de demanda potencial con el contexto
urbano de cada estacion del metro en Kennedy, generando asi un analisis articulado que
sustenta las propuestas en materia de infraestructura ciclista. A partir del andlisis urbano
de cada estacion en un buffer de 500 metros y del andlisis de demanda con las variables
distancia e infraestructura que en conjunto suman el 2,9% del total de demanda potencial,
se proponen nuevos tramos de ciclorruta y bicicarril como el eje central del presente

capitulo, teniendo en cuenta la red ciclista existente en la localidad.

Para el andlisis de demanda se establecieron las variables distancia e infraestructura como
referencia para determinar el nUmero de usuarios dispuestos a usar la bicicleta de manera
integrada con el metro, ya que segun lo indicado en el andlisis de sensibilidad del modelo
de eleccion discreta, al ofrecer infraestructura ciclista, los usuarios perciben una menor

distancia de recorrido al poder elegir entre varias opciones la ruta mas corta.

Se aclara que las variables con mayor peso en el modelo de eleccién discreta no fueron
considerada en este capitulo, las mismas se presenta con mayor detalle en la estrategia
demanda de usuarios del capitulo cinco. Sin embargo, la variable tiempo se relaciona con
las propuestas en el disefio y construccién al interior de las estaciones del metro que
permiten reducir los tiempos de transferencia modal, mediante servicios complementarios

como cicloparqueaderos y lockers.

4.1 Propuesta de bicicarriles y ciclorrutas

En el desarrollo de este numeral se presentan las etapas comprendidas para definir los
nuevos tramos de ciclorruta y bicicarril adjuntos a las estaciones de la primera linea del

metro en la localidad de Kennedy, con el fin de propiciar una red interconectada entre si,
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teniendo en cuenta la infraestructura existente y en ejecucion por parte del IDU, descrita

en el capitulo dos.

Como procedimiento metodoldgico en primera medida se desarrollé un andlisis urbano,
tomando como referencia, los equipamientos, usos de suelo e infraestructura ciclista
disponible. Los analisis de las estaciones fueron realizados a partir de la generacién de un
buffer de 500 metros para el area de influencia directa. La identificacion de equipamientos
de escala zonal y metropolitana sobre el area de influencia de cada estacién, permitié
identificar lugares atractores y generadores de los flujos de ciclousuarios. A partir de la
tipificacion de usos de suelo existentes sobre el area de influencia se evidenciaron las
dinamicas de intensidad de usos adjunta a las estaciones, especialmente aquellos
sectores con mayor potencial de uso para ciclousuarios como los son la vivienda y
comercio. Finalmente el andlisis frente a la infraestructura ciclista busca identificar los
proyectos existentes y su potencial de articulacién sobre las areas de influencia de cada

estacion, posibles conexiones y accesibilidad.

A partir del andlisis urbano se trazaron corredores preliminares asociados a cada estacion,
los cuales se validaron al realizar visitas de campo corroborando aspectos especificos
como: anchos de calzada, nimeros de carriles, sentidos viales, estado general del

pavimento, condiciones de sefializacion y demarcacion.

En tercer orden se desarrollé un analisis de demanda para cada estacion especificando el
namero de usuarios que se beneficiarian con la implementacién de cada tramo adjunto a
las estaciones. Los valores de usuarios de la infraestructura propuesta asociada a cada
estacion se obtuvieron al realizar una relacién entre la demanda de usuarios aportada por
la variable distancia e infraestructura y la oferta de infraestructura ciclista propuesta en los
andlisis urbanos y visitas de campo, el resultado para cada estacion permitié adelantar un
proceso de priorizacion teniendo en cuenta el mayor nimero de usuarios por kilémetro

construido.

Para cada estacion del metro en Kennedy se desarroll6 un andlisis detallado que se
presenta en el Anexo E, a modo de ejemplo a continuacion se presenta el desarrollo de la
metodologia para la estacion con mayor (Villavicencio) y menor (1° de Mayo) niumero de

usuarios de la integracibn modal compuesta por la bicicleta y el futuro metro.
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4.1.1 Villavicencio

La estacidn Villavicencio se localiza sobre la Avenida que lleva el mismo nombre a la altura

de la Carrera 79 costado occidental, en la Figura 4-1 se aprecia la ficha de analisis urbano

elaborada para dicha estacion.

Andlisis urbano

La estacion estd asociada a zonas residenciales y comerciales consolidadas, ademas

cuenta con infraestructura ciclista paralela al trazado del metro y cercana a la estacion,

condiciones, gque garantizan un entorno urbano adecuado para la integracién modal y que

se evidencian en la demanda estimada para el afio 2021, convirtiendo a dicha estacion en

la de mayor nimero de usuarios de la opcion modal bicicleta— metro.

Figura 4-1: Analisis urbano estacion Villavicencio

ESTACIONES DEL METRO EN LA LOCALIDAD DE KENNEDY
VILLAVICENCIO Analisis urbano — Area de Influencia 500 metros
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A partir de las condiciones urbanas circundantes a la estacién se planteé de manera
preliminar el trazado de la infraestructura ciclista sobre la Carrera 79, dado que conecta
las zonas residenciales de alta y media densidad del costado sur y la zona comercial y
dotacional del costado norte ubicada principalmente sobre la Carrera 79, ademas garantiza

la conexidn con la ciclorruta existente sobre la Calle 42A Sur.

= Visita de campo

Teniendo como punto de partida dicho trazado preliminar se procedi6 a realizar la visita de
campo sobre la Carrera 79 entre Calle 38C sur y Calle 58A sur., donde se evidencié que
el tramo pertenece a la malla vial intermedia, posee una calzada vehicular, bidireccional,
con seccion transversal heterogénea, operando con dos carriles de circulacién por sentido
a excepcion del tramo entre la Calle 58A Sur y la Avenida 1° de Mayo el cual opera con
un carril por sentido. En general cuenta con pavimento flexible y rigido en buen estado.
Los andenes presentan perfil variable a lo largo de la Carrera 79, y un gran nimero de
bocacalles no cuenta con rampas para personas con limitaciones fisicas. En la Tabla 4-1

se aprecian las principales caracteristicas del tramo visitado.

Tabla 4-1: Chequeo visita de campo tramo 6

CHEQUEO SI NO
Existe rutas de transporte publico X
Existen rutas alimentadoras X
Existe sefalizacion vertical X
Existe andenes en el tramo X
Hay accesos a garajes X
Hay estacionamiento en via X
Existen intersecciones semaforizadas X
Existen bahias de estacionamiento X
Hay paraderos de transporte publico X
Es uniforme la seccién vial X
Existe presencia de ciclousuarios X
Las pendientes del tramo son altas X

Fuente: Elaboracion propia

Acorde al chequeo realizado en la visita de campo, se evidencia que por el tramo circulan

rutas del SITP y de transporte urbano colectivo, asi mismo en la zona norte de la futura
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estacion se observa estacionamiento temporal de vehiculos particulares en ambos

costados de la via debido principalmente al uso comercial de dicho sector.

Se establecieron seis subtramos a partir del ancho de calzada existente, ver Tabla 4-2,

mediante los cuales se propuso la implementacion del bicicarril en el costado oriental con

el perfil que se aprecia en la Figura 4-2, debido a que presenta un menor nidmero de

accesos a garajes y paraderos del SITP, disminuyendo asi los conflictos vehiculo-bicicleta.

Figura 4-2: Perfil bicicarril tramo 6

Fuente: Instituto de Desarrollo Urbano®?

Tabla 4-2: Ancho de bicicarril y calzada tramo 6

Costado | Ancho ancho
No | Corredor Desde Hasta de de Segregacion de
Ubicacion | bicicarril calzada
1 Carrera | Calle 38C Calle 41D Este 25 m S 12.3m
79 sur sur
> Carrera | Calle 41D _ Av. _ Este 25 m S 135 m
79 sur Villavicencio
Carrera Av. .
3 . . | Calle 45 Sur Este 25m Si 12.0 m
79 Villavicencio
4 | CATeA | oo a5 syr| AV-1°de Este 25m Si 13.0m
79 Mayo

12 INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO. Boletin de prensa. Bicicarriles, una apuesta de ciudad
por la calidad de vida y la igualdad para todos los bogotanos. Viernes 21 de noviembre de 2015
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Costado | Ancho ancho
No | Corredor Desde Hasta de de Segregacion de
Ubicacion | bicicarril calzada
5 Carrera Av. 1° de Calle 57A Este 25 m Sj 74m
79 Mayo sur
Carrera | Calle 57A Calle 58A .
6 79 sur sur Este 2.5 m Si 7.2m

Fuente: Elaboracién propia

Con la implementacion del bicicarril del tramo 6 se establece un ancho minimo por carril

de 3.0 metros para el transporte motorizado, garantizando los actuales niveles de servicio.

De acuerdo del analisis urbano y de la informacién obtenida en campo se consideroé viable

el bicicarril bidireccional segregado del tramo 6, ya que los 2,8 km del mismo permitir4 una

conexion directa de los residentes de la zona ubicada en el costado sur y norte de la

Avenidad Villavicencio con la estacion del metro y con la red de ciclorrutas existente. Tal

como se aprecia en la Figura 4-3.

Figura 4-3: Tramo propuesto estacion Villavicencio
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4.1.2 Primero de Mayo

La estacion Primero de Mayo de localiza sobre la Avenida que lleva el mismo nombre a la

altura de la Carrera 69.

Analisis urbano

El analisis urbano muestra la inexistencia de infraestructura ciclista cercana a la estacion

y la prevalencia de usos industriales y comerciales de baja escala que han desplazado el

uso residencial, razones que ocasionan el bajo uso de la integracion modal indicado en la

Figura 3-12.

Figura 4-4: Analisis urbano estacion 1° de Mayo
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A partir de las condiciones urbanas plasmadas en la Figura 4-4, se plante6 de manera
preliminar dos trazados de infraestructura ciclista, uno sobre la Carrera 69B, dado que
conecta las zonas comerciales e industriales con la ciclorruta de la Avenida Boyacé en el
costado sur y con el bicicarril de Mundo Aventura en el costado norte. Y otro sobre la
Avenida Primero de Mayo desde la Calle 40 sur hasta la Carrera 68, sin embargo dicho
trazado beneficia también a la estacion Av. 68, Boyaca y Kennedy, por tanto para la
estacion Primero de Mayo se analiz6 Gnicamente el tramo entre la Carrera 70B y la Carrera
68l con el fin de conectar las zonas comerciales paralelas al trazado del metro.

» Visita de campo

Teniendo como punto de partida dichos trazados preliminares se procedié en primera
medida a realizar la visita de campo sobre la Carrera 69B entre Avenida Boyacda y Calle
22 sur, Calle 22 sur entre Carrera 69B y Carrera 70B, Carrera 70B entre Calle 8 sury Calle
3 sur y Calle 3 sur entre Carrera 70B y Carrera 71, donde se evidencidé que el tramo
pertenece a la malla vial local, posee una calzada vehicular, bidireccional, con seccién
transversal homogénea, operando con dos carriles de circulacion por sentido. En general

cuenta con pavimento flexible y rigido en regular estado.

Tabla 4-3: Chequeo visita de campo tramo 3

CHEQUEO SI NO
Existe rutas de transporte publico X
Existen rutas alimentadoras X
Existe sefalizacién vertical X

Existe andenes en el tramo

Hay accesos a garajes

Hay estacionamiento en via

XX | XX

Existen intersecciones semaforizadas

Existen bahias de estacionamiento X

Hay paraderos de transporte publico X
Es uniforme la seccién vial X
Existe presencia de ciclousuarios X
Las pendientes del tramo son altas X

Fuente: Elaboracion propia
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Conforme al chequeo realizado en la visita de campo, se evidencia que por el tramo no
circulan rutas del SITP ni de transporte urbano colectivo, asi mismo en la zona sur de la
futura estacién se observa estacionamiento temporal de vehiculos tipo camidén en ambos
costados de la via, ocasionado principalmente por el cargue y descargue de mercancia.
Se establecieron cuatro subtramos, ver Tabla 4-2, mediante los cuales se propuso la
implementacién del bicicarril bidireccional en el costado oriental y norte debido a que

presenta menor nimero de accesos a garajes.

Tabla 4-4: Ancho de bicicarril y calzada tramo 3

Costado Ancho de ancho
No | Corredor | Desde Hasta de o . | Segregacion de
. . bicicarril
Ubicacion calzada
1 Carrera Av. ] Calle 22 Este 25 m S; Z2m
69B Boyaca sur
Calle 22 | Carrera| Carrera .
2 sur 698 Z0B Norte 2.5m Si 55m
3 Carrera | Calle 8 Calle 3 Este 25 m S; Z0m
70B sur sur
Calle 3 | Carrera| Carrera .
4 sur Z0B 71 Norte 2.5m Si 7.3m

Fuente: Elaboracion propia

En segundo orden se visité la Avenida 1° de Mayo, dicho tramo pertenece a la malla vial
principal, posee dos calzadas vehiculares, bidireccionales, con seccién transversal
homogénea, operando con tres carriles de circulacién por sentido y con una superficie de

pavimento flexible en buen estado.

Tabla 4-5: Chequeo visita de campo tramo 4

CHEQUEO SI NO
Existe rutas de transporte publico X
Existen rutas alimentadoras X
Existe sefializacion vertical X
Existe andenes en el tramo X
Hay accesos a garajes X
Hay estacionamiento en via X
Existen intersecciones semaforizadas X
Existen bahias de estacionamiento X
Hay paraderos de transporte publico X
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CHEQUEO Sl NO
Es uniforme la seccién vial X
Existe presencia de ciclousuarios X
Las pendientes del tramo son altas X

Fuente: Elaboracién propia

Por el tramo 4 circula un importante nimero de rutas del SITP y de transporte urbano
colectivo. De acuerdo al chequeo de campo y los datos de la Tabla 4-6, se establecio que
el bicicarril se ubicaria adosado a ambos costados del separador central, ver Figura 4-5,

manteniendo las actuales condiciones de operacion.

Tabla 4-6: Ancho de bicicarril y calzada tramo 4

Costado Ancho de ancho
No | Corredor | Desde | Hasta de . .| Segregacién de
. .. | bicicarril
Ubicacion calzada
Adosado
1 A"M;c’ode Cfggfra C‘;rorgra al 1.2m Sj 10.5m
Y separador

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4-5: Perfil bicicarril tramo 4

Fuente: Instituto de Desarrollo Urbano®3

13 INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO. Boletin de prensa. Adjudicacion del disefio y
construccion de la Avenida Bosa entre las Avenida Agoberto Mejia y Avenida Ciudad de Cali. Jueves

27 de noviembre de 2014
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Acorde al analisis urbano y a la informacion obtenida en campo se considero6 viable el
bicicarril bidireccional segregado del tramo 3, ya que los 1,7 km del mismo permitird una
conexion directa de los residentes y comerciantes de la zona ubicada en el costado sur y
norte de la Avenidad Primero de Mayo con la estacion del metro y con la red de ciclorrutas
existente. En cuanto al tramo 4 se viablizé los 0,6 km de bicicarril unidireccional segregado
paralelo al trazado del metro que tienen influencia directa con la estacion, tal como se
aprecia en la Figura 4-6.

Figura 4-6: Tramos propuestos estacion 1° de Mayo
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Fuente: Elaboracién propia

4.1.3 Tramos propuestos

Con base en el analisis urbano y visitas de campo para cada una de las estaciones, se
propone la implementacion de 17,1 km delineados en la Figura 4-7, con el fin de ofrecer
un red de ciclorrutas y bicicarriles interconectados entre si y con las ocho estaciones del

metro localizadas en Kennedy.



Capitulo 5 85

Figura 4-7: Tramos propuestos para la integracion
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Fuente: Elaboracién propia

= Tramo 1: Carrera 68 entre Calle 13 y Autopista Sur (4.4 km).

= Tramo 2: Avenida Ferrocarril del Sur entre Avenida Boyaca y Carrera 68 (1.6 km).

= Tramo 3: Avenida Primero de Mayo entre Calle 40 sury Carrera 68 (3.0 km).

= Tramo 4: Carrera 69B entre Avenida Boyaca Calle 22 sur, Calle 22 sur entre Carrera
69B y Carrera 70B, Carrera 70B entre Calle 8 sur y Calle 3 sur y Calle 3 sur entre
Carrera 70B y Carrera 71(1.7 km).

= Tramo 5: Carrera 78B entre Calle 3 y Calle 40 sur y Calle 40 sur entre Carrera 78B y
Avenida Primero de Mayo (1.4 km).

= Tramo 6: Carrera 79 entre Calle 38C sur y Calle 58A sur (2.8 km).

= Tramo 7: Carrera 81D entre Calle 40D sur y Avenida Villavicencio, Carrera 81H entre
Avenida Villavicencio y Calle 49 sur y Carrera 811 entre Calle 49 sur y Calle 54 sur (2,2
km).
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El trazado de la infraestructura propuesta busca densificar la red de ciclorrutas y bicicarriles
existente, darle continuidad y conexion con las estaciones del metro en la localidad. A
continuaciéon se hace un analisis de demanda relacionando los tramos propuestos con el
namero de usuarios potenciales de la variable distancia e infraestructura estimados en el
capitulo tres. En la Tabla 4-7 se presenta la relacion demanda — oferta que permitird
identificar los usuarios adicionales por kilometro construido en la hora de méaxima
demanda, lo que permite comparar la eficiencia de dichos tramos y generar asi una

priorizacion en el gasto de recursos.

Tabla 4-7: Demanda de usuarios de la infraestructura propuesta (HMD)

3 Usuar_ios Usuar_ios Infraestructura Usuarios Usuarios de
Estacion Potenciales | potenciales propuesta los tramos
Distancia | Infraestructura (km) por km propuestos
Portal Américas 11 10 0 0 0
Casablanca 26 25 2,2 23 51
Villavicencio 40 37 2.8 27 77
Palenque 23 21 0 0 0
Kennedy 23 21 2,2 20 44
Boyaca 19 18 1,2 31 37
Primero de Mayo 2 2 2,3 2 4
Avenida 68 22 20 6,4 7 42
TOTAL 17,1 255

Fuente: Elaboracién propia

La estacion Portal Américas y Palenque no presentan usuarios asociados a infraestructura
propuesta dado que en el andlisis urbano y visitas de campo no se viabilizaron tramos de
ciclorruta o bicicarril contiguos a dichas estaciones. Para determinar la oferta de
infraestructura propuesta por cada estacion se sumaron los tramos adyacentes a cada una
de ellas, por ejemplo la infraestructura propuesta para la estacion Avenida 68 se compone
de 4,4 km del tramo 1, 1,6 km del tramo 2 y 0,4 km del tramo 4. Debido a que el tramo 4
tienen influencia en varias estaciones, los 3,0 km de dicho tramo fueron adicionados a la
infraestructura de las siguientes estaciones: Boyaca (1,2 km), Kennedy (0,8 km), Primero
de Mayo (0,6 km) y Avenida 68 (0,4 km).
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De los tramos propuestos se consideran prioritarios 1os que se conectan con la estacion
Boyac4, Villavicencio, Casablanca y Kennedy, dado que presentan el mayor nimero de
usuarios de la integracion modal bicicleta — metro por kilbmetro de infraestructura
construido o implementado. Por tanto el primer tramo a construir debe ser el bicicarril
unidireccional segregado adosado al separador central de la Avenida Primero de Mayo
(tramo 4), seguido del bicicarril bidireccional segregado en el costado oriental de la Carrera
79 (tramo 6), posteriormente el bicicarril compartido y bidireccional segregado del tramo 7,
finalizando con el bicicarril bidireccional segregado en el costado oriental de la Carrera 78B
(tramo 5).

La ciclorruta adosada al espacio publico del costado occidental de la Carrera 68 (tramo 1),
la ciclorruta adosada al costado oriental de la Avenida Ferrocarril (tramo 2) y el bicicarril
bidireccional segregado del (tramo 3) tienen una menor incidencia en la demanda estimada
por la construccion de infraestructura nueva, Sin embargo vale la pena llevar a cabo su
ejecucion ya que permite consolidar una red de bicicarriles y ciclorrutas interconectada,

ademas de propiciar un cambio urbano en zonas con bajo uso de la bicicleta.

La consolidacion de los tramos propuestos en el presente capitulo permitiria que 255
nuevos usuarios optaran por usar la bicicleta como modo alimentador del metro en la
localidad de Kennedy en la hora de maxima demanda. De otra parte y con el fin de
diferenciar los tipos de infraestructura ciclista propuesta, a continuacion se aclaran los

conceptos tanto de ciclorruta como de bicicarril.

La ciclorruta es un espacio urbano destinado de forma exclusiva o preferencial para la
circulaciéon de bicicletas, construido en anden y aislado del tréafico vehicular paralelo al
mismo; no se debe confundir con el termino ciclovia, el cual consiste en un cierre temporal
de carriles en las principales avenidas de la ciudad durante los fines de semana. La
ciclorruta como infraestructura puede ser implementada como resultado del desarrollo de
proyectos, por reconstruccion o construccion de calles o carreras; pueden ser paralelas, o
no al sistema vial preexistente, los espacios urbanos que facilitan la implantacion de este
tipo de infraestructura ciclista son: vias urbanas locales, intermedia, arterial
complementaria y arterial principal, conexiones de zonas residenciales con zonas de
atraccion de viajes con motivo trabajo y estudio, parques, bosques, rondas de rios y lagos,

corredores férreos, etc.
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(BIANCHI, 2008, pag. 53) Sefiala que mientras que muchos ciudadanos creen que la
ciclorruta se ha hecho para hacer méas seguro el ciclismo, ésta en realidad fue creada por
los planificadores para sacar a los usuarios de la bicicleta de las calles y beneficiar asi al

trafico motorizado.

Figura 4-8: Ciclorruta en Kennedy

g

Fuente: Archivo personal

El bicicarril es un espacio exclusivo para la circulacion de bicicletas dentro de la calzada
destinada al trafico motorizado, surge a partir de la redistribuciéon del espacio de la vialidad
para permitir la movilizacion segura de ciclistas, usuarios de transporte publico y
automovilistas de todas las edades y habilidades. En la ciudad de Bogoté se consideran
tres tipos de bicicarril: segregado, demarcado y compartido.

El bicicarril segregado considera la implementacion de tachones e hitos para la separacion
de los flujos vehiculares (Figura 4-9); el bicicarril demarcado considera una distribucion de
espacios a través de demarcacion horizontal sin ningun tipo de segregacion fisica (Figura
4-10), por ultimo el bicicarril compartido no cuenta con ningan tipo de separacién del trafico

vehicular y el biciusuario comparte el espacio vial, ver Figura 4-11.
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Figura 4-9: Bicicarril segregado

Fuente: Archivo personal

Figura 4-10: Bicicarril demarcado

Fuente: Archivo personal

Figura 4-11: Bicicarril compartido

Fuente: Archivo personal
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En términos generales los tramos propuesto a partir del analisis urbano y de demanda
garantizan una red ciclista conectada con el fin de ofrecer la ruta mas corta entre la
residencia de los biciusuarios y la estacion del metro mas cercana, en total se tendrian
86,4 km de infraestructura cicloinclusiva, lo cual convertiria a Kennedy en la localidad con

mayor numero de kildbmetros dispuestos para la movilizacién en un modo de transporte

sostenible como la bicicleta.

4.2 Propuesta la interior de las estaciones

Con el fin de garantizar una exitosa integracion modal entre la bicicleta y el metro, adicional
a la red de infraestructura ciclista existente y propuesta, que se aprecia en la Figura 4-12,

en el presente numeral se describen las acciones especificas a tener en el disefio y

construccion de las estaciones de la futura linea del metro en Kennedy.

Figura 4-12: Infraestructura para la integracion bicicleta - metro
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Como se observa en la anterior figura cada estacién del metro en la localidad de Kennedy
dispone, de al menos, una conexién directa con la red de bicicarriles y ciclorrutas, sin
embargo se requieren implementar las siguientes disposiciones para facilitar la integracion
modal dentro de las estaciones disminuyendo los tiempos de viaje, al ofrecer un transbordo

rapido y eficiente:

» El acceso dispuesto para los biciusuarios debe ser mas amplio que el de los peatones
y preferiblemente exclusivo, asi mismo se debe disponer de torniquetes anchos que

faciliten maniobras con la bicicleta.

= Elespacio de parqueo dispuesto para las bicicletas debe estar ubicado en la zona paga
y con vigilancia permanente, en la Figura 4-13, se aprecia la ubicacion sugerida para
el parqueo de bicicletas en el vestibulo de la estacion.

Figura 4-13: Ubicacioén del cicloparqueadero dentro de la estacion
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Fuente: elaboracion propia a partir de (INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO, 2015)

= Dentro del cicloestacionamiento se debe disponer de lockers, bicitaller y bafios tanto

para mujeres como para hombres.

» Para facilitar el desplazamiento de los biciusuarios dentro de la estacién es importante

implementar un riel en las escaleras como el que se observa en la Figura 4-14, o
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rampas eléctricas como las que se encuentran instaladas en algunos centros

comerciales de la ciudad.
= Cada estacion debe estar en capacidad de suministrar elementos para protegerse de
la lluvia e inclemencias del clima y de contar con un punto de hidratacion para los

ciclistas.

Figura 4-14: Riel para bicicletas en escaleras

Fuente: Cooking Ideas'*

14 COOKING |IDEAS. 10 escaleras mecanicas que rompen marcas. [en linea].
http://www.cookingideas.es/10-escaleras-mecanicas-que-rompen-marcas-20130430.html citado en
18 de abril de 2015].



5.Estrategias de integracion bicicleta - metro

Dado el debate generado en torno a los problemas por el cambio climatico en la ciudad,
se considera que es preciso impulsar una politica de movilidad, basada en la integracion
modal y gestion de la demanda, por tal motivo, es imprescindible transferir el mayor nimero
posible de usuarios del transporte privado hacia el transporte publico integrado con modos
no motorizados. En el marco de esta apuesta a favor de modos de transporte integrado,
se enmarca la necesidad de plantear estrategias de integracion que, formando parte de las
politicas generales de movilidad, mejoren las condiciones de desplazamiento diario en la
localidad de Kennedy.

A continuacién se presenta el desarrollo de las estrategias de integracion modal bicicleta
— metro, tema central de este trabajo, dichas estrategias tendran como base el analisis
DOFA en el cual se incluyen las experiencias internacionales y nacionales descritas en el
capitulo uno, el marco legal actual, la caracterizacion de la localidad, la toma de
informacion, visitas de campo y el modelo de demanda potencial desarrollado en el capitulo
tres. Para cumplir con el objetivo, se describe el ciclo que constituye la integracion modal
de la futura linea el metro con la bicicleta y se exponen sus ventajas. Posteriormente y
recogiendo los resultados del analisis DOFA, se plantean tres ejes estratégicos para la
integracion: demanda de usuarios, infraestructura e institucional, para cada estrategia se
definieron acciones especificas, descripcion de cada accién y la entidad o entidades

encargadas de desarrollar o implementar cada accion.

5.1 Integracion bicicleta — metro

La posibilidad del uso de la bicicleta como modo de transporte, contribuye a mejorar el
medio ambiente, ya que reduce la contaminacion del aire y el agua, reduce los niveles de

ruido, limita las emisiones que provocan el efecto invernadero y mejora la calidad de los
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espacios publicos. Propicia el optimismo y la alegria de vivir, cabe destacar, el cémo la
fraternidad y familiaridad de los usuarios de la bicicleta contrasta con la agresividad y
estrés de los automovilistas, puede afirmarse que los ciclistas urbanos mantienen una
estrecha relacion social con sus vecinos, su comunidad y ciudad, actitudes y
comportamientos dificiles de mantener cuando se viaja en automovil. Asi mismo, el uso de
la bicicleta, permite a los usuarios mejorar la salud, promueve el bienestar de la poblacién
y la actividad fisica cotidiana, combate las epidemias emergentes como la obesidad,
reduce los niveles de estrés, estimula el sistema inmunolégico y reduce los gastos médicos
por el sedentarismo y la mala calidad del aire (RIOS & SUAREZ, 2011, pags. 27-29).

Por su parte la construccién de la primera linea del metro de Bogota fomenta y jalona el
desarrollo urbano, favorece la actividad comercial y revaloriza el sector inmobiliario, mejora
la calidad del aire, reduciendo emisiones de gases contaminantes al operar con energia
eléctrica que para el caso de Bogota provienen de fuentes hidroeléctricas, reduce las tasas
de accidentalidad al contar con sistemas de seguridad de Gltima generacion, tanto en
tineles como en estaciones. Se convertira en la columna vertebral del sistema integrado
de transporte publico y va a permitir desplazamientos mas rapidos dado que es un sistema
gue garantiza velocidad y puntualidad en los trayectos. Aportard vanguardia y disefio a la
ciudad ya que al terminar las obras, varios sectores del area de influencia del metro habran

sido renovados urbana y paisajisticamente.

Ademas de las ventajas mencionadas para cada modo, el principal argumento de la
integracion, es que la bicicleta es un modo de transporte eficiente y sostenible para realizar
viajes cortos y por tanto al integrarla con el metro se incrementa el area de captacion,
generando asi mayor cobertura de las estaciones, al pasar de 500 metros (distancia
adecuada para caminar) a 3.000 metros (distancia adecuada para el uso de la bicicleta),
ver Figura 5-1. La integracion también permite mayor flexibilidad en los viajes, debido a

gue la bicicleta es un modo individual y le permite al usuario desplazarse libremente.
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Figura 5-1: Ampliacion de cobertura
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El proyecto de integracién plantea como alternativa de transporte en los futuros viajes
cotidianos de los habitantes de la localidad de Kennedy, la opcién bicicleta — metro, la cual
consiste en la posibilidad de que un usuario se desplace desde su residencia hacia la
estacion del metro mas cercana, en su propia bicicleta a través de una red de
infraestructura ciclista interconectada y segura. Al llegar a la estaciéon podra contar con un
cicloparqueadero vigilado, duchas y un locker, sin ningun costo adicional. En seguida el
usuario podra continuar su viaje en el sistema metro e interconectarse con otros modos,
de ser necesario para llegar a su destino. Al regreso a casa, el usuario toma su bicicleta
del espacio dispuesto dentro del cicloparqueadero y se desplaza por la ruta mas corta a
su casa a traveés de la red de ciclorrutas o bicicarriles dispuestos para tal fin, completando
asi el ciclo diario de integracion modal, tal como se observa en la Figura 5-2. De otra parte
en beneficio de la integracion propuesta, es oportuno que se permita llevar bicicletas
plegables dentro del metro tal como ocurre en el sistema Transmilenio y ojala a cualquier
hora del dia.
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Figura 5-2: Modelo de integracion bicicleta — metro
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Fuente: Elaboracion propia

Para determinar las estrategias asociadas a la integracion modal se tuvieron en cuenta
herramientas de analisis como la matriz multicriterio y la matriz DOFA. Luego de evaluar
cada herramienta de andlisis, se descarté la matriz multicriterio debido a que es unatécnica
usada principalmente en la evaluacion de alternativas a partir de la ponderacién de varios
criterios comunes, finalidad que no se busca en el presente proyecto. En contraste se
decidié usar la matriz DOFA ya que permite desarrollar un diagnéstico preciso de una
situacion particular, y en funcion de ello formular propuestas estratégicas viables mediante
el cruce de variables que permiten mejorar la situacion actual en el futuro, ademas, es una
técnica ampliamente utilizada en la planificacion estratégica de las ciudades y en especial

en la sostenibilidad urbana.

5.2 Andlisis matriz DOFA

La matriz DOFA es una herramienta de diagnéstico y analisis que permite generar
estrategias a partir de la identificacién de factores internos y externos de la integraciéon
modal, de acuerdo a la situacion actual y su contexto. ldentificando las areas y actividades
gue tienen el mayor potencial para un mayor desarrollo y mejora que permiten minimizar

los impactos negativos del contexto.

En primer lugar se identifican los cuatro componentes de la matriz, divididos en los
aspectos internos que corresponden a las fortalezas y las debilidades, y los aspectos

externos o del contexto en el que se desarrolla la integracién bicicleta -metro que
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corresponde a las oportunidades y amenazas. Los vectores de andlisis adaptados a la

naturaleza del presente trabajo son:

FORTALEZAS: Describe los elementos y situaciones actuales que son activos y sirven
para alcanzar la integracion modal. Hacen referencia al marco territorial del area de

influencia del metro en la localidad de Kennedy y su entorno mas proximo.

DEBILIDADES: Describe los factores en los cuales el area de influencia del metro en la
localidad de Kennedy tiene una posicion desfavorable o suponen un lastre para la

consecucion de la integracion modal.

OPORTUNIDADES: Describe las situaciones, coyunturas e incluso capacidades, que
estando ocultas, en caso de ser visibilizadas y puestas en valor, pueden transformarse en
un ventaja que permita impulsar los pasos necesarios para la consecucion de la integracion

modal.

AMENAZAS: Describen los factores, elementos o situaciones que pueden poner en peligro
la integracion modal o dilatarla en el tiempo, desvirtuando su materializaciéon. Su oportuno

tratamiento podria permitir que se convirtieran en oportunidades.

Las actividades, acciones y demas elementos que se describen a continuacion, surgen a
partir del analisis multidisciplinario en el area de influencia del metro en la localidad de
Kennedy, definido en la Figura 5-1, teniendo en cuenta el desarrollo de cada uno de los

capitulos precedentes del documento.

5.2.1 Debhilidades

= La revision del marco legal de integracion modal en Colombia indica que falta
articulacion institucional, y normatividad en el orden nacional y distrital.

» En la revision de las funciones de las entidades distritales, se evidencia que no existe
una unica entidad encargada de liderar los proyectos encaminados al uso de la
bicicleta.

» De acuerdo a la informacién tomada en campo la mitad de los encuestados desarrollan

sus actividades de manera independiente, seguido con un 32,2 % de las personas que
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se desempefian como empleados(as), quienes estan propensos a adquirir vehiculo o
moto y dejarian de usar el transporte publico.

= En los dltimos afos el uso de la moto ha aumentado su participacion en la ciudad,
particularmente, en el area de estudio aumento al pasar de 4% a 8%. Lo que la
convierte en el principal rival de la integracién modal.

= No existe una red cicloinclusiva interconectada entre si y con las estaciones del futuro
corredor del metro.

= No se cuentan con datos sobre accidentalidad que involucren biciusuarios, sin
embargo, los usuarios del area de estudio mencionaron una alta asiduidad de
accidentes en intersecciones.

= En las visitas de campo se evidencié con frecuencia que los biciusuarios no respetan
los semaforos al realizar cruces peligrosos cuando el seméaforo esta en rojo.

» Similar al tema de accidentalidad y sin datos especificos, los biciusuarios mencionaron
el constante robo de bicicletas a cualquier hora del dia, segun insinuaron existen

bandas dedicadas al robo exclusivo de bicicletas.

5.2.2 Amenazas

* El modelo analizado evidencia que el costo es la variable mas importante al elegir la
opcion bici — metro por tanto cobrar una tarifa adicional a los biciusuarios limitaria el
uso de la integracién modal.

= Asi mismo el modelo indica que el tiempo de viaje de la opcion bici — metro debe ser
competitivo respecto a los demas modos de transporte.

= Construir la primera linea del metro sin espacios para el parqueo de bicicletas en las
estaciones y sin elementos que faciliten el desplazamiento de la bicicleta dentro de la
estacion.

= Mayor nimero de usuarios de la bicicleta indica mayor probabilidad de accidentes.

» Sensacién de inseguridad ciudadana.

= Los resultados de la demanda potencial muestran que los usuarios de la moto y taxi

aportan el menor porcentaje de transferencia hacia la intermodalidad.
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5.2.3 Fortalezas

= El caso de Transmilenio en un buen ejemplo a seguir, ya que convierte la bicicleta en
un “alimentador” del sistema.

= La topografia de la localidad, en su conjunto es plana, lo cual facilita el uso de la
bicicleta.

» Seguln la Secretaria Distrital de Planeacion el grupo poblacional entre 15 y 64 afios
tienen la mayor participacion en Kennedy, con un 70 % para el presenta afio. Dicho
grupo es el mas sensible al uso de modos como la bicicleta.

= De acuerdo con la encuesta de movilidad 2011, en la localidad se encuentra la
interseccién con mayor volumen de biciusuarios (histéricamente ha sido la de mayor
participacién), corresponde a la Avenida Ciudad de Cali con Calle 40 sur, en
inmediaciones a la futura estacion del metro “Portal Américas”, lo que ratifica la afinidad
al uso de la bicicleta.

= El andlisis de las preferencias reveladas, indica que el uso de la bicicleta aumento 4%
respecto al afio 2011, llegando a 10% para el afio 2015.

= Kennedy cuenta con una red existente de 49.8 kildbmetros de ciclorruta, ademas el
Instituto de Desarrollo Urbano estd aumentando la oferta de infraestructura con la
implementacién de 19.5 kildmetros de bicicarril.

= Se dispone de vias con un ancho suficiente para implementar bicicarriles que
aumenten el numero de kildmetros de infraestructura disponible y que permitiria la

conexion con las ocho estaciones del metro.

5.2.4 Oportunidades

= La integracibn modal que plantea el presente trabajo, permite aumentar el radio de
accion de las estaciones del metro ubicadas en Kennedy. Al pasar de 500 metros a 3
kilometros.

» Las fichas de andlisis urbano, indican que las estaciones del metro en Kennedy se
localizardn en los sectores con mayor nimero de habitantes y zonas comerciales.

= El metro ain no se ha construido, por tanto, en su disefio se puede implementar
infraestructura cicloinclusiva que beneficie la integracion modal.

» La bicicleta ofrece beneficios en salud, ambiente y economia.
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» La integracion también se debe dar desde la tarifa mediante el uso de una misma
tarjeta, de manera automatizada y con un mismo ente gestor.

= La zona de estudio es un territorio habitado por personas jovenes ya que mas de la
mitad de la poblacion encuestada es menor de 35 afios, este es el tipo de poblacién
gue tipicamente viaja mas y es sensible al cambio modal.

» Lademanda de usuarios que utilizarian la integraciéon modal podria llegar a ser el 6,6%

del total de viajes.
Luego de hacer el diagndéstico de los aspectos claves de la integracién modal, se procedio
a definir las correspondientes estrategias, con base en el enfrentamiento por pares de los

siguientes factores:

Fortalezas - Oportunidades: conducentes al uso y potencializacion de las fortalezas con el
objeto de aprovechar las oportunidades.

Debilidades - Oportunidades: dirigidas a mejorar cada una de las debilidades utilizando las
oportunidades identificadas.

Debilidades - Amenazas: conducentes a minimizar los peligros potenciales en el sector

donde las debilidades se encuentran con las amenazas.

Fortalezas - Amenazas: orientadas a prevenir el impacto de las amenazas identificadas

utilizando fortalezas existentes.

Tabla 5-1: Andlisis cruzado para desarrollar estrategias

OPORTUNIDADES AMENAZAS
Demanda de usuarios. Infraestructura
= Poblacién joven. » Distancia.
= Ciclorrutas existentes. = Bicicarriles propuestos.
q
FORTALEZAS = Topografia. = Accidentalidad.
= Seguridad ciudadana. » Area de influencia.
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OPORTUNIDADES AMENAZAS
Demanda de usuarios Institucionalidad
= Diferencia tarifaria. =  Coordinacion
DEBILIDADES = Tiempo de viaje. = Regulacion.
= Beneficios de la bicicleta. =  Promocion.

Fuente: Elaboracion propia

A partir del analisis DOFA se concluye que la razén que justifica la integracion modal es la
demanda de usuarios, la cual se fortalecerd mediante la construcciéon y mantenimiento de
infraestructura que promueva y facilite la integracién con un marco legal e institucional

claro, que garantice vigencia en el tiempo. Por tanto se plantean las siguientes estrategias:

= Demanda de usuarios
= |nfraestructura

= |nstitucional

Las estrategias estan dirigidas a propiciar la integracién modal del sistema metro con un
modo no motorizado como la bicicleta y aumentar la participacion modal de la bicicleta en
la localidad para llegar a 16,6% con la puesta en marcha de la primera linea, a través de
la articulacion de acciones en el proyecto de la primera linea del metro de Bogota y otros
proyectos de ciudad relacionados con la integracion modal. La formulacion de las
estrategias se desarrolla en torno a una planeacioén integral con tres ejes, Figura 5-3, que
condicionan e inciden en la integracion modal, a fin de convertirla en una opcion cémoda,
segura, eficiente y atractiva como parte de una politica de transporte integral y sostenible,

gue sea utilizada por amplios sectores de la poblacion que residen en la localidad.

El componente més importante y hacia el cual van dirigidas las estrategias que se plantean,
es el usuario potencial de la opcion modal, quien mediré la calidad del servicio en funcién
de los tiempos de viaje, accesibilidad, costo, comodidad y seguridad, entre otros. De
acuerdo a los valores estimados en el capitulo tres corresponde al 6,6% de la actual
particion modal de la localidad, de manera tal, que dicho valor refleja la poblacion

beneficiada por la implementacién y desarrollo de cada una de las estrategias y acciones.
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Figura 5-3: Ejes estratégicos
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Fuente: Elaboracién propia

5.3 Estrategia demanda de usuarios

De acuerdo al modelo de demanda descrito en el capitulo tres, las variables que mas
influyen en la eleccion de la integracion modal son el costo y tiempo de viaje, con
participacion del 2% y 1.6% respectivamente, ademas estan inversamente relacionadas
con la cantidad de viajes, por tanto, a menor precio y menor tiempo, un mayor nimero de
usuarios elegiran la integracién modal respecto a otras opciones, motivos por los cuales

dichas variables se fusionaron en la estrategia demanda de usuarios.

Las acciones de gestién de demanda a través de la diferencia tarifaria y disminucion de
tiempos de transbordo, de ésta estrategia, se enfocan en los 396 nuevos usuarios de la
integracion modal, estimados a partir de las variables tiempo y costo en la hora de maxima
demanda, mediante la participacion activa de los responsables de las entidades publicas
y la sociedad civil, con énfasis en la poblacion joven y estudiantil quienes estan mas dados
a la aceptacion de nuevas estrategias y propuestas. Lo anterior busca aumentar en 3.6%
la afinidad con el uso de la bicicleta que se refleja en la actual participacion del 10% del
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total de viajes, sustentada en las caracteristicas propias de Kennedy, por ejemplo, la

superficie plana alrededor de las estaciones del metro y la red de ciclorrutas existente.

La estrategia se enmarca en “Promover la integracion modal mediante incentivos
econdmicos y reduccién del tiempo de viaje en relacién al uso y apropiaciéon de la bicicleta
como opcion de transporte integrada con el sistema metro”, mediante las siguientes

acciones:

Tabla 5-2: Acciones estrategia demanda de usuarios.

ACCION RESPONSABLE DESCRIPCION
Prestar el servicio de
cicloparqueadero al interior de las
estaciones del metro de manera
Entidad encargada | gratuita, tal como opera la
de la operacion del | integracion en el sistema
metro Transmilenio.
Establecer un descuento en la
L, tarifa del tiquete para biciusuarios.
Gestion de la
demanda a través Garantizar integracion tarifaria con
del costo. los modos que compondran el
Entidad gestora del | futuro sistema integrado de
SITP transporte publico SITP, siguiendo
el ejemplo de integracion de
Berlin.
Entidades y/o Promover la opcién modal bici -
empresas publicas | metro a través de beneficios
y privadas econdmicos a los trabajadores.
Disponer de personal calificado
para facilitar la entrega y recepcion
Gestion de la Entidad encargada | de bicicletas en el
demanda a través | de la operacion del | cicloparqueadero de las
del tiempo metro estaciones del metro, tomando
como ejemplo el programa
Bicimetro en Santiago de Chile.
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ACCION RESPONSABLE DESCRIPCION

Instalar un sistema tecnoldgico
gue permita asociar cada bicicleta
resguardada en las estaciones del
metro con su respectivo
propietario para evitar demoras en
el transbordo.

Gestién de la Entidad encargada
demandgatraves de la operacion del Ofrecer espacios anchos para el
del tiempo metro

torniquete con el fin evitar demoras
al pasar con la bicicleta a la zona
paga, lo cual también beneficia a la
poblacion discapacitada.

Permitir el ingreso de bicicletas
plegables al sistema metro, tal
como ocurre en Copenhague.

Fuente: Elaboracion propia

5.4 Estrategia infraestructura

En el capitulo dos se aprecia que la localidad de Kennedy cuenta con 49,8 km de ciclorrutas
construidas en su mayoria a lo largo de los principales corredores viales, asi mismo el
Instituto de Desarrollo Urbano viene adelantando la implementacion de 19,5 km de
bicicarriles en la localidad. Sin embargo, es necesaria la implementacién de los 17.1 km
de tramos adicionales de infraestructura ciclista en cercania a las estaciones del metro
propuestos en el capitulo cuatro, determinados a partir del andlisis urbano, andlisis
demanda de usuarios y visitas de campo. De acuerdo con lo anterior se plantea una red
de ciclorrutas y bicicarriles interconectados entre si y con las estaciones del metro,
garantizando varias opciones de recorrido para que los biciusuarios determinen la ruta mas
corta en sus desplazamientos. Consolidando asi, la fusion de las variables infraestructura
y distancia descrita en el andlisis del modelo de demanda. Y generando una sociedad mas
equitativa al disponer de espacios donde una bicicleta de 100 mil pesos puede circular al

lado de un vehiculo de 100 millones de pesos.

Como se ha mencionado previamente, el proyecto de la primera linea del metro de Bogotéa
ha culminado la etapa de ingenieria basica avanzada y esté préximo a licitarse de acuerdo

con el cronograma del IDU, por tanto es pertinente que en las consideraciones de
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infraestructura y especificamente en las estaciones, se implementen cicloparqueaderos y
otros espacios dentro de la zona paga, en beneficio de los actuales usuarios de la bicicleta
en la localidad y de los 255 usuarios potenciales de la integracion bicicleta — metro en la
hora de maxima demanda, determinados en el capitulo cuatro a partir del aporte de las

variables distancia e infraestructura consideradas en el modelo de eleccién discreta.

A través de la infraestructura ciclista planteada se busca proteger a los usuarios de la
integracion modal y darles prioridad ante los modos motorizados, ademas pretende
prevenir y disminuir los accidentes que involucren a los ciclistas urbanos, especialmente
en las intersecciones donde se presenta un alto indice de conflicto peaton-bici y bici-

vehiculo.

En general la estrategia pretende “Establecer la infraestructura requerida para la
circulacion de los ciclistas desde y hacia las estaciones del sistema metro e infraestructura
dentro de la zona paga de las mismas estaciones, que garantice el adecuado intercambio

modal”, a través de las siguientes acciones:

Tabla 5-3: Acciones estrategia infraestructura

ACCION RESPONSABLE DESCRIPCION

Implementar los 8.1 km de bicicarril
segregado de los tramos 4 a 7,
teniendo en cuenta la priorizacion
desarrollada en el capitulo cuatro.

Construir los 6 km de ciclorruta
tanto del tramo 1 como del tramo 2
gue permitiran darle conexién a los
biciusuarios con la estacion

Red de ciclorrutas y Avenida 68
€ cIclo IDU
bicicarriles

Implementar los 3 km del bicicarril
segregado del tramo 3 con el fin de
ofrecer una red ciclista conectada
entre si y con las estaciones del
metro en la localidad de Kennedy.

Culminar la implementacion de los
tramos de bicicarril contemplados
en el contrato IDU 1862 de 2014.
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ACCION RESPONSABLE DESCRIPCION
Construir cicloparqueaderos,
lockers, y demas infraestructura
ciclista sefialada en el capitulo
cuatro, dentro de la zona paga de
las estaciones del metro.

Infraestructura
ciclista en las DU
estaciones del Construir torniquetes exclusivos

metro para el acceso de los ciclistas a las
estaciones, evitando asi las
incomodidades del metro de Nueva
York.

Disefiar bicicarriles e intersecciones
seguras, garantizando prelacién de
los ciclistas, a través de
demarcacion y sefalizacion vial

Secretaria vertical.

Distrital de Garantizar la segregacion de los
Diseiio vial Movilidad bicicarriles respecto al trafico
motorizado.

IDU Pacificacion del transito con

dispositivos de sefializacion y la
implementacién de zonas 30 en el
tramo 7, descrito en el capitulo
cuatro.

Fuente: Elaboracion propia

5.5 Estrategia institucional

Esta estrategia estd compuesta por las entidades del sector publico de caracter nacional y
distrital, encargadas de la planeacion y formulacién de politicas, normatividad y regulacién

en materia de transporte, transito e infraestructura.

En el orden nacional se encuentra el Ministerio de Transporte que tiene como objetivo
garantizar el desarrollo y mejoramiento del transporte, transito y su infraestructura, de
manera integral, competitiva y segura a través de la formulacién y adopcion de las politicas,
planes, programas, proyectos y regulacion econémica. El Ministerio de Transporte debe
definir una politica clara que incluya financiacion del orden nacional para que en los
proyectos de transporte masivo con participacion de la nacién se establezca la integracion
modal teniendo en cuenta los modos no motorizados, como la bicicleta y el bicitaxismo. De

igual manera, la intervencion del Ministerio debe ir mas alla de emitir leyes, decretos, y
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demas, se debe realizar un seguimiento a cada una de las politicas emitidas para

retroalimentar y de ser necesario hacer los ajustes pertinentes.

A nivel distrital en el tema de la bicicleta intervienen varias entidades, sin embargo falta
coordinacion institucional para armonizar los proyectos conjuntos. En materia de gestion
institucional se destaca la consolidacion de la Secretaria Distrital de Movilidad como
cabeza del sector Movilidad y autoridad de transito y transporte sobre la cual recaen entre
otras funciones, las de planear y formular las politicas del sector, por tanto debe establecer
claramente los lineamientos de integraciéon modal y definir la participacion e intervencion
de las demas entidades distritales. Y en materia de ejecucion, el instituto de desarrollo
urbano (IDU), entidad encargada de desarrollar proyectos integrales para mejorar las
condiciones de movilidad en términos de equidad, inclusién, seguridad, accesibilidad
mediante la construccién y conservacion de sistemas de movilidad y espacio publico
sostenibles.

De acuerdo a la revision de la legislacién en cuanto a integracién modal del capitulo uno,
se establece que la normatividad ha sido expedida de manera independiente tanto para la
bicicleta como para el transporte masivo, por tanto, la estrategia establece la necesidad de
formalizar una politica de integracién modal en el orden nacional y la creacién de un Unico

ente encargado de los proyecto bici a nivel distrital.

La estrategia busca “Fortalecer la institucionalidad nacional y distrital en el marco de la
legislacion vigente, con el fin de contar con la capacidad de planear e intervenir en forma
concertada en la integracion modal y promover la convergencia a usar modos de transporte
sostenibles”. Para consolidar la estrategia institucional es necesario contar con voluntad

politica por parte de los tomadores de decisiones y adelantar las siguientes acciones:
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Tabla 5-4: Acciones estrategia institucional

ACCION RESPONSABLE DESCRIPCION

Emitir una Ley y normatividad
especifica de integracion entre los
sistemas masivos de transporte y
los modos no motorizados, junto
con la obligatoriedad de ofrecer

inte Prglétiléc,? r?]% dal Ministerio de infraestructura cicloinclusiva tanto
esti% nv re ulacié’n Transporte en las estaciones como en sus
9 yreg alrededores.

Definir mecanismos que permitan
establecer la efectividad de la
normatividad.

Entidad publico - privada

encargada de:

= Gestionar ante las entidades
competentes recursos para

., aumentar la participacion
Creacion de la b b

- Alcaldia Mayor de modal y promover la
oficina de la 7 ) L
L Bogota integracién modal de la
bicicleta -
bicicleta.

= Coordinar las acciones de las
entidades relacionadas con la
integracion modal.

Fuente: Elaboracion propia

Las estrategias y acciones mencionadas pueden beneficiar al 6,6% de los viajes del area
de influencia de la linea del metro en la localidad de Kennedy, por tal motivo, las mismas
deben ser coordinadas por la oficina de la bicicleta propuesta en la estrategia institucional,
articuladas con la entidad encargada de la administracion, planificacion y organizacion del
futuro sistema metro y con los diferentes entes del orden nacional y distrital involucrados
en la integracion modal, a fin de tener un responsable que lidere cada estrategia

garantizando su ejecucion.

Las estrategias deben implementarse de manera conjunta, ya que desarrollar una sola, no
garantiza que la integracion bicicleta — metro llegue a tener éxito, por ejemplo, prestar el
servicio de cicloparqueadero al interior de la estaciones del metro de manera gratuita
(estrategia demanda de usuarios), pero sin una red de bicicarriles y ciclorrutas (estrategia

infraestructura) dara como resultado una baja utilizacion de la opcién modal por falta de
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conexion fisica. Ademas, es pertinente adelantar un proceso de monitoreo a cada
estrategia implementada con el fin de retroalimentarla y de ser necesario realizar los

ajustes pertinentes definiendo metas y objetivos alcanzables.

El tema de promocién social de la bicicleta y seguridad ciudadana no se refleja en los
resultados obtenidos en el desarrollo del documento, sin embargo, corresponde a acciones
indispensables para alcanzar y mantener el 6,6% de los viajes como demanda de usuarios
de la integracion modal. En primera medida se debe generar una trasformacion cultural, al
cambiar el estatus de la bicicleta como modo de transporte de segunda categoria o usado
por la poblacién de menores recursos socioeconémicos y la percepcion de que la bicicleta
es tan solo un vehiculo de deporte y recreacion, a una calificacion de vehiculo que brinda
libertad y garantiza una sociedad mas equitativa. En segundo orden la superacion de
condiciones reales o percibidas relativas a la seguridad que limitarian el acceso a la
integracion modal y generarian circulos de segregacion, exclusion e inseguridad, depende
de la promocién de convivencia pacifica y la prevencion del delito asociado al robo a

biciusuarios.

Finalmente, y aunque no se evidenciaron en el desarrollo del presente trabajo las
siguientes estrategias y acciones influyen en la integracion modal y pueden ser analizadas

y estudiadas en otros trabajos con mayor profundidad:

» |ncorporacién de bicitaxis.
= Sistema de bicicleta publica.

= Seguridad vial.



6.Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Una vez culminada la metodologia y desarrollados el objetivo general y especificos del

presente trabajo, se concluye que:

6.1.1 Conclusiones referidas a los conceptos de integracion

Bogota a través del Plan Maestro de Movilidad ha priorizado los modos de transporte que
promueven la equidad, el beneficio social y dafian menos el medio ambiente. Para la
bicicleta como segundo actor de prioridad, segun la piramide de jerarquia de movilidad, la
ciudad ofrece la mas amplia red de ciclorrutas de Latinoamérica, constituyéndola en un
modo alternativo de movilizacion para realizar viajes cortos o complementarios con el
transporte publico, pero su uso diario es comparativamente bajo, tan solo el 6% de

participacién respecto al total.

En la ciudad, se ha venido adoptando el concepto Desarrollo Orientado al Transporte,
desde la construccion e implementacion de sistema Transmilenio, logrando generar
espacio publico y zonas verdes, sin embargo el tema de densificacion a lo largo de las
troncales no se ha desarrollado de la manera esperada, para no repetir dicha situacion en
la implementacion del metro, el proyecto debe estar enfocado en generar mayor actividad
en el area cercana a las estaciones, renovacion y ofrecer una buena infraestructura

peatonal y ciclista.

En general el éxito de la integracién modal en el mundo se sustenta en la existencia de
suficientes y adecuados espacios de parqueo para bicicletas privadas dentro de las
estaciones del metro, ademas de la promocién a través de campafias educativas,
participacion ciudadana y construccion de infraestructura ciclista alrededor de las

estaciones, todo ello acompafiado por conviccion y liderazgo politico.
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6.1.2 Conclusiones referidas al metro y la bicicleta en Kennedy

Kennedy es una localidad con gran potencial para implementar la integracion modal
bicicleta — metro, debido a que sus condiciones topograficas facilitan el desplazamiento
en bicicleta, ademas es la segunda con mayor poblacion en el distrito capital, su poblacién
es mayoritariamente joven con un 70% de personas entre los 15 y 64 afios quienes tiene

un fuerte vinculo con el uso de la bicicleta, ya que es usada por diversas clases sociales.

La primera linea del metro ha sido una discusion de varias décadas que ha sido dilatada
por temas politicos principalmente, por tanto ha sido necesaria la actualizacion de varios
estudios en los ultimos afios por el continuo cambio en las dindmicas de la ciudad, un
hecho a destacar es que actualmente, el proyecto cuenta con estudios avanzados de
ingenieria basica y se encuentra en proceso de cierre financiero para la estructuracion del
proceso licitatorio, ademas cuenta voluntad politica por parte de la nacion y el distrito para

Su construccion.

La localidad cuenta con una red de ciclorrutas de 49.8 kilometros que ha permitido
incrementar en un 106% el uso de la bicicleta entre el 2008 y el 2013, ademas dicha
infraestructura ha propiciado que en la localidad se ubique la intersecciébn con mayor

numero de biciusuarios en la ciudad.

6.1.3 Conclusiones referidas a la demanda potencial

De acuerdo al disefio muestral se debian realizar 384 encuestas, sin embargo al momento
de validar la informacién recolectada en campo por parte de los colaboradores, se
aceptaron 351 encuestas, es decir 33 encuestas por debajo del disefio muestral, por tanto
se hizo necesario calcular nuevamente el error de la muestra, el cual paso de 5% a 5.2%,
lo cual no afecta significativamente los resultados obtenidos de demanda potencial de la

integracion bicicleta-metro.

La zona de estudio esta habitada por personas jovenes 57%, de las personas son menores
de 45 afos, quienes consideran tener un buen fisico, asi mismo, mas del 90% de los
encuestados (as) habitan en estratos 1,2 y 3 con ingresos menores a dos salarios minimos

quienes estan involucrados con alguna actividad que implica salir de casa, es decir,
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realizan viajes; la mitad desarrolla sus actividades de manera independiente, seguido de
las personas que se desempefian como empleados(as) y finalmente se encuentran los
estudiantes. En cuanto a la tenencia de bicicleta dicho elemento predomina en los estratos
bajos y a medida que aumenta el estrato la tenencia bicicleta disminuye y la del auto se
incrementa, lo cual se justifica en el poder adquisitivo de los estratos medios respecto a

los bajos.

Los ultimos 4 afios las dinAmicas de la ciudad han permitido un cambio modal en la
localidad de Kennedy, al comparar la particion modal del afio 2011 y la particion hallada
en el presente estudio de caso, se aprecia que Transmilenio aumenté 3%, la bicicleta 4%
y la moto 4%; de otra parte disminuy la participacion del transporte publico colectivo en
14% la caminata 3%, el auto 2% y como nuevo modo aparece el SITP zonal con un 15%
de participacion, implementado a partir del aflo 2012. Se observa una participacion
importante de los modos no motorizados, con el 33% de los viajes de un dia hébil, lo cual
indica que una tercera parte de residentes podrian usar la caminata o bicicleta para

conectarse a las estaciones del metro.

Al estimar la demanda potencial a través del modelo que tuvo mejor comportamiento
probabilistico, se tiene que el modo que mayor transfiere es el transporte publico colectivo
con un 7,1%, seguido del vehiculo privado con 6,7%, en tercer orden se encuentra la moto
con 3,5% de transferencia y finalmente el taxi presenta la menor transferencia con tan solo
el 0,4%. Lo anterior se traduce en una demanda potencia estimada de 6,6%, esto sumado
a la actual participacién de la bicicleta en la localidad reportaria una participacion del
16,6%, dicha consideracion estaria sujeta temporalmente a la puesta en funcionamiento
de la primera linea del metro y el desarrollo de proyectos de infraestructura ciclista en el

area de estudio.

6.1.4 Conclusiones referidas a la infraestructura propuesta

El uso de suelo y el contexto urbano alrededor de las estaciones inciden en la demanda
estimada de biciusuarios que usarian la bicicleta como modo alimentador del metro ya que
zonas con uso residencial y comercial de mediana densidad presentan un mayor niamero

de usuarios potenciales (Estacion Villavicencio), en comparacién con zonas industriales
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con pocos equipamientos y donde el uso de suelo residencial ha sido desplazado por el

uso comercial de menor escala (Estacion 1° de Mayo).

La estacion Portal Américas y Palenque no generan nuevos usuarios a partir de las
variables distancia e infraestructura debido a que en la visitas de campo se evidencié que
el perfil de las vias cercanas a las estaciones no permitian la implementacién de

bicicarriles, motivo por el cual no se viabilizaron tramos adyacentes a dichas estaciones.

La priorizacién de los tramos propuestos obedecen a la relacién demanda de usuarios con
la oferta de infraestructura, por tanto se consideran relevantes los tramos que conectan la
estacion Boyaca, Villavicencio, Casablanca y Kennedy dado que presentan el mayor
namero de usuarios por kildmetro construido o implementado. Sin embargo vale la pena
aclarar que es necesario la ejecucion de todos los tramos propuestos ya que permite

consolidar una red interconectada entre si y con las estaciones del metro.

6.1.5 Conclusiones referidas a las estrategias de integracion

El componente mas importante y hacia el cual van dirigidas las estrategias que se plantean,
es el usuario potencial de la integracibn modal, quien medira la calidad del servicio en
funcién de los tiempos de viaje, accesibilidad, costo, comodidad y seguridad, entre otros.
Por tanto las estrategias planteadas deben armonizarse, complementarse e implementarse
al mismo tiempo, a fin de convertir la integracién modal en una opcién atractiva como parte

de una politica de transporte integral y sostenible.

La integracion de la bicicleta con el metro representa claros beneficios para el usuario,
pero también se constituird en un importante potencial para incrementar el numero de
usuarios del sistema masivo, al facilitar el parqueo de la de bicicletas dentro de las
estaciones, los beneficiarios de esta integracion estaran dispuestos a recorrer una mayor
distancia para acceder al sistema, dando una mayor cobertura al sistema masivo tipo

meftro.

La estrategia demanda de usuarios se plante6 a partir de las variables mas importantes
en el modelo de demanda estimado, por tanto las acciones de gestion de demanda se

desarrollaron en torno a dichas variables teniendo en cuenta las experiencias de Bogota,
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Berlin y Santiago de Chile adaptadas a las condiciones de integracion de la bicicleta con
el futuro metro en Kennedy, con el fin de brindar condiciones minimas de integracién para
los 396 nuevos usuarios en la hora de maxima demanda, que se estimaron al fusionar las

variables costo y tiempo.

La localidad de Kennedy actualmente cuenta con una amplia red de ciclorrutas, sin
embargo es necesaria la implementacion de nuevos tramos de infraestructura ciclista para
tener una red que garantice varias opciones de recorrido y conexion, con el fin de
consolidar la fusion de las variables distancia e infraestructura del modelo de eleccion
discreta en torno a ofrecer la ruta mas corta desde y hacia las estaciones del metro. Asi
mismo la estrategia infraestructura plantea cicloparqueaderos y otros espacios dentro de
las estaciones, en beneficio de los actuales usuarios de la bicicleta en la localidad y de los
255 usuarios potenciales en la hora de méxima demanda determinados a partir de los

nuevos tramos de infraestructura propuestos.

La normatividad existente del pais para la integracion de la bicicleta y sistemas masivos
de transporte no muestra coherencia ni articulacion suficiente, no existe tampoco unos
principios basicos a partir de los cuales se definan normas. Por tanto, dentro de la
estrategia institucional se destaca la creacion de la oficina de la bicicleta como principal
accion, la cual debe constituirse como la responsable ante el ciudadano, de tal forma que
los usuarios conozcan a que entidad o dependencia recurrir para la formulacién de

observaciones y propuestas para el uso de la opcion modal.

6.2 Recomendaciones

El trabajo realizado permite expresar las siguientes recomendaciones para lograr una
mejor integracion modal y se sugieren aspectos que se podrian profundizar en otras

investigaciones.

Valdria la pena realizar una toma de informacién con mayor detalle y presupuesto por parte
de la Secretaria Distrital de Movilidad para determinar la demanda potencial de usuarios

de la integracion modal bicicleta — metro a lo largo de todo el trazado de la primera linea.
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Los pasajeros deberan estar permanentemente informados en cuanto a la disponibilidad y
ocupacion de cicloparqueaderos en las estaciones del metro a través de avisos luminosos

y fuertes estrategias publicitarias.

En lo posible los accesos a las estaciones del metro deben ser a escala humana, con
accesos féaciles para todos, incluso las personas con movilidad reducida, se debe contar
con un sistema generalizado de rampas y ascensores, para el caso de los biciusuarios se

debera contar minimo con rieles para bicicletas en las escaleras.

De manera gradual, realizar la implementacion del sistema de bicicletas publicas asociadas
a las estaciones del metro con mayor demanda, las entidades encargadas tanto del metro
como de la bicicleta publica deben estar articuladas a fin de ofrecer un servicio eficiente y
competitivo.

Se recomienda a futuro que los vagones del metro permitan llevar a bordo bicicletas de

todo tipo, preferiblemente en las horas valle del sistema.
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definitiva
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Maestria en Ingenieria - Transporte
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Fecha: | | | | Encuestador: | |
Direccion: | |
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D. Anexo: Formato encuesta
preferencias declaradas

CASD 1
Tiempo (min) L1 Tiempo (min) &0
Costo (pesos) 1e00 Costo (pesos) 1800
Distancia (km) 1
Disponibilidad de
Infraestructura bicicarriles y
cickopargueaderos
CASD 2
Tiempo (min) 85 Tiempo (min) i1]
Costo (pesos) 1000 Costo (pesos) 1600
Distancia (km) 3
Disponibilidad de
Infraestructura bicicarriles y
cickopargueaderos
CASD 3
Tiempo (min) 85 Tiempo (min) i1]
Costo (pesos) 1000 Costo (pesos) 1400
Distancia (km) 1
Ausencia de
Infraestructura bicicarriles y
cickopargueaderos
CASO 4
Tiempo (min) 50 Tiempo (min) i1]
Costo (pesos) 1000 Costo (pesos) 1800
Distancia (km) 3
Ausencia de
Infraestructura bicicarriles y
cicloparqueaderos
CASD §
Tiempo (min) 50 Tiempo (min) [i]
Costo (pesos) 1800 Costo (pesos) 1600
Distancia (kmj) 3
Disponibilidad de
Infraestructura bicicarriles y
cickopargueaderos
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BICI - METRO
—

CASO B
Tiempao {min} 60 Tiempo [min) [i1]
Costo (pesos) 1800 Costo (pesos) 1400
Distancia (km} 1
Disponibilidad de
Infraestructura bigicarriles y
ciclopanqueaderos
CASOT
Tiempo (min) 45 Tiempo [min) [i1]
Costo (pesos) 1800 Costo (pesos) 1800
Distancia (km} 1
Disponibilidad de
Infraestructura bigicarriles y
cicloparqueaderos
CASO8
Tiempa (min) 45 Tiempao [min) &
Costo (pesos) 1800 Costo (pesos) 1600
Distancia (km) 1
Ausencia de
Infraestructura bicicarriles y
cicloparqueaderos
CAS09
Tiempa (min) 45 Tiempa (min) 60
Costo (pesos) 1800 Costo (pesos) 1400
Distancia (km) 3
Disponibilidad de
Infraestructura bicicarriles y
ciclopanqueaderos
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Anexo: Infraestructura propuesta

ESTACIONES DELMETRO EN LA LOCALIDAD DE KENNEDY
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pequefios equipamientos (Parroquias).

* Predomina el usoresidendal de mediana densidad

*  El bicicarril mas cercano selocaliza sobre |a Avenida
Ferrocarril del Sur.

* Esnecesanalaconstruccidn deinfraestructuraciclista
en cercania ala estacion.

) Avwe de rtuencis wmens | |

Ancho de ciclorruta y calzada Tramo 1

Costado Ancho de ancho de
No | Corredor Desde Hasta de . Segregacion
. .. |ciclorruta calzada
Ubicacién
1 Carrera Calle 13 AV Oeste 2.5m No 36 m
68 Ameéricas
Carrera Av. Canal
2 68 Américas Fucha Oeste 25m No 38 m
Carrera Canal Av. 1o de
3 68 Fucha Mayo Oeste 2.5m No 37.5m
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Costado
No | Corredor Desde Hasta de )cb\ir(]:(l::r?uig Segregacion a:aclggdie
Ubicacion
Carrera | Av. lode Autopista
4 68 Mayo Sur Oeste 25m No 36m
Chequeo visita de campo tramo 1
CHEQUEO Sl NO
Existe rutas de transporte publico X
Existen rutas alimentadoras X
Existe sefializacién vertical X
Existe andenes en el tramo X
Hay accesos a garajes X
Hay estacionamiento en via X
Existen intersecciones semaforizadas X
Existen bahias de estacionamiento X
Hay paraderos de transporte publico X
Es uniforme la seccién vial X
Existe presencia de ciclousuarios X
Las pendientes del tramo son altas X
Ancho de ciclorruta y calzada Tramo 2
Costado
No | Corredor Desde Hasta de Ancho de Segregacion ancho de
. .. |ciclorruta calzada
Ubicacion
1 AV. .| Carrera 68 Calle 37B Este 25m No Sin
Ferrocarril sur calzada
2 Av. _ Calle 37B Calle 39 Este 25 m NoO 50m
Ferrocarril sur sur
3 AV. .| Calle 39 sur | Av. Boyaca Este 25m No 12.0m
Ferrocarril
Chequeo visita de campo tramo 2
CHEQUEO SI NO
Existe rutas de transporte publico X
Existen rutas alimentadoras X
Existe sefializacién vertical X
Existe andenes en el tramo X
Hay accesos a garajes X
Hay estacionamiento en via X
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CHEQUEO Sl NO
Existen intersecciones semaforizadas X
Existen bahias de estacionamiento X
Hay paraderos de transporte publico X
Es uniforme la seccién vial X
Existe presencia de ciclousuarios X
Las pendientes del tramo son altas X
Ancho de ciclorruta y calzada Tramo 3
Costado
No Corredor Desde Hasta ' de _ ?J?gizgr?i? Segregacion acn;;ggdie
Ubicacion
1 Av. 1o de Carrera 68 Carrera Ado;lado 1.2m Si 10.5m
Mayo 68l separador
Chequeo visita de campo tramo 3
CHEQUEO Sl NO
Existe rutas de transporte publico X
Existen rutas alimentadoras X
Existe sefializacion vertical X
Existe andenes en el tramo X
Hay accesos a garajes X
Hay estacionamiento en via X
Existen intersecciones semaforizadas X
Existen bahias de estacionamiento X
Hay paraderos de transporte publico X
Es uniforme la seccién vial X
Existe presencia de ciclousuarios X
Las pendientes del tramo son altas X
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Tramos propuestos estacion Avenida 68

Convenciones

- Estaciones

Propuesta (Ciclorrutas/Biciarriles)

‘@ Biciarriles en construccién DU

@ Ciclorrutas existentes
Accesos estaciones

m— Eje metro

D Area de influencia inmediata

() 75 150
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ESTACIONES DEL METRO EN LA LOCALIDAD DE KENNEDY
BOYACA Analisisurbano—Area de Influencia SO0 metros

; Equipamientos =

Convenciones
- Estaciones
D Area de influencia rmecata

Alamedas
Plazas
A Pargues
B =qucamentcs

Manzanas

Infraestructura

Convenciones

— AR xS

Accesos estacones

B csacooes

w— fjo metro

Manzanas

Ancho de ciclorruta y calzada Tramo 3

UsosdeSuelo =)

H
© s § Convenciones
—

B oo

S E [ Avea de intuencia inmecata

Andlisis

= Seencuentran varios parque zonalesy se destaca
equipamientos como el parque Mundo Aventuray
Plazadelasméricas.

*  Predominael uso comercid e industrial, en el costado
norte delasvenidal® de Mayo existe usoresidencial
de bajadensidad.

*  LaAvenidaBoyacdcuentaconcidorruta enel costado
occidental, se encuentra enregular estado.

[0 Avea do nonncia nmedata | |

Costado Ancho de 5 ancho
No | Corredor Desde Hasta de . . | Segregacion de
Ubicacion bicicarril calzada
Adosado
1 A"M;OOde C%rgra c(a:nsu::,S al 12m Si 10.6 m
y separador
Chequeo visita de campo tramo 3
CHEQUEO Sl NO
Existe rutas de transporte publico X
Existen rutas alimentadoras X
Existe sefalizacion vertical X
Existe andenes en el tramo X
Hay accesos a garajes X
Hay estacionamiento en via X
Existen intersecciones semaforizadas X
Existen bahias de estacionamiento X
Hay paraderos de transporte publico X
Es uniforme la seccién vial X
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CHEQUEO Sl NO
Existe presencia de ciclousuarios X
Las pendientes del tramo son altas X

Tramo propuesto estacién Boyaca

Convenciones

- Estaciones

Propuesta (Ciclorrutas/Biciarriles)

@ Biciarriles en construccién IDU

e Ciclorrutas existentes
Accesos estaciones

— Eje metro

[ Avea de influencia inmediata

)));/\ Manzanas

0 875 175 350 525 700
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ESTACIONES DEL METRO EN LA LOCALIDAD DE KENNEDY
KENNEDY Analisisurbano—Area de Influencia 500 metros

% % Equipamientos

Convenciones

B cesiones

Alamedas

Plazas

’ Pargues

B qupamentos
O

Manzanas

. e
N . ]

) ] Area de infoencia inmecata

Infraestructura
¥

B cecoes

— et

Manzanas

Convenciones

— CCTSAS EXBIONES

Actescs estaciones

[ Ares o miwncia vmadats |

Ancho de ciclorruta y calzada Tramo 3

>
& - ~“a;
r.“/‘N- ‘

Convenciones

B cscones

Usos

Analisis

Se localizan pequefios parque barridesy
equipamientos conaltoflujo de usuarioscomoel
hospital de Kennedy vy |a sede de Compensar.

Predominael uso cormercid sobrelacarrera7sKyla
Avenida 1° de Mayo, el usoresidendal es de baja
densidad.

Sobre la Avenidal® de Mayo se cuentaconciclorruta
en el costado sury bicicarrilesenlaCarrera78Ky
AvenidaPoporo Quimbaya.

. 4 :] Area de infuencia medata

No | Corredor | Desde | Hasta Cos.tadc_),de Af‘c.ho d_e Segregacion andcgo
Ubicacion | bicicarril
calzada
Av. 1 Calle e | A | .
1 |Mylede] s5c | cale | Adosatedl | yon | s | w0sm
Chequeo visita de campo tramo 3
CHEQUEO Sl NO

Existe rutas de transporte publico X
Existen rutas alimentadoras X
Existe sefializacion vertical X
Existe andenes en el tramo X
Hay accesos a garajes X
Hay estacionamiento en via X
Existen intersecciones semaforizadas X
Existen bahias de estacionamiento X
Hay paraderos de transporte publico X
Es uniforme la seccién vial X
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CHEQUEO Sl NO
Existe presencia de ciclousuarios X
Las pendientes del tramo son altas X

Ancho de ciclorruta y calzada Tramo 4
Costado | Ancho ancho de
No | Corredor Desde Hasta de de Segregacion calzada
Ubicacién | bicicarril
1 C%rgra Calle 3 | Calle 26 sur Este 25m Si 9.8m
o | Camera | Calle26 | o e 4osur | Este 25m Si 10.2 m
78B sur
Calle 40 Carrera Av. 1° de .
3 sur 78B Mayo Este 2.5m Si 7.7m
Chequeo visita de campo tramo 4

CHEQUEO SI NO
Existe rutas de transporte publico X
Existen rutas alimentadoras X
Existe sefializacion vertical X
Existe andenes en el tramo X
Hay accesos a garajes X
Hay estacionamiento en via X
Existen intersecciones semaforizadas X
Existen bahias de estacionamiento X
Hay paraderos de transporte publico X
Es uniforme la seccién vial X
Existe presencia de ciclousuarios X
las pendientes del tramo son altas X
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Tramos propuestos estacion Kennedy

g (

ENNEDYR™

Acds s

e ¢ WMBOYACA

Convenciones
- Estaciones

Propuesta (Ciclorrutas/Biciarriles)
e Biciarriles en construccién IDU
e Ciclorrutas existentes

Accesos estaciones
mm Eje metro
D Area de influencia inmediata

Manzanas
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ESTACIOMEZ DELWMETRO EN LA LOCALIDAD DE KEMMEDY
PALENQUE Analisis urbano—Area de Influencia 500 metros

A LR
Convenciones

I Ereacones

Convenciones [ v e intunencas evemdtaia
] Usos
3 I Esscione
- K E } * I couERclaL
et -‘,. 7 hrea e nfusocia . " coTAcionaL
Wt T e Alamedas %
)\ . ] I HOUSTRIAL
‘. Plazas e ' N, I oficine
. Il oTrRos

| - -
Il coucamentcs [\ 1.

g FARN I =srcuesneRs
\\-- Manzanas --/z \\._ W SOENCIAL
o T o TN
7/ \ Infraestructura 4 N Ay
f | o, \f !
) = Se localizan pequefios pargues barrialesy
3 equipamientos demenor escala.
=
=  Predominael uso residencid de baja densidad
cormercial.
Convenciones = La Avenidal®deMayo cuenta condiclorrutaen el
— Ciclomutia sxisiantes costado sury ladvenidavillavicencio posse o clarruta
| fesascs estaciones en ambos costados hastalaAvenidal® de Mayvo,
| Il cstacicnes
— s et
h ] Area o inituancia inmediata A /
RN S | T Manzanas AN !
N e g 4

No se viabilizaron tramos
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ESTACIOMES DELMETRO EM LA LQCALIDAD DE KENMEDY
CASABLANCA. Analisisurbanc —Area de Influencia 300 metros

Equiparmiertos

:..’ g ’m“i e

Convenciones

B Essciones

E rea de influencia inmedata
Alamedas
Plazas

Pargues

[

ManzEnES

| nfraestructura

-
7+ Convenciones
|
1 [ Area oe intusncia inmadiata
« Usos
" Il covERciaL
5 « [l cotaciona
- [ riousTRIAL
R B oricins
B ctRos
" [ PrRcuEADERD
o SO NCIAL

Andlisis

Se destacanvarios pargques ¥y equipamientos de mediana
escala.

El uso residencial demediana v baja densidad prevalece

& en armbas costados dela dvenidavillaicencio.
Convenciones
e Citortas saistanine Cuentaciclorruta paralelzal trazada del metroy sobrela
o Awenidatgoberto Mejia.
B coscoo . .
e *  Esnecesanalaconstruccion deinfraestructura ciclista
] Aenn o inbsancin inmadiata perpendicular al trazado delmetro.
iy
Ancho de ciclorruta y calzada Tramo 7
Costado
Ancho de .. | ancho de
No Corredor Desde Hasta de . . | Segregacion
, .. | bicicarril calzada
Ubicacion
Calle 49D Av. .
1 Carrera81 D . . Compartido 56m
sur Villavicencio
Av. .
2 Carrera 81 H _— .| Calle 49 sur Este 2.5 m Si 155 m
Villavicencio
Parque Las
3 que. 2.5m
Margaritas
Calle 49D .
4 Carrera 81 | sur Calle 54 sur Este 25m Si 6.0 m
Chequeo visita de campo tramo 7
CHEQUEO Sl NO
Existe rutas de transporte publico X
Existen rutas alimentadoras X
Existe sefalizacion vertical X
Existe andenes en el tramo X
Hay accesos a garajes X
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CHEQUEO S
Hay estacionamiento en via
Existen intersecciones semaforizadas
Existen bahias de estacionamiento
Hay paraderos de transporte publico
Es uniforme la seccién vial X
Existe presencia de ciclousuarios X
Las pendientes del tramo son altas X

NO

XXX

Tramo propuesto estacién Casablanca

. -
PORTAI%AERICAS

Convenciones
- Estaciones

Propuesta (Ciclorrutas/Biciarriles)
@ Biciarriles en construccién IDU
e Ciclorrutas existentes

Accesos estaciones
VILLAYgE == Ele metro

D Area de influencia inmediata

Manzanas

0 65 130 260

bV
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ESTACIONES DEL METRO EN LA LOCALIDAD DE KENNEDY
PORTALAMERICAS Anilisis urbano—Area de Influencia 500 metros

‘- AT
Convenciones
“;_ < B oo
3 D Area de infuences kvmedala
o Usos
* B cOMERCIAL

% __ Convenciones

- Estaciones

Coovercanes >
2 E Area de influencia nmedata B 0OTACIONAL
TRy oo " nousTRIAL
- o - IR oricva
Pargues .
« I squpamentcs g\ S otos /
/ B #ArcuEADERD

RESOUNCAL

\?\\. ‘,.// Andlisis \

 Infraestructura

\

= Selocalizan varnos parques y equipamientos de medizana
escala, sedestacalapresenda del Portal Américas con
altoflujo de usuarios.

et

*  Prevaleceeluso residencial demediana y altadensdad.

. Convenciones
* Cuentaconunareddecidorrutaalrededor del Portal.

— Ciclorruias exitontes

ey [ Acceson esaciones % 22 3 i
B e i 0 B oo * Noesneces¥ialaconstruccion deinfraestructura ciclista
-—— 0 P adidond a la existente.
‘D»—-—-—--—- DMuacm'\.-m';aommam.’| | |
Manzanas /o /
\ e o f /
M - N .

No se viabilizaron tramos
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