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RESUMEN

El resultado de este proyecto es identificar las principales variables en el
espacio publico, para reconocer cuales son las necesidades de los distintos
usuarios. Contemplando una evaluacion técnica que tiene en cuenta
variables como la percepcion de usuario, flujo, velocidad y espacio
generado para los peatones y ciclousuarios de la carrera 13y 11 entre las
calles 51y 72.

El sector de estudio, es elegido por el impacto que genera la cercania de
los edificios de la Universidad Santo Tomds en el sector de chapinero,
ademds se tiene en cuenta el planteamiento de un proyecto de bicicletas
compartidas para conectar las sedes de la universidad en el sector por este
modo.

Teniendo en cuentalas mediciones desarrolladas en el sector, se encontrd
que las secciones de la carrera 13 entre calle 51 y 63 son muy diferentes, y
se encontraron dreas y niveles de servicio muy variables, que llevan a un
replanteamiento de las secciones donde se establezcan mejores espacios,
teniendo en cuenta, dreas coémodas y seguras para los peatones vy
ciclousuarios, impactando positivamente la movilidad del sector.

Palabras Clave: Niveles de Servicio, Movilidad urbana, transporte sostenible
y Espacio publico.



ABSTRACT

The result of this project is the identification of the main variables of public
spaces, and therecognition of the necessities for users on the spaces, with a
technical evaluation of the different variables, like user's perception, flow,
spaces, and Speed. This project looks the quality of the actual spaces for
pedestrians and cyclist on the Carrera 13 and 11 between Calle 51 and 72.

The Study area was selected due to the impact generated by the nearest
buildings of the Universidad Santo Tomas in Chapinero, and the share bike
program proposed to move the students on the different buildings of the
university.

According to the evaluation in the sector, it was found that the transversal
sections in the Carrera 13 between Calle 51 and 63 are different and the
measure areas and Level of services are different in each street. This result
gives us the tools to plan a new section where new spaces can be designed
considering more comfortable and safety areas for pedestrians as well as
cyclist, improving the mobility in this sector.

Key words: Level of services, urban mobility, sustainable transport, Public
spaces.
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INTRODUCCION

Segun la real academia de la lengua espanola, la optimizacion se refiere a
buscar la mejor forma de realizar una actividad, para el caso de este
proyecto se busca distribuir el espacio publico de la mejor manera en las
aceras de la carrera 13 Y 11 entre calles 51 y 72, teniendo en cuenta una
ruta estudiada y unos puntos definidos, los cuales tendrdn como actor
principal al peaton.

El desarrollo de este proyecto se fundamenta en la bUsqueda de soluciones
prdcticas, rdpidas y factibles para una mejor movilidad en la zona y apoyo
al proyecto la USTA en BICIT, con el fin de presentar unos espacios seguros y
conectados para cualquier tipo de circulacion en los tramos evaluados.

Para el proyecto, se desarrollan observaciones de trafico y espacio entre
peatones y ciclistas, con eso se caracteriza la poblacidon para evaluar y
delimitar quien requiere mayor espacio en la via, teniendo en cuenta
condiciones de seguridad y comodidad.

Siguiendo un esquema de uso responsable e ideal del espacio publico
compartido entre peatdn y biciusuario, este proyecto dejara planteada de
forma técnica como se debe proyectar el espacio publico sobre el sector
de la carrera 13 y 11 en el drea de estudio, teniendo en cuenta
categorizaciones internacionales dadas por documentos del ministerio de
transporte y distintas autoridades internacionales de seguridad vial y
movilidad sostenible.

1GAVILAN, ANDRES. LaUstaen Bici. En Encuentro internacional de educacion en Ingenierfa. Octubre, 2014,
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FORMULACION DEL PROBLEMA

Los estudios de eficiencia espacial permiten la evaluacidon y el
perfeccionamiento en este caso del espacio publico de la ciudad,
oforgando franjas optimas a los usuarios, estableciendo unos criterios
certeros para generar zonas suficientes donde los actores en la via no se
vean afectados y puedan aprovechar el espacio publico de una forma
correcta. Estas caracteristicas se observardn durante el desarrollo de este
proyecto en el que se recomiendan acciones para optimizary elevar la
eficiencia de los espacios, teniendo en cuentalas necesidades del sector y
los usuarios de la ruta en evaluacion.

LA USTA en BICI es un proyecto que se desarrolld en el semillero de viasy
transporte de la universidad Santo Tomds, este en la bUsqueda de una
solucion amigable a la movilidad y al mejoramiento de los viajes que la
comunidad universitaria desarrolla y planea entre los Edificios de la Sede
central (calle 51), el Aquinante (calle 63) y Dr. Angélico (calle 72).

Durante el planteamiento de LA USTA en BICI, se encontrd que los viajes
desarrollados por la comunidad universitaria son impulsados por politicas y
requerimientos de espacio en la universidad. Esto resulta ser un problema
pues a pesar de la cercania de las sedes el trafico en la ciudad no es el
mejor y el desarrollo de estos desplazamientos son en algun momento
cadticos para la comunidad y en vez de contribuir con la movilidad del
sector, se estdn generando mds viajes en una zona cuya movilidad es cada
vez mas critica.

Para resolver esa demanda de vigjes se propone como solucion, motivar el
uso de modos sostenibles como la caminatay la bicicleta con la generacion
del programa LA USTA en BICI.

Teniendo en cuenta que las tres sedes de la universidad, cuentan en sus
alrededores con todos los modos de transporte de la ciudad, las rutas
Zonales (azules), rutas Complementarias (Naranja), unas rutas Duales por |a
Carrera séptima y otras articuladas por la avenida caracas, mads el uso de
modos individuales como el vehiculo privado o taxi, las medidas reflejan que
los tiempos no son Optimos para la movilizacion? ya que los tramos de

2 GAVILAN, ANDRES. LaUstaen Bici. En Encuentro internacional de educacion en Ingenieria. Octubre, 2014.
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movimiento varian entre 1.3 Km entrela sede principal y el Aquinantey 2.4
Km desde la sede principal y Angélico ésea que son muy cortos para
justificar el uso de transporte publico y se opta por el uso de vehiculo privado
o taxiy esto trae como consecuencia el aumento de volumen de vehiculos
en las vias contiguas, generando mayores costos a los usuarios que se
transportany alos que no, esto dentro de las externalidades que genera el
transporte enlas vias aledanas.

Para mitigar las externalidades que presenta el transporte y movilidad de
personas en las vias de la ciudad, especificamente en la zona evaluada. Se
promueven programas de movilidad activay sostenible, pero pensando en
sU promocion se deben evaluar las posibles problemdticas que genera su
implementacién, como el aumento de usuarios normal en la ciclorruta y el
andén, por eso es necesario revisar que tan éptimos son los espacios, para
proponer soluciones a las problemdticas encontradas.

Con este proyecto se busca responder a la pregunta. sQué cualidades
debe tener el espacio publico para brindar a los usuarios de a pie y en
bicicleta, una movilidad mds segura, comoda vy eficiente en los viajes que
desarrollan?

14



1. JUSTIFICACION

La optimizacion del espacio publico es necesaria en las ciudades como
Bogotd, en principio se busca aportar a uno de los objetivos del milenio3
establecidos por las naciones unidas donde se pretende conectar las
ciudades prestando mejores servicios para el desplazamiento de las
personas. Partiendo de ésta primicia, en el sector se evaluardla interaccion
entrepeatdny biciusuario, con el fin de dar un mejor servicio a estos actores,
teniendo en cuenta su priorizacidon como los actores mdas vulnerables en |a
via.

El proyecto surge del planteamiento de un sistemma de bicicletas
compartidas para la universidad, a razén de esto es necesario tener en
cuentaque los usuarios aumentardn, proyectando la encuesta de movilidad
en el 20114y a la aceptacion del programa por parte de la comunidad,
consecuente con esto se deberd garantizary mejorar los niveles de servicio
alos que estd acostumbrado el usuario actual.

Para mejorar las condiciones de los actores en la via, es necesario actualizar
la infraestructura, teniendoen cuentalos distintosbeneficios generados a los
usuarios. El sector analizado ha implementado las primeras ciclorrutas de la
ciudad desde 19985, casi 20 anos sin mayor intervencion, por eso es
necesaria la buUsqueda de una actualizacidon en la infraestructura
contemplando el decreto 561 del 2015 implementado por la secretaria
distritalé, donde se relacionan los principios de universalidad en el espacio
publico y se promueve la movilidad peatonal.

Por otro lado, las redes de bicicletas, son calificadas por variables como
conectividad, siendo esta la mds importante en el planteamiento de la
bicicleta como sistemas de transporte publico. Distintos manuales y guias
muestran que la generacion de espacios coherentes y enlazados puede

SNACIONES UNIDAS, Asamblea General, Objefivos del Milenio Transformar nuestro mundo, la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, 25-17, Septiembre, New York. 2015. Pag. 30-41.

4SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD. Informe de Indicadores Encuesta de Movilidad de Bogota. 2011.

SINSTITUTO DE DESARROLLO URBANO. Planmaestro de sostenibilidad de la infraestructura urbana de Bogota D.C. 2004, t&cnicos,
684.

SALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Decreto 561 de 21 de diciembre de 2015, cartila de andenes Bogotd Actualizacion; 2015. 116.
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mejorar la condicion de una red y motivar los viagjes multimodales
complementados con la bicicleta o a pie.

El desarrollo del proyecto generaun avance en el estudio de alternativasde
movilidad sostenible y multimodal desarrolladas por la ingenieria civil y de
transporte en algunas partes del mundo, aportando a la academia con
informacion sobre la implementacién de acciones sobre espacio publico en
ciudades con condiciones similares a las de Bogota.

Ademds, dard herramientas a la universidad para el inicio de un programa
de bicicleta compartiday también a la administraciéon civdadana para que
generen las soluciones que se plantean en este y distintos proyectos
existentes para mejorar la situacion de espacio publico entrelos peatonesy
los usuarios de bicicleta en Bogotd. Esto como puntogenerador y motivador
de alternativas de movilidad en una ciudad que cada dia muestra como su
sistema de transporte llega al limite.
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2.1.

2. OBJETIVOS

Optimizarla ruta que cubre el proyecto la USTA en BICI, mediante una
evaluacion y predisenos del espacio publico peatonaly de la ciclorruta
de la carrera 13 entre calle 51 y 63 complementado por la ciclorruta de
la carrera 11 entre calle 63 y calle 72, comunicando las sedes de la
universidad en el sector de chapinero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Evaluar la eficiencia del espacio publico de la zona de estudio con
observaciones de interaccion entre bici usuario y peatdn en la ruta, para
optimizarla distribucidon de espacio publico.

Proponer alternativas de ciclocarriles para la conexion de la red de
ciclorruta actual a los puntos especificos de parqueo en las sedes de la
universidad.

Proponer alternativas de parqueo para usuarios de bicicleta, de tipo
transito o estancia corta, identificando las mejores opciones para la ruta.

Implementaruna base de datos para consultas, generando un sistema

abierto para reunir y actuadlizar informacion de futuros desarrollos de
proyectos en movilidad sostenible y activa enla universidad y el sector.

17



3. ESPACIO PUBLICO PEATONAL Y DE CICLORRUTAS EN LA
CARRERA 13 Y 11 ENTRE CALLE 51 Y 72 ESPACIO QUE
COMUNICA LAS SEDES DE LA UNIVERSIDAD EN EL SECTOR
DE CHAPINERO.

La carrera 13 entrecalle 51y 63 yla carrera 11 entre calle 63y 72 son zonas
aferentes alos edificios de la universidad SantoTomas, y de alguna manera
se ven afectadas con cualquier intervencidén que quiera desarrollarse, en
este caso se incentiva el uso de Bicicleta y las caminatas.

Para el desarrollo de una optimizacion y evaluacion del espacio publico de
este sector se considera importante conocer partede su desarrollo y por eso
se presenta a continuacion un breve resumen hist érico de la movilidad sobre
la carrera 13y 11.

Imagen 1. Mapa de las lineas de tranvia de Bogotd en 1910-1951.

¥/ \—gg

BOGOTA

0-1951
o

Fuente, (Garcia, 2014)

La carrera 13 era denominado “Camino Nuevo” en 1942 cuando el tranvia
rodaba en Bogotd, esta linea comunicaba el centro de la ciudad con el
norte pasando por el sector de chapinero como lo muestra laimagen 1 que
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es una representacion de la red que prestaba el servicio de transporte para
Bogotd en esa época’.

La carrera 13 es catalogada como una de las vias mds importantes en
Bogotd, en esta se genera buena parte de los viajes hacia el centro de la
ciudad, el recorrido de norte a sur va desde la calle 67 hastala calle 13y
por esta han pasado todos los modos de transporte que se han generado
en la ciudad, como la ya mencionada linea de tranvia, los buses urbanos,
busetas, colectivos, parte de lared de ciclorrutasy en la actualidad 18 rutas
del SITPde Bogotd, y adicionalmente se espera que lalinea 1 del metro sirva
al eje oriental de la ciudad, la imagen 6 da un contraste de lo que ha sido
la carrera 13 en transporte publico.

Imagen 2. Evolucion de los sistemas de tfransporte enla carrera 13.

Fuente, (Morrison, 2006) (El espectador, 2014) (Google Maps, 2016)

El uso del suelo en la carrera 13 es mixtoy en ella se puede encontrarlocales
comerciales, hoteles, vivienda, centros educativos, centros recreativos,
entidades bancarias y de salud, la carrera 13 se presenta hoy como una
zona comercial activa con un alto flujo de personas en diversas horas del

7 GARCIA, F. Momentos de historia de la Policia Nacional de Colombia: septiembre 2014, 2007. Retrieved from
https://historiapolicianacionaldecolombia.blogspot com.co/2014_09_01_archive.html
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dia. En cuanto a espacio publico, la 13 varia en sus secciones en varias
ocasiones, estd claro que la seccidn base que mejor se acopla es la V-5 con
ciclorruta, presentada en la cartilla de andenes por la alcaldia mayor de
Bogotd en el decreto 602 del 2007.

La carrera 13 presenta problemdticas de espacio por el alto porcentaje de
vendedores ambulantes, en algunos puntos de la ruta, volviendo el paso
inferrumpido y algo complicado para los peatones y biciusuarios,
problemadticas evidenciadas en la imagen 3 a continuacion.

Imagen 3. Espacios publicos y andenes en la carrera 13

Por otro lado, la carrera 11 en la zona de estudio tiene una configuracion
muy parecida a la 13, Salvo que sus espacios peatonales son amplios y
ademds cruza el centro econdmico del pais. Esta via tiene un uso de suelo
mixto, y el punto de conexion entre 11 y 13 es la plaza de Lourdes. El
contraste entre estas vias son los tipos de construccidn como se ve en la
imagen 4.

Imagen 4. Secciones de carrera 13y 11
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4. VARIABLES E INDICADORES PARA EVALUAR Y OPTIMIZAR LA
DISTRIBUCION DE ESPACIO PUBLICO.

Reconociendo a los actores que interactUan en el espacio publico se han
jerarquizado segun su vulnerabilidad, este ejemplo se ha seguido durantelos
Ultimos anos, donde varias ciudades y entidades preocupadas por la
seguridad vialy movilidad sostenible, deciden trabajaren unajerarquizacion
de modos como se muestraen laimagen 5, donde el usuario mds vulnerable
(el peatdn) es el primero en la pirdmide, pensando en esto, la movilidad y
seguridad urbana hoy se desarrolla con este actorcomo eje central.

En este proyecto la eficiencia del espacio pUblico estard comprendida y
evaluada teniendo en cuenta las caracteristicas descritas para que el
espacio publico sea dptimo para los usuarios, de esta forma las variables e
indicadores que corresponden a un nivel de servicio o una medida
especifica, serdn componentes que determinaran si un espacio es eficiente
y Optimo para el servicio que presta.

Segun Bosque y Castillo la eficiencia espacial puede relacionarse con los
costos generados por distintas variables (costos ambientales, de
infraestructura, de seguridad, etc), en algunos casos la eficiencia también
puede ser medida en funcion del volumen de los desplazamientos que un
conjunto de demanda efectua en el uso de un espacio, ésea, se identifica
la suma de los desplazamientos que una poblacion debe realizar para
alcanzar distintos servicioss.

Este proyecto muestra que los espacios publicos deben ser Optimos y Utiles
para los usuarios que fluctuan mayor demanda en el sector de estudio, en
este caso el peatdn segun los aforos realizados en esta tesis para la
caracterizacion de usuarios. Siguiendo esto, en el desarrollo del proyecto se
analizaron variables de movilidad y transporteen el uso del espacio publico,
asumiendo el prototipo de ciudad orientada a la movilidad, la cual genera
conexiones y espacios amplios para las personas, reduciendo espacios a los

8 GEOGRAFIA Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA, OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIAY JUSTICIA ESPACIAL
DE LOS PLANTELES EDUCATIVOSALNOROESTE DEL MUNICIPIO MARACAIBO, Eloy Montes Galbana — Adelmo Romero
Méndez Universidad del Zulia Facultad de Humanidades y Educacion, Venezuela, 2011
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modos motorizados y contaminantes a cambio de motivar una movilidad
con modos activoscomo la caminatay la bicicleta.

Imagen 5. Pirdmide de jerarquizacion de usuarios en la via segun (DOMS).
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Fuente, (Bernal, Castroy Ventura, 2016)

Para cumplir con las politicas de urbanizacion y constitucion de ciudades se
ha planteado el desarrollo orientado al transporte (TOD), estos planes
pretenden que la ciudad tenga como eje central el transporte publico y
modos alternos como la caminata o la bicicleta, beneficiando a la
comunidad supuesta a habitar este tipo de espacios, creando unas
ciudades mds densas con espacios amplios y mejores redes de movilidad?.
Asi desmotivar el uso del vehiculo privado, evitando la congestion y
acercando la ciudad a los ciudadanos, creando espacios donde los viajes
a los diferentes servicios como escuela, trabajo y compras, sea corto vy
coémodo.

El Institutode transportey politicas de desarrollo (ITDP) presentaTOD St andar
una guia practica que muestra la organizacion de una ciudad en torno al

SINSTITUTE FOR TRANSPORTATION & DEVELOPING POLICY. TOD standard. New York City. 2013. Pég. 14
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transportesostenible, el uso de espacios para peatones, ciclistas y transporte
publico. Todo esto representado en la imagen 6.

Imagen 6. Principio del desarrollo de un Desarrollo Orientado al Transporte
(TOD).

CONNECT
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TRANSIT "‘%Fﬁ

Fuente, (Institute for Transportation & Development Policy, 2013)

23



4.1. ESPACIOPUBLICOEN LA CIUDAD

El espacio publico se entiende como la composicion de un capital social y
ambiental, de ahi la importancia de efectuarse bajo criterios de
responsabilidad social, sostenibilidad y democracia. Siendo estos criterios
primordiales para medir la calidad de vida en el espacio publico, el cual es
patrimonio de todos y tiene como finalidad satisfacer las necesidades de
circulacion, recreacion, infegracion y movilidad urbana de las personas!o,
Con el fin de Satisfacer las necesidades de los peatones se ha pensado en
un espacio éptimo que reconozca a los usuarios en todas sus condiciones
de movilidad y fisicas, cumpliendo diferentes caracteristicasy principios.

4.1.1. Principios del Espacio PUblico en las Ciudades

EL espacio publico urbano de las ciudades, debe cumplir con distintos
principios enunciados por las naciones unidas en el libro para el desarrollo
de ciudades mas resilientes!!, estos pueden ser:

Construidos:

e Areas para circulacién peatonal,andenes, ciclo rutasy alamedas.

e Areas para el encuentroy la articulacién urbana, plazas, parques.

e Areasde interésy conservacion culturaly arquitecténica, Monumentos,
esculturas.

e Areasy elementos privados que hacen parte de un perfil vial, fachadas.

Complementarios:

e Mobiliario Urbano, bancas, lluminacién, paraderos, Senalizacion, senales
de trdnsitoy nomenclatura.

El espacio pUblico estd expuesto a algunos riesgos presentados como:

e los crecimientos de poblacion urbana, el desarrollo de infraestructuras
débiles y estdndares, que generan inseguridad en los entornos de
estudio.

e Efectosen el cambio climdtico y la movilidad de la ciudad.

10 Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial. Mecanismos  de Sostenibilidad y Financiacion del Espacio Publico. Bogota
D.C. 2005
"Naciones Unidas. Como desarrollar ciudades mas resilientes, Un Manual para lideres de los gobiernos locales. New York City. 2015.
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Teniendo en cuentalos principios descritos, se puede ver como laimagen 7
representa el espacio publico planeado para una estacidn de metro en
Bogotd, combinando elementos, de espacio, accesibilidad y mobiliario.
Motivandola interaccion de mayor puUblico en este sector

Imagen 7.Espacio publico proyectado con la estacion de metro en la
plaza de Lurdes (carrera 13 con calle 64).

Fuen’re (Ins’rl’ru’ro de Desorrollo de Bogo’ro plon MeTro 201 5)

4.1.2. Andenes, franjas funcionales y secciones en el espacio

peatonal
Se define el andén como la franja longitudinal de la via urbana destinada
exclusivamente a la circulacion peatonal ubicada a los costados de esta,
los andenes pueden contener elementos extras que generen conectividad
entrelos caminos'2

El andén se divide en franjas de circulacion y diseno, esto para tener claro
que cada elemento puesto en la via tiene una funcion especifica para que
los usuarios circulen con seguridad, la imagen 8 y la tabla 1 muestran la
distribucion y las medidas minimas en las franjas funcionales de un andén.

12SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE. Cartllade Andenes Bogota D.C. Actualizacion 2015 (Direccion). Bogota D.C.2015.
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Tabla 1.Resumen de franjas funcionales en el andén segun seccion vial.

FRANJAS FUNCIONALES
PERFIL VIAL AMA EPM FCP - _FG.R _
Uni Bi
Vo 13,5 0,9 4.4 5] 0,2 2.4
V1 8 0.5 24 29 0,2 24
V2 7 0,5 1,9 2 0,2 2.4
V3 4,5 0,9 1,2 1.4 0,2 1,2
V3 (sin ciclomuta) 3.5 0,5 1,2 1,6 0,2
V4 4.5 0.5 1.2 1.4 0.2 1.2
Vo 4.5 0.5 1,2 1.4 0,2 1,2
V6 4,75 0,5 1,2 1,69 0,2 1.2
I 4,75 0,5 1,2 1,65 0,2 1,2
Ve 2,5 0,9 0.7 1,2 0,1
V9 8 1 1.9 47 04

Fuente, (Secretaria Distrital de Ambientey Movilidad, 2015).

Imagen 8. Esquema indicativo del uso de las franjas funcionales.

ranje de Circulacién peatona

nja de Ajuste al Predio

Erenia de Ciclonsia en Ancén

Fuente, (Secretaria Distrital de Ambientey Movilidad, 2015)

A continuacioén, se explican las franjas funcionales del andén, teniendo en
cuenta lo presentado en el decreto 561 y cartila de andenes por la
secretaria de movilidad en Bogota.

Franja de seguridad del peatdn (FSP): es de uso obligatorio, y sirve como
zona de proteccion al peatdn, con respecto al transito en la calzada
ubicada al limite del andén, se recomienda que esta franja este
delimitada por elementos visuales y podo tdctiles, en esta franja se
pueden localizar accesos vehiculares o rampas de accesibilidad, y
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deben estar libres de mobiliario urbano, en esta zona es posible ubicar,
todos los dispositivos de senalizacion vertical necesaria.

e Franjas de paisajismo vy mobiliario (FPM): sirve como espacio para
mejorar el andén, aqui se ubica vegetacion y elementos de mobiliario
urbano, esta franja es opcional y se implementa cuando la seccion lo
permite, espacios peatonales mayores a 350 cm.

e Franja de circulacién peatonal (FCP): uso obligatorio en los andenes,
destinado al transito peatonal y de personas con movilidad reducida,
debe estar libre de cualquier tipo de elemento que entorpezca la
conectividad de la red incluido cualquier tipo de mobiliario urbano. Es
necesario que la superficie tdctil se ubique en el centro de la franja
funcional.

e Franja de gjuste a predios (FA): Esta franja es opcional y es una linea que
demarca el limite de predios privados, garantizando la composicion de
las demds franjas.

e Franja de ciclorruta a nivel de andén (FCA): de uso excepcional en
andenes y se debe tener en cuenta que estos espacios se disenan de
acuerdo a las necesidades de los biciusuarios. La franja de ciclo rutano
se permite en andenes con ancho menor a 300 cm.

Considerando unos disenos de espacio urbano pensando en el usuario, en
el proyecto se desarrollan unos disenos y recomendaciones basados en los
buenos ejemplos de la guia prdctica de la movilidad urbana y la cartilla de
andenes regulados por los decretos 602 de 2007 y 561 del 2015, en la
secretaria de movilidad y ambiente de Bogotad.

4.1.3. Espacios y Movimientos Peatonales

En general La caminata es el modo mds natural, sano y favorable para el
transito de distancias cortas, ademdas es el modo en el que se desarrollan la
mayor parte de los vigjes en la ciudad!3 por lo que se hace necesaria la
priorizacion y mejora del espacio peatonal, proponiendo mejores espacios,
teniendo en cuenta necesidades como conectividad, comodidad vy
seguridad elementos que hoy demandan los ciudadanos que se movilizan
a pie.

13 SDG, & CNC. Informe de indicadores - Encuesta de Movilidad de Bogota 2011. 2012. Cap. 4
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Los viajes a pie en Bogotd, son motivados por actividades comerciales o
laborales, estos presentados en la zona centro'4. Para priorizar el espacio de
los peatones se debe tener en cuenta el principio de diseno universal,
ademds de la generacion de conectividad y seguridad para los
ciudadanos, una vez estas tres variables son evaluadas y corregidas se
podrd llegar a concluir que el espacio de la ciudad es optimo para que los
peatones se muevanregularmentey de manera comoda en las calles!s.

4.1.3.1. Espacio para los peatones

El espacio peatonal debe cumplir con una serie de espacios donde se
cumplan distintos objetivos de movilidad segura entre los peatones. Estos
objetivos fundamentales son:

e Asegurary conectarlasredes de caminos de una ciudad o drea urbana,
generando conectividad entre los sitios de interés para la poblaciéon y
una variedad entre las opciones que tiene el peatdn para elegir donde
desarrollar una actividad en el camino.

e Generar espacios amplios y atractivos, ademds contar con lugares de
compras, restaurantesy diversion, con el fin de poner al ciudadano todos
los elementos de la ciudad en su camino'é,

4.1.3.2. Ley de universalidad para la movilidad peatonal

La ley de universalidad es la implementacidon de disenos universales
aplicados a la movilidad peatonal, cuyo objetivo es la simplificacion de la
vida del peatdn, dando elementos para que las zonas peatonales puedan
ser aprovechadas por el mayor nimero de peatones a un costo minimo'”.

Para el desarrollo universal de espacios, se ftiene en cuenta 7 principios
dados por el centro de diseno universalen la escuela de Diseno en NC Stage
University, para el desarrollo peatonalurbano’s.

» Uso Equitativo: El espacio debe contar con condiciones de igualdad
para los peatones, se debe evitar la segregacion de los usuarios

14 SDG, & CNC. Informe de indicadores - Encuesta de Movilidad de Bogota 2011. 2012. Cap. 4

15 Lopez, A. Assessment of Measures to ease Pedestrian Congestion. Association for European Trnasport and Contributors, 1, 17.
2006. Retrieved from http://abstracts.aetransport.org/paper/index/id/2344/confid/12

16 INSTITUTE FOR TRANSPORTATION & DEVELOPING POLICY.TOD standard. New York City. 2013. Pég. 14.

Instituto de desarrollo urbano. Guia practica de la movilidad peatonal urbana (Insfituto). Bogota D.C. 2005. Pag. 15

18lbid. Pag. 18
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mezclando a todo tipo de usuarios por un mismo camino, los elementos
para personas con movilidad reducida deben también estar habilitados
para personas que no lo son, esto con el fin de brindar espacios totales.

» Flexibilidad de uso: se debe contemplartodo tipo de usuario al momento
de disenar unazona de transito peatonal.

= Usosencillo e intuitivo: los disenos deben ser faciles de entender ademas
de contener elementos linguUisticos universales, creando accesos rapidos
y coherentes para los usuarios.

* |nformacién Perceptible: los elementos de comunicacion deben de ser
eficaces y coherentes, ademds se debe tener en cuenta todo tipo de
elementos de lectura para todo tipo de personas que puedan ocupar
una via publica.

= Tolerancia al error: elementos disenados bajo unos términos
consecuentes, con una organizacion optima que evite en cualquier
momento poner al peatdn en riesgo.

» Esfuerzo fisico reducido: se deben disenar espacios de uso eficiente y
confortable, pendientes regulares, que mantengan en equilibrio al
usuario.

= Tamanoy espacio para acercarse a usar: los tamanosy dimensiones de
los elementos deben estar al alcance de todo tipo de usuario.

Enlaimagen 9 se representan los 7 principios de un diseno universal.

Imagen 9. Manejo de franja tdctilpara un diseno universal.

Fuente, (Secretaria Distritalde Ambiente y Movilidad, 2015)
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4.1.3.3. Derechos y deberes del Peaton

En la recoleccion de informacion en distintas cartillas y articulos sobre
espacio publico, se establecen algunos deberes y derechos para los
peatones.

e Son derechos del peaton:

o

@)
©)

o

Vivir en espacios disenados segun las necesidades propics.

Todos disfruten espacios de fdcil acceso.

Garantizar alos discapacitados totalacceso y movilidad en todaslas
dreas urbanas.

Areas urbanas disefiadas con la mayor extensidon posible, brindando
acceso a la ciudad, conectividad logica y segura para su
movimiento.

FAcil acceso a todos los modos de transporte publico en la ciudad.

e Son deberes del peatodn:

0O O O O

Transitar por zonas demarcadas para uso exclusivo.

No invadirla zona destinada al transito de vehiculos.
Desplazarse por la derecha cuando camina en una acera.
Transitar sin correr a una velocidad promedio.

No interrumpir el paso de los demds peatones.

4.1.3.4. Capacidad peatonal

La capacidad de la red peatonal es un elemento que delimita que tan
eficiente y 6ptimo es el espacio publico, luego de revisar una serie de
componentes necesarios para el andar de los peatones!?, las condiciones a
teneren cuentase plantean de la siguiente forma.

La capacidad se refiere a la tasa de flujo de peatones durante un
periodo de tiempo (15 minutos), estos deben cruzar por una seccion o
segmento uniforme.

Se define sobre una base, que es la esperanza que el espacio cumpla
con el nivel de servicio en periodos pico y personas que transitan por
hora.

19 Instituto de desarrollo urbano. Guia practica de la movilidad peatonal urbana (Insfituto). Bogota D.C. 2005. Pag. 15
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e Elespacio se debe teneren cuenta parala ocupacion por dos tipos de
peatones, en condiciones normales y en condicion de movilidad
reducida.

Imagen 10. Peatén tipo en el espacio publico.

.50

.60

Fuente, (Instituto de Desarrollo Urbano, 2010)

Teniendo en cuenta los espacios ocupados por los tipos de peatdn en la
imagen 10 se establece el requerimiento de espacio para un peatdn
estdtico, un drea de 0.30m2 o0 0.96m?2 mientras que si estdn en movimiento
requieren de 0.7 m2 o0 1.8 m2,

e Las velocidades de desplazamiento son variables segun la edad, sexo,
clima y caracteristicas de la zona.

e El ancho Utilde un andén es la franja Util que contiene equipamiento
urbano hastala franja de ajuste zona de acceso a predios.

e Los giros en las intersecciones dependerdn, de la velocidad vy flujo de
los vehiculos, dngulo de interseccion vy la restriccion de giro derecho
sobre cruces.

4.1.4. Espacio y Movimiento de Biciusuarios

Los biciusuarios son presentados como los segundos actores en la via
después del peatdncomo se observa en laimagen 5. Por eso la importancia
de tenerlo en cuenta pues al igual que el peatdn es usuario del espacio
urbano y representan parte de la movilidad sostenible de una ciudad, asi
qgue se espera poder definir qué espacio requieren los ciclistas para una
movilidad segura.
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Inicialmente se identifica la bicicleta tipo que opera en la ciudad, por lo
general en Bogotd se han identificado los tipos de bicicleta presentados en
la imagen a continuaciéon, estos con diagramas de espacio en la
cicloinfraestructura.

Imagen 11. Algunas bicicletas tipo identificadas en Bogot &.

Bici Turismo Bici Publica Bici con Caja frontal

Fuente, (Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, 2014)

Los Desarrollos orientados en Transporte (TOD) recomiendan la generacion
de redes completas y seguras, conectando zonas y edificios de forma corta
y segura. Un segundo elemento son los espacios generados por la ciudad
como los pargueaderos y zonas de reparacion, pues un modelo de
bicicletas es atractivosise generan multiples servicios, esto se complementa
con espacios para la intermodalidad en el transporte publico de una
ciudad?0, esto también afecta en las decisiones del ciudadano para el uso
de modos alternos y sostenibles?!.

20 INSTITUTE FOR TRANSPORTATION & DEVELOPING POLICY.TOD standard. New York City. 2013. Pag. 19.
21 Insfituto para Poliicas de Transporte y Desarrollo.Intermodalidad. 1 (Vol. 2). Ciudad de Mexico. 2011. Pag. 22.(Insfituto para
Poliicas de Transporte y Desarrollo, 2014)(Instituto para Poliicas de Transporte y Desarrollo, 2014)( 2014)
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4.1.4.1. Infraestructura para bicicletas

Para la implementacion de una ciclovia se recomienda revisar el espacio
de las vias en las que se piensan implementar, presentando diversas
opciones que cumplan con varios lineamientos de seguridad para todos los
actores de la via22. Unared de ciclovias se califica por la conectividad entre
la malla de servicios de una ciudad, es decir que la red de ciclovia se
procura establecer sobre zonas donde los usuarios tienen acceso a gran
parte de los servicios ofertados por la ciudad?3,

Los disenos de una ciclovia, estdn destinados a la circulacidon continua y
segura que permita un andar tranquilo al momento que se interactua enlas
infersecciones con los carros?4. En algunos casos las ciclo vias, se presentan
como ciclorrutas (carriles totalmente independientes del trdfico) o
ciclocarriles (los cuales tiene la posibilidad de generar mayor contacto con
los vehiculos), otra modalidad de transito son los carriles compartidos (los
cuales van en la misma via que los vehiculos)?s, en la imagen 12 se pueden
observar esas modalidades, algunas usadas en Bogotd.

Imagen 12. Tipos de ciclo vias en Bogotdy otros paises.

3 New York; NY

Izquierdé, Fuente propia y derecha (National A
Transport ation Officials, 2014)

soscio’ribn of City

22 Junta Mefropolitana del Valle de Aburra. Manual de Ciclo-Infraestructura Metropolitana. 1 (Vol. 1). Medellin. 2015.

23 |nstituto para Poliicas de Transporte y Desarrollo. Intermodalidad 1. Op. cit,, Pag. 5.

24 Instituto para Poliicas de Transporte y Desarrollo. Intermodalidad 1. Op. cit,, Pag 7.

25 National Asosciation of City Transportaion Officials. Urban Bikeway Design Guide. Washington, United States of America. 2014.
Pag. 12.
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En general existen varias estrategias para el diseno de ciclovias, unas ya
mencionadas teniendo en cuenta la tipologia y en complemento la guia
Ciclociudades de Ciudad de México da cinco estrategias para la
implementacion de una red de ciclovias2s.

» Disminucion de VolUmenes vehiculares, justificando que muchos de los
viajes con recorridos menores a 5 km no son justificables el uso del vehiculo
privado y se pueden desarrollar bajo otros modos.

» Disminucion de velocidades vehiculares, las redes viales internas tienen
velocidades promedio de 30 Km/h, estos elementos mejoran la via en
cuestion de seguridad a los usuarios.

» Solucidon a intersecciones conflictivas, esto genera en los ciudadanos
confianza y condiciones de seguridad para iniciar sus recorridos en
diferentes modos.

» Redistribucion de los carriles en la vialidad, desarrollando carriles
especificos para otros modos, habilitando carriles a los usuarios de
bicicleta justificando conectividad y aumento en la movilidad de
ciudadanos por estos modos.

Con la aplicaciéon de estas estrategias es muy posible que la ciudad
empiece a ver cambios en su movilidad, generando el efecto que se quiere,
un ejemplo de esto es el desarrollado en la séptima con la priorizacion de un
carril para los buses o la carrera 11 en un solo sentido con un carril para
ciclistas, acciones como las anteriores hacen que hoy Bogotd motive el uso
de modos alternos.

26 |nsfituto para Poliicas de Transporte y Desarrollo. Programa de Movilidad en Bicicleta (Vol. 2). Ciudad de Mexico. 2011. Pag. 23
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Imagen 13. Seccidon modificada de la carrera 11 entre calles 100 y 82.

LA CARRERA 11 * °@‘
CAMBIA DE SENTIDO { 7@ x 1

Fuente, (Secretaria Distrital de Movilidad, 2016)

4.1.4.2. Espacios para Biciusuarios en la ciudad

La infraestructuragenerada paralas bicicletas debe iracorde alos espacios
existentes en la ciudad. A partir de estos se promueve y generan espacios
Optimos y balanceados para modos alternos de transporte. Por ejemplo, las
legislaciones de algunas ciudades europeas dan prioridad a los usuarios de
bicicleta, brindado, vagones de metro o cambiando una zona de parqueo
de vehiculo por bicicletas?” como lo muestrala imagen 14,

27 |nstituto para Poliicas de Transporte y Desarrollo. La Movilidad en Bicicleta como poliica Publica. 1 (Vol. 1). Ciudad de Mexico.
2011. Pag. 17
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Imagen 14. Accesibilidad de espacios con bicicleta en treny locales
amigables con bicicleta.

Fuente, (CycleSafe, 2015; European Cyclists Federation, 2014)

Los espacios brindados por la bicicleta no solo pueden ser publicos, es
responsabilidad de los privadosreconocer cuando estos espacios deben ser
brindados y generarlos. Hoy en dia se encuentran muchos edificios vy
empresas generando espacios amigables para usuarios de bicicleta
motivando a los usuarios y generando mayor apropiacion en el uso de la
bicicleta.

El elemplo mds claro en Bogotd es la universidad de los Andes, la cual
genera espacios en su campus, brindando casilleros y duchas, otfro ejemplo
es la infermodalidad que tiene Transmilenio el cual genera en distintos
portales ciclo parqueaderos de estancia larga?8, la imagen 15 es un mapa
de ciclo pargueaderos en el sistema, en complemento se ha generado un
permiso el cual favorece el ingreso de bicicletas plegables al sistema.

28 Ciclo-Parqueaderos de estancia larga: lugares donde la bicicleta permanece mas de 2 horas.
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Imagen 15. Mapa ciclo parqueaderos Transmilenio 2015.

r-r
Cra. 7 j
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=== Red de Ciclorutas I@'Eil:h‘.q:n';\r-:|uvi:u3|i:ila'r-::|5 P.E. Puntos de Encuentro

Fuente, (Transmilenio, 2016)

4.1.5. Espacios Conectados

La conectividad hace referencia a la coherencia de un espacio y la
interaccion percibida por los usuarios y medida por variables como tiempo
y espacio de transito por una seccién o tramo, la relacidén de estas puede
evaluarse en redes peatonales, de ciclorrutas o viales??,

En el caso peatonallos elementos que generen exclusividad y seguridad al
peatdn estdn los pasos peatonales y pasos pompeyanos. En el caso de los
cruces peatonales, se cuenta con pasos a nivel de calzada delimitados por
dispositivos y elementos de demarcacion vial, esto con el fin de contribuiry
priorizar la circulacion de modos no motorizados3O,

29 Haase, M. Neue Anforderungen an die Radverkehrsplanung Dresden: ISUP Ingenierbiiro fir Szstemberatung und Planung. 2011.
Pag. 68.
30 SECRETARIA DISTRITALDE AMBIENTE. Cartillade Andenes Bogota D.C. Actualizacion 2015 (Direccion). Bogota D.C. 2015.
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Imagen 16. Tipos de cruce a nivel, riesgo y semaforizado.

Fuente, (Secretaria Distritalde Ambiente, 2015)

Los cruces descritos en la imagen 16, son regulados por senales de transito,
el diagrama superior es catalogado como un cruce a riesgo v el inferior es
semaforizado y cuenta con su sistema de control automatizado. El cruce a
riesgo es controlado por la linea demarcada en el piso generalmente con
una senal horizontal que dice (PARE)-SRO1, o en otfros casos una senal
vertical, el detalle de la senalizacion vial para estainterseccion tipo estd en
el manual de senalizacion del 2015.

Los pasos pompeyanos como muestra la imagen 17 son elementos
construidos sobre la calzada con el fin de generar un paso continuoy seguro
del peatdn o biciusuario este va al nivel normal del andén y conecta una
interseccion, en este caso el efecto de un pompeyano genera que el
conductor de un vehiculo pare y de prioridad al paso de los peatones y
usuarios de modos no motorizados3!.

31 SECRETARIA DISTRITALDE AMBIENTE. Cartillade Andenes Bogota D.C. Actualizacion 2015 (Direccion). Bogota D.C. 2015. Pag.
38.
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Imagen 17. Paso pompeyano.

Pompsyano
Pricrizacion del
ooso peatonal

Fuente, (Secretaria Distritalde Ambiente, 2015)

4.1.6.Espacio Peatonal para el Transporte Publico

La accesibilidad al transporte publicoy la generacion de un espacio optimo
en los paraderos juegan un papel importante para mantener una red
peatonal comunicada y abierta a todos los modos de transporte posibles,
aqui se debe prever un espacio suficiente para que las personas puedan
esperar su rutay ala vez circulacion de peatones.

El sector donde se realiza el proyecto la carrera 13 y la 11 son zonas de
prevalencia de Transporte publico y es normal que en los andenes del
costado derecho sentido Norte Sur, se presenten paraderos de buses
Zonales del SITP, la cartila de andenes recomienda generar espacios
siguiendo las siguientesimdagenes donde muestran espacios de un paradero
en Bogotd, en la imagen 18 muestra un esquema general de paradero y la

imagen 19 es un esquema de interaccion y accesibilidad enfre usuario,
andeny bus.
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Imagen 18. Esquema general de un paradero de Bus en Bogotd.

Senal tipo
kbanderc

Superficie
Tactil
Aleria

Fujo vehicular

Fuente, (Secretaria Distritalde Ambiente y Movilidad, 2015)

Imagen 19. Interaccion tipo de peatdn con el transporte publico, y espacio
publico en paradero.

Fuente, (Instituto de Desarrollo Urbano, 2010)

En conclusion, sise quiere comprobar que un espacio es Optimo se deberdn
revisar en campo el cumplimiento de los pardmetros descritos
anteriormente, ademds de eso se tendrdn que medir distintas variables de
capacidad, con esto se dardn datos de percepcidn de usuario y otros
cuantitativos orientados técnicamente sobre las intervenciones propuestas
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al espacio publico. Siguiendo los lineamientos de los numerales anteriores,
fue como se evalud el espacio publico de la carrera 13y 11.

A continuacidn, se presentan las variables, indicadores y resultados de la
evaluacion en el espacio publico.

4.2. VARIABLES E INDICADORES PARA MEDIR EL ESPACIO PUBLICO

Para evaluar que tan éptimo es el espacio publico de la carrera 13y 11 se
deben tener claros los rangos de calificacion, en el caso de transporte se
siguen distintas metodologias expuestas en el Highway Capacity Manual
(HCM)32, y relacionan las variables del espacio publico con los niveles de
servicio (level of Service “LOS”). Siguiendo la metodologia trabajado por
Masamitsu Mori en un nuevo método para evaluar los niveles de servicio
para peatones en el espacio pUblico3, complementado por Angela Lopez
de Halcrow Group34, se presenta la definicion de nivel de servicio y las
variables evaluadas en este proyecto sobre el sector de estudio.

4.2.1. Niveles de Servicio Peatdn y Bici (Level Of Service “LOS")

Los niveles de servicio son datos que califican la infraestructura, en este caso
peatonal y en bicicleta, basandose en variables como flujo, velocidad y
espacio3s, el manual de movilidad peatonal urbana clasifica los
movimientos de la siguiente forma.

e Flujo continuo: son zonas que cuentan con todos los equipamientos
necesarios para garantizarel flujo de peatonessin intersecciones tuneles,
puentesy cualquier aditamento necesarioss, se califica segun la tabla 2.

32 Transportation Research Board. Highway Capacity Manual 5th Edition. Washington D.C: Transportation Research Board. 2010. Cap.
1

33 Mori, M., & Tsukaguchi, H.A new method for evaluation of level of service in pedestrian faciliies. Transportaion Research Part A:
General. htip://doi.org/10.1016/0191-2607(87)90016-1. 1987.

34 Lopez, A. Assessment of Measures o ease Pedestrian Congestion. Association for European Trnasport and Contributors, 1, 4.
2006. Retrieved from http://abstracts.aetransport.org/paper/index /id/’2344/confid/12

35 Transportation Research Board. Highway Capacity Manual 5th Edition.

Op. cit,. Cap.4

36 |bid., Cap. 4. Pag. 158.
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Tabla 2. Calificacién de Niveles de Servicio y descripcion de conflictos

Nivel de
Servicio

Espacio
m2/p

flujo
P/min/m

Velocidad
m/s

conflictos

>5,6

<16

>1,3

El movimiento de peatones es fluidoy las velocidades y
conflictos entre peatones es indiferente.

>3,7-5,6

>16-23

>1,27-1,3

Existe un buen espacio para seguireligiendo la velocidad de
caminata, sobrepasar otros usuarios yevadir algunos cruces, en
algunas franjas del andén se comienza a copar algunos
espacios.

>2,2-3,7

>23-33

>1,22-1,27

El espacio de caminata es normal con unas velocidades
promedio, pero en el sobrepasoycruce de lineas se comienzan
a crear conflictos menores.

>1,4-2,2

>33-49

>1,14-1,22

serestringe la posibilidad de pasar peatones, los cruces o pasos
entre franjas ya es un conflicto generado entre los usuarios igual
que el flujo, es muy dificil cambiar de velocidad y posicion

>0,75-1,4

>49-75

>0,75-1,14

La velocidad normal de caminata es interrumpida, el movimiento
es permitido solo sobrepasando o esquivando personas,
espacio insuficiente para peatones lentos.

<0,75

Variable

<0,75

Todas las velocidades de avance son restringidas, la Unica
forma de aumentar velocidades es sobrepasando o esquivando,
el contacto con otros peatones es inevitable.

Fuente, (Transportation Research Board, 2010)

e Flujo discontinuo: zonas semaforizadas, en este tipo de flujos intervienen

dos flujos de peatones, un flujo cruzala calle y otroespera el cambio que
permita su paso, asi que el espacio en la esquina se dard por las dreas
que requieren las esquinas para acomodar a las personas en esas
intersecciones, la tabla 3 muestra cémo se califican estos espacios.

Tabla 3. Nivel de servicio para peatones en flujo discontinuo.

Nivel de Demanda Probabilidad de
- peatonal S
senicio . desobediencia
(S/peaton)

A <10 Baja

B > 10 -20

C > 20-30 Moderada

D > 30-40

E > 40-60 Alta

F > 60 Muy Alta

Fuente, (Transportation Research Board, 2010)
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4.2.2. Variables e Indicadores para Evaluar la Carrera 13y Carrera 11

Para calificar los niveles de servicio en el espacio publico, se generan unas
caracteristicas 6ptimas fomando como ejemplo el TOD Standar, la imagen
20 presenta una guia para calificar el espacio publico segun la percepcion
de espacio, esta se hace por puntos, donde interactuan diferentes factores
de peatones, ciclistas, conectividad y trdnsitod”.

Imagen 20. Guia de puntos, de TOD Standar parte 1.

Walk Cycle Connect  Transit
Principle 1 Principle 2 Principle 3 Principle &
15 points 5 points 15 points TOD Requirement

A.The pedestrian realm  A. The cycling network A.Walking and cycling A. High quality transit

Is safe and complete. Is safe and complete. routas are short, direct Is accessible by foot.

+ 1.1Walkways: Percentage + 2.1 Gyele Network: and varled + Required 4.1 Walk
of block frontage with safa, Percentage of total streat + 3.1 5mall Blocks: Distance to Transit:
wheelchair-accessible segments with safe opcling Length of the longest block Walk distance (meters) to
walkways. (3 points) conditions. (z points) (long side). (10 points) the nearest transit station.

Fuente, (Institute for Transport ation & Dev eloping Policy, 2013)

En complemento a la guia presentadapor la ITDP, se identifican ofros puntos
presentados por Masamitsu Mori, presentados en la tabla 4, a
contfinuacionss,

Tabla 4. Elementos de observacion para calificar espacios publicos.

Very | rather | moderate | either | very
table of preparatorysurvey items 5 4 3 2 1
sidewalk width wide narrow
anxiety from vehicular traffic much little
greenvolume much little
pressure from buildings much little
sanitaryconditions good bad
signboards many few
obstacles many few
easiness to walking easy difficult
sidewalk overall evaluation good bad

Fuente, (Mori, M., & Tsukaguchi, H, 1987)

37 INSTITUTE FOR TRANSPORTATION & DEVELOPING POLICY.TOD standard. New York City. 2013. Pég. 20,35.
38 Mori, M., & Tsukaguchi, H. A new method for evaluation of level of service in pedestrian faciliies. Transportation Research Part A:
General. http:/doi.org/10.1016/0191-2607(87)90016-1. 1987. Pag. 227.
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En la evaluaciéon de niveles de servicio en los espacios de la carrera 13y 11,
se tienen en cuenta las siguientes tablas, presentando la metodologia vy
calificacion que recibe cada observacion que se desarrolle en el espacio
publico, estas tablas se generan teniendo en cuenta las observaciones
desarrolladas por entidades e investigadores encargados del espacio
publico.

Tabla 5. Pardmetros para la calificacion de variables en espacio publico
para peatones.

Espacio para andar Confort
Espacios de 0.5 m2/peat6n, no hay Mal estado de materiales, rampas sin pendientes y
1 sefializacién universal 1 zonas oscuras
Mal estado de rampas, zonas mediamente
2| Obstaculos sin sefalizar e imprevistos | 2 iluminadas
El espacio es menor a 2 m2/peatdn sin
3 sefal 3| Obliga al peatén a usar otras franjas de circulacién
Espacios mayores a 2 m2/peatén y con estado de material regular, iluminacion del espacio
4 sefializaciéon universal 4 regular
materiales en punto, ramplas cémodas, iluminacién
5 Espacios amplios 4 m2/peatén 5 total
Coherencia Accesibilidad
No hay conectividad segura para el No hay sefializacion universal para el acceso a
1 transito 1 distintos senicios en el sector
Los espacios generan confusion en intersecciones y
2 Conectividad con seguridad media 2 tramos peatonales
Hay sefializacion, pero la conectividad Los espacios no estan preparados para cualquier tipo
3 es media 3 de peaton
Zonas con conectividad optima y baja Son espacios sefalizados, con espacios variados, y
4 sefializacion 4 estado del andén medio
Espacios sefalizados, faciles de comprender por los
5 Conectividad y sefializacion optima 5 usuarios, cumple con coherencia y confort

Ademds del espacio peatonal también se tiene en cuenta el espacio de
circulacion de biciusuarios calificado con la siguiente tabla.
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Tabla 6. Pardmetros de evaluacion de variables de espacio publico para
biciusuarios.

Espacio para andar

Confort

Mal estado de materiales, rampas sin pendientes y

1 Interaccién inminente con el peatén 1 zonas oscuras
Mal estado de rampas, zonas mediamente
2 espacios sin sefalizar 2 iluminadas
Obliga al biciusuarios a usar otras franjas de
3 con espacios para adelantar 3 circulacion
estado de material regular, iluminacién del espacio
4| es unidireccional, espacios sefializados | 4 regular
materiales en punto, ramplas comodas, iluminacién
5| Espacios para adelantar y sefializados |5 total
Coherencia Accesibilidad
No hay conectividad segura para el
1 transito 1 sin equipamiento urbano para parqueo
2 Conectividad con seguridad media 2| Los espacios generan confusion en intersecciones
Hay sefializacion, pero la conectividad Los espacios no estan preparados para cualquier
3 es media 3 tipo de biciusuarios
Zonas con conectividad optima y baja espacios para parqueo Yy vigilancia estado del
4 sefializacion 4 andén medio
Espacios sefializados, con parqueo y zonas de
5 Conectividad y sefalizacién optima 5 reparacion

Complementando la calificacion que se haga por percepcion de usuario
cuadlitativaycuantitativa delos framos en estudio, se representa una escala
alfanumeérica en la tabla 7, en esta se tienen en cuenta los pardmetros que
indican el nivel de servicio y se compararan con los resultados que arroje la
metodologia en la recoleccion y manejo de datos.

La tabla 7 es la combinacién de pardmetros descritos en las tablasanteriores
y pardmetros de servicio peatonales identificados del decreto 561 para
peatones, por parte de ciclo usuarios se tienen en cuenta los pardmetros
descritos en el manual de cicloinfraestructura de la NACTO?3,

39 National Asosciation of City Transportation Officials. (2014). Urban Bikeway Design Guide. Washington, United States of America.
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Tabla 7. Calificacion de Niveles de Servicio "LOS" para variables de espacio,
flujo y velocidad.

ESCALA ESPACIA m2/u FLUJO U/min/m | VELOCIDAD m/s
GENERAL PEAT BICI PEAT BICI PEAT BICI

A 5 5,6 8,4 16 9 1,3 4
B 4,2 3,7 5,55 23 7,2 1,15 34
C 3,3 2,2 3,3 33 5,4 0,95 2,8
D 2,5 1.4 2,1 49 3,6 0,7 2,2
1,6 0,75 1,125 75 1,8 0,45 1,6

0,83 0 0 100 0 0 1

A continuacion, se presenta la metodologia y los pasos que se siguieron en
campo para calificar cada variable.

4.2.3. Metodologia para la recoleccion de datos

Para la recoleccion de datosse realizaron distintas salidas en el sector, esto
con el fin de observar y reconocer los espacios a evaluar y verificar el
cumplimiento de lo que se propone en los manuales de diseno de espacio
publico.

Para las observaciones de campo el sector se dividid en tramos, por cuadras
entre calles como muestralaimagen 21y el plano del (ANEXO 1).

Imagen 21. Area de estudio en los tramos de la carrera 13 en verdey 11 en
azul entre calle 51y 72.
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Fuente, (ArcMap Global View, 2016 y Secretaria 1de Movilidad, 2010)
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4.2.3.1. Evaluacion por ramos segun la percepcion del espacio por el
usuario

Delimitadoslos tramosde estudio que corresponden a calles o cuadras entre
la calle 51y 63 solo por la carrera 13 y la calle 63y 72 solo por la carrera 11.
Se inicia con la calificaciéon de los tramos diligenciando la informacién de
tabla 8, este formato se usa para cdlificar los espacios segun criterios de
percepcion de usuario y teniendo en cuenta las medidas mencionadas en
el capitulo 4 y sus numerales.

Tabla 8. Cuadro de evaluacién por percepcidon de usuario.

oferta oferta Peaton
Cl.53-54 Ciclorruta ||nterseccion Andén
m Espacio para andar 3,90 3,80 4,30
2 Coherencia 3,00 2,00 2,00
£ Confort 4,00 3,00 3,00
°© Accesibilidad 3,00 3,00 1,00

En la tabla 8 se califica el estado del espacio publico entre la calle 53 y 54,
la columna izquierda tiene los criterios de calificacion y a la derecha se
encuentra la oferta o servicios del espacio publico, como la ciclorruta,
Andény espacios en intersecciones.

Asi que se toma lo descrito en la tabla 5y é se observa en campo, las
variables descritas en la imagen a continuacion.
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Imagen 22. Percepciones del espacio publico peatonaly
cicloinfraestructura en el tramo de calle 53 a 54.

En la imagen 22 se observan las franjas de circulacion40 y uso en el espacio
publico. Para los tramos entre calle 51 y calle 63, se encuentran unos
espacios y secciones muy diversas como se ve en la grdfica 1 querepresenta
el espacio en el sector, en el ANEXO (2) estan todos los tramos descritos
como en la imagen 22 y se pueden evidenciar las diferencias de espacio
entrelos tramos. La imagen 23 explica cémo se identificala viasegun el flujo
de los carros (N-S), lado izquierdo incluye la franja de ciclousuarios.

Teniendo en cuenta los espacios existentes se evidencia que el espacio
publico entre calle 51 y 72 no son los mismos, asi que algunas relaciones de
espacio son muy variablesy las proyecciones de flujos y velocidades resultan

40 Ver pagina (25), 4.1.2. Andenes, franjas funcionales y secciones de espacio peatonal, del actual documento.
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afectadas por factores como cambios de drea o ubicacion de locales
comerciales y paraderos.

Area Util (m2)

1985
1885
1785
1685
1585
1485
1385
1285
1185
1085
985
885
785
685
585
485
385
285
185
85

Imagen 23. Lado de la seccion segun el sentido de la via.

DERECH A

IZQUIERDA—L

Grafica 1. Areas totalesy Utilesen el sector de estudio.

—8-— Area Total
—&— Area Costado lzq N-S

~=o-— Area Costado Der N-S

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
Calles51-72
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La grafica 1, representa las dreas deducidas en campo y con ayuda de
Arcmap vy sus funciones para medicion de atributos geogrdficos, en este
caso se muestrael drea totalportramo,y las dreas Utiles en ambos costados,
confirmando que las dreas del sector variany por ende la seccién en el caso
de peatones cambia constantemente.

Se debe tener en cuenta que las dreas evaluadas son netamente del
espacio urbano y solo se fiene en cuenta las irrupciones provocadas por
dreas de mobiliario urbano como canecas, arboles, bolardos, postes de
energia y luz y algunos casos por letreros de comercios en el sect or. Es decir
gue no se cuentala irupciéon percibida por la presencia de los vendedores
ambulantes, esto con el fin de evitar conflictos con este tipo de usuarios en
el sector.

Luego de medir la percepcion de espacio en el sector, diligenciando el
formato de la tabla 8 para cada tramo, se califican los niveles de servicio,
estos resulfados presentados en la fabla 11 y 12 de evaluacion general del
tramo.

4.2.3.2. Evaluacion de Espacio, Flujo y Velocidad con aforos del sector.

Para hacer una evaluaciéon de las variables de espacio, Flujo y velocidad
como recomienda el Highway Capacity Manual, se desarrollaron aforos en
4 puntos del sector (calle 51, Calle 59, Calle 63 y Calle 72) en horas de la
manana 8-9 y tarde 12-13, estas identificadas como picos de transito
peatonalen la ciudad como muestrala grafica 2, una vez se determinaron
locaciones y horas para el aforo (Anexo3), se usd la metodologia propuesta
en la guia de campo, para ingenieria de Trdnsito y transporte de la
Universidad Distrital.
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Grdfica 2. Viajes a pie por hora en la ciudad de Bogota.

1.200.000

1.000.000

800.000
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CONVENCIONES

Hora de inicio del viaje en Municipios | === | Hora de inicio del viaje | === | Hora del fin del viaje
L (No incluye Soacha) en Bogota y Soacha en Bogota y Soacha

Fuente, (SDG & CNC, 2012)

Segun los aforos desarrollados en las horas y lugares mencionados, se
encontré que la mayoria de los movimientos realizados son en modo
peatonal, seguido del vehiculo privado y por Ultimo en transporte publico,
esto se puede ver en la grdfica 3 y 4 donde se muestra los porcentajes de
movimient os registrados segun modo en la manana y la medio dia.
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Grdfica 3. Porcentajes de movimientos por modo en el tramo por la
manana.

MOVILIDAD 8-9 CALLE 51 MOVILIDAD 8-9 CALLE 59

 Peatones
W biciusuarios

w autos

L

W Cargay reparto
W Motos

MOVILIDAD 12-13 CALLE 51 MOVILIDAD 12-13 CALLE 59

3 5%

Wreatones

# biciusuarios

B autos

mTP

Wcargay reparto
#Motos

MOVILIDAD 12-13 CALLE 63 MOVILIDAD 12-13 CALLE 72
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La identificacion de modos y movimientos en el sector sirve para
comparar con los resultados de las encuestas de movilidad del 2011,
confirmando que buena parte de los movimientos en la ciudad se
realizan a pie. La grafica 5 presenta la particion modal de viajes en la
ciudad para el 2011.

Grdfica 5. Particion modal de viajes mayores a 15 min en Bogota.

PARTICION MODAL EN LA REGION
MODO

Hl | Bicicleta

Escolar

Informal

Intermunicipal

Moto

Otro

Pie

Automovil

Taxi

TransMilenio

Transporte
Publico
Colectivo

Sélo se consideran los viajes a pie mayores a 15 minutos

Fuente, (SDG & CNC, 2012)

En complemento a las graficas anteriores, la imagen 24 muestra resultados
de la encuesta de movilidad del 2011, presentando algunos mapas de
origenes y destinos en general y en transporte publico, en un dia tipico, aqui
se evidencia que gran parte de los viajes son desarrollados en el oriente
cenfrode la ciudad, y por eso resultaconveniente el desarrollo de proyectos
que impulsen temas de movilidad sostenible y limpia, como movimientos a
pie, bicicleta, transporte publico y programas de carro compartido, se ha
de teneren cuenta que en el centro de las ciudades también se transporta
carga, asi que se deben buscar formas sostenibles de mover y programar
esta carga recomendando el desarrollo de un proyecto para la logistica en
estos sectores de la ciudad.
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Imagen 24. Mapas de origenes y destino en todos los modos y en
transporte publico.

VIAJES ORIGINADOS EN UN DIA TIPICO VIAJES ORIGINADOS EN TRANSPORTE PUBLICO
'42) AA CERROS ORIENJALES N/ ” S

v «c§r ; - gy :,.;:-

3 old,
>

RESIEEEERIESEENIIME AHE R DESTINO DE VIAJES EN TRANSPORTE PUBLICO

A CERROS DKI[Niz) AA CERROS ORIENTALES :
5

NUMERO DE VIAJES

Fuente, (SDG & CNC, 2012)

|dentificadala zona de estudio y conociendo la particion modal y de viajes
del sector, se continua con la evaluacion y medicidon de niveles de servicio
para peatones y biciusuarios. Para esto se midieron los flujos, espacios vy
velocidades por la mananay medio dia, presentados a continuacion;

Para determinar los flujos se encuentra la relacidn entre el niUmero de
usuarios que pasan en un minuto por un metro de la estructura evaluada
(Peatdn/min/m o Bici/min/m), en este caso peatones y biciusuarios, la
grdafica é representa el Flujo obtenido de los aforos.
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Grdfica 6. Flujo de peatones y Biciusuarios sobre la Kr. 13y 11. (p/min/m o
B/min/m)

BFUjo89P © Flujo12-13P MFlujo89B m Flujo12-13 B

64.87
51.83
36.58 36.38
28.98
23.30
18.25
15.22
7.88
3.525 17 2.081.50 3.52, 4g . 3.72
[ - [
cll 51 cll 59 cll 63 cll 72

En cuanto al espacio se contempla el drea disponible para los usuarios de la
infraestructura disponible, en este caso andenes y ciclorrutas, asi se
determina un drea disponible por usuario (m2/p o m2/B), en la grafica 7 se
representa la media de espacio para los usuarios.

Grdfica 7. Espacio medio para peatones y Biciusuarios de laKr. 13y 11.
Espacio 89 P Espacio 12-13 P Espacio 8-9 B Espacio 12-13 B

10.30
9.50

711 7.47

- 5.27 488

4.15

3.03 2.96 3.13
2.44 2.47

1.69 1.85
0.86

Cll 51 Cll 59 Cll 63 Cll 72
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Para determinar la velocidades del tframo se tomaron unos videos donde se
trazaron puntos de inicio v fin luego se tomo el tiempo que el usuario gasta
en cruzar estos puntos, con esta relacion se sacd el tiempo en recorrer
determinada distancia, se tomaron los datos de una muestrarepresentativa
para cada una de las estaciones de aforo combinando el tipo de usuarios
de la via (ver Anexo 3), en el caso de peatones, se componian de
estudiantes, trabajadores, y personas con movilidad reducida, y entre los
biciusuarios habian usuarios en general y personas que hacen domicilios o
llevan mayor peso u ocupan mayor espacio.

Teniendo en cuenta lo anterior se determind las velocidades (m/s)
presentadas en la grdfica 8, se debe tener en cuenta que los biciusuarios
gue usan la calzada de vehiculos alcanzan velocidades un 50% mayores a
los que usan la ciclorruta, pero hay que tener en cuenta que es un riesgo
rodar sobre la calzada vehicular, estos usuarios son excluidos de la
estadistica ya que no son velocidades afectadas por problemdaticas de
espacio en la ciclovia.

Grdafica 8. Velocidad media para peatones y biciusuarios de la Kr. 13y 11.

H Velocidad 8-9P Velocidad 12-13 P Velocidad 8-9B Velocidad 12-13B

4.65
4.36

411 405 100 +1

331

2.70

1.13 1.15 121 111 1.16 1.10 1.13 1.11

Cll 51 Cll 59 Cll 63 cll 72

Luego de obtener las variables de flujo, espacio y velocidad, se desarrolla
un arreglo matemdatico con el fin de completar los datos entre calle 51-59,
59-63, 63-72, estas son calles que estdn en medio de los sectores donde se
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hicieron aforos. El arreglo consiste es una interpolacion polindmica la cual se
considera funcional para el tipo de datos con los que se cuentan.

Inicialmente se representan las variables como (espacio/flujo) vy
(espacio/velocidad), se desarrolla una regresion simple de los datos y se
determina una tendencia polindbmica, luego se busca un coeficiente de
determinacion (R2) cercano a uno, de esta forma se verifica la
representatividad de los datos.

Comparar los datos encontrados para comprobar la validez de la hipdtesis
propuesta es necesario, por esa razén se tiene como base las tendencias de
flujos y velocidad contra espacio, presentadas en el HCM4!. Las grdficas a
continuacién presentan las variables evaluadas comparadas con los
modelos principales del HCM, cabe mencionar que las condiciones de
evaluacion son diferentes y a pesar que el comportamiento se evalia con
las mismas variables, los resultados se verdn afectados por condiciones
locales de los espacios y usuarios.

Imagen 25. Representacion grdfica del comportamiento de variables de
flujo (flow), velocidad (speed) y espacio (space), para estudios peatonales

y ciclistas.
500
50
— — — — Shoppers (Older) 400—

—_ Cqmmuters (Frum) Fast-moving pedestrians
s N Tmmemes Mixed Urban (Oeding) = ;
= -+ Students (Navin and Wheeler) | 'E 300
- —-—-— Outer Range of Observation £
-~ °
g § 200 .
2 ) __S_Io_\/v_-_mgv_llgﬂii:estnans
2 — ] :
= el 200

0 T T T T T T T T T : ; !

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 R A
Space (ft’/p) Space (ft/p)

Fuente, (Transportation Research Board, 2010)

4Transportation Research Board. Highway Capacity Manual 5th Edition. Washington D.C: Transportation Research Board. 2010. Pag,
119 -122
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Para la evaluacion de las variables se tiene en cuenta la hora del dia,
manana y medio dia, identificando dos tipos de movimientos, segun hora y
modo, representados en la grafica 9y 10.

Grdafica 9. Velocidad v flujo contra espacio, para peatones entre calle 51y
72.

Peatones Mafana Hujo 51-72 Peatones Mafana Velocidad 51-72
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Las grdficas anteriores muestran el comportamientode variablesy un arreglo
parareplicar el comportamientode peatonesy ciclistas, mostradas en HCM,
las variables entre los tramos evaluados se comportan muy parecido,
obteniendo un coeficiente de determinacion aceptable en un rango de
0.89 - 0.94.

Por otro lado, la grdfica 10 muestra el comportamiento de biciusuarios y la

inferaccion en el carril de bicicletas, y a pesar de que sus dreas son
demarcadas y corresponden a una constante de espacio en la seccion, la
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combinacion entre espacio peatonal y cicloinfraestructura sobre el tramo
evaluado, hacen que estassean muy variables.

Grdafica 10. Velocidad y Volumen contra espacio, para bici entre calle 51y

Ciclovia Mafiana Hujo 51-72 Ciclovia Mafiana Velocidad 51-72
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b b R2=0.8532
E) S 200
L 400 >
1.50
2.00 @ 1.00
0.50
0.00 0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Espacio (m2/B) Espacio (m2/B)
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Espacio (m2/p) Espacio (m2/B)

Para completar el andlisis se han de encontrar los datos de los tramos
restantes, como se menciond se desarrolld una interpolacion polindmica
entre flujos y velocidades de los tramos.
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La base de estainterpolaciéon es el conocimiento de los datos anteriores y la
ecuacion 142 que sirve como base para interpolarlos datos, esta contempla
algunas variables como espacio y localizacion del framo.

_(Y1-v2)

=i ((Xt—Xx2)+72) (1)

De la ecuacion 1 se determinan las variables para encontrar los valores de
Flujos y velocidades. Aplicando las variables conocidas se plantean las
ecuaciones 2 y 3.

(V1-1V2)

Ve=—" 2
(Apl — Ap2)

« ((Apt — Ap2) +V2) = Ft (2)

Donde:

Vt: flujo en el framo (p/m/min o B/m/min).

V1y V2: son flujos de tramos conocidos.

Apl y Ap2: sonlas dreas de los puntos conocidos.
Apt: es el drea del framo a encontrar el volumen.
Ft: factor del tframo.

(51— 52)
i —p2) ((Apt — Ap2) + S2) * Ft (3)
Donde:
St : Velocidad en el framo (p/m/min o B/m/min).
S1y S2:sonvelocidades de framos conocidos.
Apl y Ap2: sonlas dreas de los puntos conocidos.
Apt: es el drea del framo a encontrar el volumen.

Ft: factor del tramo, (el factor del framo es larelacion del drea peatonal y el uso del suelo,
en cada punto especifico donde el sector es evaluado).

Para determinar el espacio “M” (m2/P o m2/B) se usa la ecuacion 4, del
manual de autopistas HCM#3 y relaciona variables de velocidad (St) y flujo
(Vt).

42Chapra, S.C., & Canale, R. P. (2006). Métodos Matematicos Para Ingenieros.
43 Transportation Research Board. Highway Capacity Manual 5th Ediion. Washington D.C: Transportation Research Board. 2010.
Cap. 4
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Las tablas a continuacion son el resulfado de la interpolacion entre los
tframos, los subrayados son puntos con datos reales usados para interpolar.

Tabla 9. Interpolacion polindmica, para completar datos, en los tframos
evaluados por nivel de servicio, para peatones.

Peatones
Mafana Medio Dia
Tramos Espacio Hujo Velocidad Espacio Hujo Velocidad

(m2/P) 4 (P/m/min) 2 (m/s) 3 (m2/P) 4 (P/m/min) 2 (m/s) 3

0,000 0,000 0,000 0,000

51-52 3,031 28,983 1,132 1,692 51,833 1,146
52-53 3,860 29,956 1,156 3,389 33,509 1,136
53-54 5,796 22,207 1,287 2,602 40,962 1,066
54-55 3,524 29,184 1,029 2,459 48,497 1,192
55-56 6,087 21,749 1,324 1,760 65,866 1,159
56-57 6,200 20,212 1,253 1,687 64,753 1,093
57-58 4,217 28,547 1,204 1,943 57,370 1,115
58-59 5,496 23,053 1,267 1,876 57,911 1,087
59-60 2,444 23,300 1,211 0,858 64,867 1,112
60-61 6,760 18,173 1,229 0,940 89,014 0,837
61-62 6,808 18,258 1,243 0,935 89,786 0,840
62-63 8,032 15,481 1,243 0,983 90,008 0,885
63-64 7,474 15,217 1,156 3,131 36,583 1,098
64-65 5,570 19,722 1,099 3,114 36,142 1,126
65-66 4,419 24,381 1,077 3,157 35,979 1,136
66-67 3,632 30,691 1,084 3,144 36,030 1,133
67-68 5,019 22,820 1,145 3,130 36,082 1,129
68-69 4,510 23,968 1,081 3,150 36,006 1,134
69-70 4,715 19,628 1,157 2,999 36,591 1,097
70-71 4,232 26,780 1,133 3,045 36,410 1,109
71-72 5,671 21,394 1,213 3,106 36,176 1,123
72-73 4,876 18,250 1,130 2,467 36,383 1,110

11,000 0,000 4,000 0,000
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Tabla 10. Interpolacién polindmica, para completar datos, en los tramos
evaluados por nivel de servicio para ciclovia.

Ciclovia
Mafiana Medio Dia
Tramos Espacio Hujo Velocidad Espacio Aujo Velocidad

(m2/B) 4  (B/m/min) 2 (m/s)3 (m2/B) 4 (B/m/min) 2 (m/s)3

0,000 0,000 0,000 0,000

51-52 2,955 3,517 3,311 4,744 2,167 2,700
52-53 3,861 2,953 4,222 1,048 3,809 2,851
53-54 5,489 4,075 4,660 1,032 5,052 3,066
54-55 0,586 5,467 3,205 2,512 2,661 3,342
55-56 0,475 4,777 2,270 2,351 5,416 3,352
56-57 2,475 3,931 3,356 2,310 5,859 3,497
57-58 1,556 4,930 3,069 3,659 5,415 3,962
58-59 3,892 2,430 4,111 2,075 4,485 3,723
59-60 7,113 2,083 4,652 9,502 1,500 4,363
60-61 4,588 0,784 3,599 2,243 1,243 2,789
61-62 6,527 0,560 3,658 3,047 1,079 3,288
62-63 7,417 0,495 3,675 3,972 0,830 3,298
63-64 5,273 3,517 4,112 10,299 1,783 4,048
64-65 0,816 5,700 2,447 9,508 2,614 4,285
65-66 0,759 6,812 2,249 8,646 1,877 4,271
66-67 1,104 6,570 2,901 12,191 1,338 4,293
67-68 0,871 6,400 2,653 11,239 1,462 4,324
68-69 2,011 4,875 3,502 11,085 1,484 4,329
69-70 1,498 3,963 2,284 5,086 2,306 4,189
70-71 1,106 6,528 2,777 9,242 1,247 4,115
71-72 1,834 5,253 3,442 2,138 3,192 3,791
72-73 1,855 7,883 3,903 4,154 3,717 4,145

1,000 7,000 1,000 4,000

Para determinar qué tan exactos son los datos calculados, se grafican y se
busca unatendencia polindmica, esperando un coeficiente de correlacion
o determinaciéon (R2) cercano a 1, esto indica que los datos fienen un
comportfamiento cercano a la readlidad. Con las grdaficas se encontrd un
coeficiente de correlacion o determinante entre 0.6y 0.8, esto se debe alos
cambios constantes presentados en la seccidn, para el proyecto este R?
resulta aceptable por las condiciones del sector antes discutidas.
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Grdfica 11. Volumen, velocidad y espacio de peatones mananay medio
dia, representados por la interpolacion.
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Alcompararla grafica 11y 12, se encontré que el modelo para ciclousuarios
al medio dia en la grdfica 12 es muy disperso, consecuencia del estado de
la zona de estudio, como la variacidon en la secciéon, y efectos de un
aumento de usuarios del espacio a las horas del mediodia.
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Grdfica 12. Flujo, espacio y velocidad de biciusuario manana y medio dia,
representados por la interpolacion.
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Con los datos descritos en el numeral anterior por observacion y percepcion
de usuario, mds los obtenidos de los aforos se calculan los Niveles de Servicio
para cada tramo, en la tabla 11 y 12 se presentan los resultados finales, 1os
niveles de servicio por framoy el sector en general.



4.2.4. Cdlculos de los Niveles de Servicio “LOS”

Para determinarlos niveles de servicio, se tiene en cuentala tabla7, descrita
en la pagina 46, y comparando los resultados de la evaluacion por
percepcion de usuarios, de las medidas del numeral anterior se obtuvieron

los siguientes resultados.

La tabla 11 presenta la calificacion por tramos segun la percepcion de
usuario y los aforos, con los valores de la tabla 7.

Los niveles de servicio en el andén y ciclorruta segun la evaluacion por
percepcion y darea Util varian entre A — C, ademds calificando el espacio,
flujo y velocidad encontrando que los tramos desde la 51 a la 63 por la
carrera 13 son muy irregulares, luego desde la 63 ala 72 porla carrera 11 los
niveles de servicio son superiores para andenes y ciclorrut as.

Tabla 11. Calificacion de Niveles de Servicio "LOS" de forma general segun
percepcion de usuario y variables de movilidad.
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CALIFICACION CALIFICACION FLUJO
TRAMOS CICLORRUTA ANDEN MODO MEDIA MEDIA MEDIA
51-52 BICI C E 9
C C PEAT C D C
52-53 BICI D [ B
C C PEAT C C C
BICI D D B
53-54 B C PEAT B C B
BICI D C
54-55 C C PEAT C D C
BICI = D C
55-56 B B PEAT B D B
BICI D D B
56-57 C B PEAT B D B
BICI D D B
57-58 B B PEAT C D B
BICI D e B
58-59 C C PEAT C D B
BICI 5 WmEmm A |
59-60 B B PEAT D D B
BICI C C
60-61 C C PEAT B C
BICI C B
61-62 C C PEAT B C
BICI B B
BICI B E
63-64 B PEAT B C
BICI C D C
64-65 B PEAT B A c
65-66 B BICI C D D
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72-73 B x

Almomento de verificar la calificacion segin la percepcion del usuarioy la
modelada por los aforos se encuentran unos niveles de servicio especificos
segun hora del dia mostrado en la tabla 12. En este caso se encuentra que
los datos clasifican entre A la mejor calificacion y F la peor.

Tabla 12, Niveles de Servicio "LOS", segun hora del dia, para todos los
framos.

MANANA MEDIO DIA
TRAMOS | MODO | £gpacio ALUJO  VELOCIDAD | ESPACIO FLUJO  VELOCIDAD
5152 | pgar | o e c
52-53 pBElgr g C B g
53-54 PBEI%- c g B C B g
.
54-55 PBE'ST C 8 8 2 D (B:
5556 | IO D > - 5
ses7 | BC D D c C mmmm o
57-58 PBE'ST B 2 g 8 E cB:
5659 | pear | g
5960 | pgar | ¢ oC
60-61 <
61-62
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MANANA MEDIO DIA
TRAMOS | MODO | espacio RLUJO  VELOCIDAD | ESPACIO FLUJO  VELOCIDAD
62-63
63-64
C
64-65 <
c
65-66 <
c
66-67 <
c
67-68 :
D
68-69 -
D
69-70 B
C
70-71 S
D
71-72 D
B
72-73 -

A continuacion, se describen unos puntos que aclaran la percepcion y los
niveles captados durantela rutaen el sector de estudio.

Inicialmentese confirman las observaciones sobre la variacidn que existe
en las secciones de la carrera 13, no solo por el drea si no por el nivel de
servicio percibido y medido para el peatdn y los ciclousuarios.

Las imdagenes a continuacion son ejemplo del nivel de servicio calculado
en las tablas anteriores.

La imagen 26 muestra como varian los espacios entfre algunos framos,
esta variacion, hace que los niveles de servicio se reduzcan pues la
percepcion de conectividad y de drea disponible para caminar cambia
a medida que se recorre el sector. Aqui también se pueden ver
problemdticas de espacio, como el conflicto entre los ciclousuarios vy
peatones en el tramo de la calle 58 y 59, la irrupcidn que genera el
elevado nUmero de elementos de mobiliario como bolardos o
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separadores fisicos en la calle 51, y otros tipos de irrupcion provocados por
locales como el presente en la calle 70. Sin embargo, hay buenos
ejemplos de espacio como los de la calle 52-53 o0 54-55y en la 66-67 que
se puede percibir unas areas amplias, generando conectividad y una
circulacion mds confiable por parte del peaton.

La foto de la calle 68-69 muestracomo la ciclorruta genera unareduccion
de espacio en el drea peatonal imrumpiendo totalmente los enlaces y
conectividad que deberia ofertarla franja de circulacion peatonal.

Imagen 26. Diferencias entre espacios desde la calle 51-72

Lo presentado en la imagen 26 son los espacios mds criticos y que en
varios puntos se repiten con mayor o menor drea el anexo 2 presenta con

mayor detalle cada framo.

e Se encontré que el tramo mds critico en todo el sector es el cubierto
desde la calle 59 a la calle 63, estos tienen los niveles de servicio mds
bajos y se encuentran pocos espacios disponibles.
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Imagen 27. Foto de tramo critico entre calle 59-63, medio dia (izquierda
sdbado y derecha miércoles).

La imagen 27 muestra el framo mds critico de la carrera 13, este es
comprendido entre las calles 59 y 63 justo antes de la plaza de Lourdes,
como se ha dicho, el uso del suelo de la carrera 13 es mixtoy se encuentra
gran variedad de servicios. Entre semana el pico mds alto es al medio dia
cuando la gente sale al almuerzo y hace uso de los servicios comerciales
que oferta esta via como tiendas, bancos y demds. Por otra parte, este
puntoentre semana presenta viajes con origenes y destinos que varian mas
o0 menos entre 1-2 km esto por la densidad de oficinas y servicios en el sector.

Sin embargo, el fin de semana los viajes son desarrollados en distancias mas
largas pues el comportamiento peatonal va en direccion continua de norte
a sur o sura norte, aquies valido mencionar que el dia sdbado es importante
para las actividades comerciales de la ciudad, y la gente que circula en
este sector aumentaun 20% a la de un dia en la semana.
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Con las problemdticas evidenciadas entre peatones y ciclousuarios,
después del andlisis del sector, se busca objetividad, para justificar las
opciones que tienen los usuarios para mejorar su movilidad en el sector de
estudio. Incentivando una movilidad activa y sostenible en un sector que se
presenta como un lugar comercial y centralen la ciudad de Bogotd.

4.2.5. Recomendaciones para Optimizar el Espacio Publico Evaluado.

Este proyecto evalia el sector desde un punto técnico, pero a la vez es
propositivo en los aportes que se dan desde la ingenieria, promoviendo
soluciones alternas que con su aplicacion podrian mejorar la interaccion de
los usuarios en el espacio publico.

Por esta razén las recomendaciones que se hagan estdn sujetas a una
reevaluacion en el caso de una implementacion final, las proposiciones
continuacién serdn establecidas desde un marco ideal, del sector evaluado
en la localidad de chapinero, entre calles 51-72 por la carrera 13y 11.

El marco ideal propuesto comprende como eje central la multimodalidad
del transporteysobre todo el incentivoa la movilidad activapor eso se tiene
en cuenta proyectos como;

La implementacion y promocion de servicios de bicicleta publica, como el
gue han planteado algunos entes privados como las bicicletas publicas de
Bogotd en el 2014, o la motivacién de programas como Mejor en Bici que
funciona en distintas universidades y empresas del sector, ademds de
proyectos individuales como el que se promociona y genera en la
Universidad SantoTomas “La USTA en Bici”.

Ademds, se cuenta el estudio de proyectos robustos como la linea 1 del
metro (PLMB), el cual segun las propuestas, generaria nuevos espacios en el
sector del centro ampliado de la ciudad.

En funcidn a este tipo de iniciativas, que obedecen a las miradas de
movilidad y transporte de personas, se planteanpuntoscomo la disminuciéon
de velocidad vehicular, implementacidon de carriles preferenciales,
aumento de espacios peatonales y la promocion del desarrollo de viajes
multimodales.
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4.2.5.1.Viajes multimodalesen el centro ampliado de Bogota

Un vigje multimodal es el resultfado de combinar distintos modos para
desarrollar un viaje, esto quiere decir que una persona no necesita hacer
uso exclusivo de un modo para moverse hacia su destino44,

El término de multimodalidad se usa muchas veces para referirse al
transporte de carga, pero hoy en la movilidad de la ciudad se convierte en
un término aceptado, teniendo en cuentaque las personas tienen la opcidn
de cambiar y elegir la forma de moverse. En Bogotd un viaje multimodal se
puede iniciar desde la caminata hacia la estacion de bus, luego se cambia
al modo de bus urbano y el usuario tiene la posibilidad de cambiar a un
articulado en el sistema Transmilenio, al final del viagje vuelve al modo
peatonal para llegar a su destino final, asi lo muestra la imagen a
continuaciéon una consulta para desarrollar un vigje en la ciudad.

Imagen 28. Buscador de ruta en el desarrollo de un viaje multimodal.
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Fuente, (google Transit, 2016)

Con el fin de generar viajes multimodales hacia distintaszonas de la ciudad,
cambiando la forma de movilidad del vehiculo privado hacia el transporte
puUblico y modos sostenibles como la caminata o bicicleta, el sector de

44Roman, C., Martin, J. C., Espino, R., Cherchi, E., Ortuzar, J. de D., Rizzi, L. I., ... Amador, F. J. (2014). Valuation of fravel tme savings
for intercity fravel: The Madrid-Barcelona corridor. Transport Policy, 36, 105-117. http://doi.org/10.1016/j. ranpol.2014.07.007
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chapinero en el centro ampliado de Bogotd, es una zona potencial para
desarrollar este tipo de viagjes pues aqui se encuentraun uso del suelo mixto
con todos los servicios posibles que puede ofertarla ciudad.

4.2.5.2.Generacion de mayor espacio para usuarios vulnerables en la via.

Teniendo en cuenta la evaluacion de niveles de servicio, y con el fin de
orientar el sector con prospectivas a lo que es la movilidad. Se plantea la
generacién de mayor espacio para distintos actores de la movilidad como
peatones, ciclousuarios y transporte publico.

Una de las primeras iniciativas se encamina a la redistribucion de la seccidn
vialde la carrera 13y 11. En estaredistrioucion se plantea un carril exclusivo
de transporte puUblico, un carril exclusivo en la calzada para ciclousuarios
dejando la ciclorruta actual como espacio peatonal, y un carril para
vehiculo privado como lo muestrala imagen 29, planos del (Anexo 4).

Imagen 29. Seccion actualy propuesta, luego de la evaluacion de niveles
de servicio.
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Con estainiciativa preliminar se incentiva el uso de modos alternos como la
bicicleta para vigjesentre 1y 8 km en velocidades de (20-27)Km/h, incentiva
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la movilidad peatonalen el sector, muestra una mejor opcidén a los usuarios
del transporte publico y por el lado del vehiculo privado se genera una
disminucion en la velocidad y motiva a cambiar de modo o compartir su
vehiculo.

Teniendo en cuenta los datos recolectados y 1os niveles de servicio para
ciclousuarios y peatones se desarrolld un modelo con dos propuestas, una
es dejar el drea de ciclorruta actual al peatdén y la otra generar un espacio
sobre la calzada para ciclousuarios aumentando su espacio en un 50%
pasando de carriles unidireccionales de Tm a carriles de 1.5 m con esto se
da mayor espacio al peatdny a los ciclousuarios ademds de espacio se le
dala oportunidad de aumentarsu velocidad y andar mds seguro en un carril
totalmente segregado como muestralaimagen 30.

Imagen 30. Seccion tipo propuestaparala carrera 13y 11.

Kr. 13 #34 prpuesta

2.25m .8m 34m 2.8m .3 15m 15m 7 {33 6.5m

Sidewalk Bus lane Drive lane Bike lane | Bike lane Sidewalk

Fuente, Elaboracion propia en (Streetmix.net, 2016)

Tomando el modelo propuesto en las imagenes 29 y 30 la tabla 13 y 14
muestra el comportamiento de los niveles de servicio para peatdon vy
ciclousuarios con la seccion planteada.
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Tabla 13. Niveles de servicio nuevaseccion para carrera 13y 11.

TRAMOS CALIFICACION  CALIFICACION FLUJO
CICLORRUTA ANDEN MEDIA MEDIA MEDIA
51-52
C C
>253

BICI
BICI
54-55 | W

55.56 Bic
56-57 | PBEIE!I'

"R et | B c B |
2980 peaT

60-61 e

61-62 BICI

A A | Pear
62-63
63-64
64-65
65-66
. A
67-68
68-69
69-70
70-71
71-72

72-73 PBElgl' B

La tabla 13y 14 muestran los resultados de aumentar las areas en un 50%
para ciclousuarios y en un 22% para los peatones, siguiendo con las
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propuestas para la optimizacion del espacio y mejor uso de las franjas
peatonalesy la seccion de la carrera 13y 11.

Tabla 14. Niveles de servicio segun hora del dia, para una seccidon
planteada con voluUmenes de usuarios actuales.

MANANA MEDIO DIA

TRAMOS | MODO

ESPACIO AUJO  VELOCIDAD ESPACIO A.UJO VELOCIDAD

51-52

52-53

53-54

54-55

55-56

56-57

57-58

58-59

59-60

60-61

61-62

62-63

63-64

64-65

65-66

66-67

67-68

68-69

69-70

70-71

71-72
72-73
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MANANA MEDIO DIA

TRAMOS MODO ESPACIO FLUJO VELOCIDAD ESPACIO FLUJO VELOCIDAD

PEAT A B C C B C

Si se comparan las tablas 13y 14 con la 11y 12 se pueden ver grandes
diferencias pues con el modelo actuallos niveles de servicio varian entre Fy
A, en cambio para la propuesta estos valores estdn entreD y A.

Con el espacio propuesto se esperaria que los niveles sean entre B y A
minimo C, pero es dificil cumplir con el maximo nivel de servicio, pues la
seccion de la carrera 13 en algunos puntos es muy angostay se debe tener
en cuenta que hay construcciones antiguas que no tienen en cuenta un
espacio publico minimo. Sin embargo, es importante notar que en varios
sectores donde los niveles de servicio son buenos es porque hay
construcciones nuevaslos cuales dejan espacios en el andén.

El desarrollo de este proyecto, en el punto de optimizacion y evaluacion de
espacio publico, muestra una zona problemdtica de movilidad peatonal
sobre la carrera 13, pues en varias salidas de campo se encontré que la
carrera 13 desde la calle 34 donde se une con la 79 hasta la calle 50,
presenta en general espacios amplios y secciones sin mayor variacion,
totalmente diferente al sector evaluado de la calle 51 hastala 63.

Considerando que la carrera 11 es una via queinicia en la calle 64y vahasta
la calle 127, se encuentra que la seccion no varia mucho, hastala calle 82,

donde la propuesta de movilidad actuales como se presentaen la imagen
13.

Bajo las caracteristicas y recomendaciones dadas se pretende generar un
punto de continuidad con la ciclorruta de la carrera 11 hastala calle 82,
aumentando los servicios para biciusuarios y peatones que transitan por el
eje oriental en sentido norte o sur. Considerando la accidentalidad en el
centro de la ciudad se espera que las intersecciones en el sector sean mds
seguras, pues con las infervenciones se espera disminuir la velocidad de la
via, generando un sector pensado para andar como peatdn y biciusuario,
ademas de servir como eje del fransporte publico y conectar a los sistemas
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cercanos a la carrera 13 como la troncal de Transmilenio en la caracas vy el
servicio dual en la séptima.
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5. PROPONER ALTERNATIVAS DE CICLOCARRIL PARA
CONECTAR LOS ESPACIOS DE LA UNIVERSIDAD SANTO
TOMAS A LA RED DE CICLORRUTA DE BOGOTA EN LA
CARRERA 13 Y 11

Teniendo en cuenta que las ciclo vias son componentes del sistema de
transporte publico en la ciudad4s, es necesario generar espacios 6ptimos
donde el principio de conectividad y seguridad se cumplan brindando el
mejor servicio a los biciusuarios.

La infraestructura vial para ciclistas se presenta como la combinacion de
espacios, entrela circulacion exclusiva o preferente para ciclistas, con el fin
de generar espacios comodos, seguros y continuos de transito entre los
biciusuarios, también se implementan infraestructuras, como pasos
preferentes, puentes, tUneles entre otros. La guia de ciclo infraestructura de
la ITDP en la ciudad de México, recomienda la creacidon de estas
infraestructuras para potenciar todas las ventajas competitivas de este
modo de transporte, y asi justificar el uso de la bicicleta como modo mds
rapido en vias congestionadas4s.

Pensando en las bicicletas como un modo individual para el sistema de
transporte en una ciudad, es necesario ajustar el diseno de las vias a las
caracteristicas especificas de circulacion y segregar los flujos ciclistas de
peatonesy vehiculos, brindando seguridad a todos los actores de la via, en
algunos casos la inferaccion de transito entre ciclista y vehiculo se puede
combinar siempre y cuando las condiciones de volumen y velocidad sean
aceptablesy se establezcan todos los elementos de seguridad vial.

45INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO. Planmaestro de sostenibilidad de la infraestructura urbana de Bogota D.C. 2004,
técnicos, 684.

46|nstituto para Poliicas de Transporte y Desarrollo. La Movilidad en Bicicleta como poliica Publica. 1 (Vol. 1). Ciudad de Mexico.
2014. Pag. 7
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5.1. CONECTIVIDAD EN LA RED DE CICLORRUTAS

Una buena red es el valor gue motiva al usuario a moverse en bicicleta, en
este caso las redes deben ser disenadas bajo pardmetros de accesibilidad,
adaptabilidad, adecuacion a la demanda, coherencia, direccionalidad,
infermodalidad y conectividad4’. Teniendo en cuenta estos paradmetros se
presentala imagen 31 como un esquema de la formacion de unared en la
ciudad.

Imagen 31. Esquema a de red para bicicletas como modo de transporte.

Centro Expandido

Centros de Vivienda

Red Princinal

Red Secundaria

Red Complementaria

Fuente, (Projekta Interdisenos, 1999)

La red de ciclo rutasde la ciudad ha sido proyectada en base al esquema
de la imagen anterior, esto lo muestra la imagen 32 el cual presenta un
estado actual de las ciclorrutas de la ciudad en la zona centro,
especificamente en la zona de desarrollo al proyecto.

47 Anonimo. Manual para infraestructura de ciclo vias. 2007 Pag, 57.
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Imagen 32. Mapa de ciclo rutasen zona centro de Bogota.
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Fuente, (SIG Instituto de desarrollo Urbano, 2015)

La red de bicicletas puede tener usos ajustados a unos disenos especiales,
teniendo en cuentaesto se cuentancon redes de bicicletas para fransporte,
permitiendo al usuario alcanzar velocidades no mayores a 30Km/h
disminuyendo tiempos de viaje, turistica permitiendo disfrutar el entorno y
generando conectividad entre lugares especificos y entornos recreativos y
deportivos4s,

48 |nstituto para Polficas de Transporte y Desarrollo. Intermodalidad. 1 (Vol. 3). Ciudad de Mexico. 2014. Pag. 2,5, 7Y 22
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5.1.1. Aspectos generales en el planteamiento de una Ciclovias

En una revision de distinfos manuales, se encontré que las ciclovias en
aspectos de espacio, se encuentrantotalmente segregados del espacio del
peatdn, por otro lado se encuentra que los carriles de ciclistas se generan
en espacios compartidos con vehiculos y seguido de una evaluacion de
volumen y velocidad de la via se esperan separar a uno de los bordes de la
via como lo muestrala imagen 33.

Imagen 33. Seccién guia de carril de bicicleta compartido en Estados
unidos.

Conventional Bike Lanes

Bike Lanes

;

Fuente, (National Association of City Transportation, 2014)

La imagen anterior muestra como la guia de diseno urbano para bicicletas
(Urban Bike Design Guide by NACTO) recomienda que los carriles sean
separados del trdfico, distribuyendo el espacio entre peatones, ciclistas y
vehiculos en una misma seccion.

En algunas zonas de Bogotd los espacios no son muy amplios y se
implementan ciclovias en el espacio de los andenes (Ciclorrutas),
segregando totalmente al biciusuario de la via, pero mezcldndolo en
algunos casos con el espacio peatonal sin asegurar la seguridad y calidad
de servicio a ambos actores.

En el sector de chapinero se estudiaron los niveles de servicio para ambos
usuarios en la tabla 11 y 12 se muestran los resultados, y se concluye luego
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con los resultados de las tablas 13 y 14 que unos espacios bien distribuidos
funcionaran mejor, en condiciones de espacio, flujo y seguridad vial, por esa
razon es importante, reconocer el lugar a cada uno de los actores como lo
muestrala imagen 30 la seccion propuestas para el sector.

5.1.1.1. Tipos de ciclo carriles para ciclousuarios

Para el diseno y la implementacion de ciclovias se cuentan con distintos
manuales. Durante el desarrollo del tema se consultd el plan maestro
metropolitanode la bicicleta 2030(Medellin), Urban Bike Design Guide, Street
Design Manual NY C (EstadosUnidos), Empfehlungen fUr radv erkehrsanlagen
ERA (Alemania), Ciclociudades de México y manual de Diseno para el
trafico de Bicicletas CROW de Holanda.

Se encontraron varias modalidades de diseno, y dentro de los aplicables a
los espacios estudiados se seleccionaron los presentados a continuacion.

= Via Compartida: son usadas en zonas donde el volumen de vehiculos es
bajo, se permite estacionamiento en via y la velocidad es
exclusivamente menor a 30 Km/h.

Imagen 34. Via compartida

Fuente, (METROPOLITANA Valle de Aburra, 2015)

= Carril compartido: se emplea en zonas con velocidad mdaxima de 50
Km/h, se implementa si el ancho del carril es suficiente (3.5my 4.5 m)y
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se implementa al lado derecho de la via, debe tener especial cuidado
en laimplementacion en viasmetropolitanas, teniendo en cuentael flujo
de buses y de motos.

Imagen 35. Carril Compartido.

Fuente, (METROPOLITANA Valle de Aburra, 2015)

* Via ciclista delimitada: se emplea para el transito exclusivo de
biciusuarios, son empleadas en vias con velocidades menores a 50 Km/h,
la implementacion de estos carriles afecta la circulacion normal de
vehiculos reduciendo espacio de maniobrabilidad y velocidad de la via.

Imagen 36. Via delimitada para bici usuarios.
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Fuente, (National Association of City Transportation, 2014)
* Via ciclista segregada en calzada: estaseccion es usada en vias donde
el flujo lleva una velocidad mayor a 50 Km/h, para uso exclusivo de

ciclista.
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Imagen 37. Seccidon de carril segregado en calzada.

V-5, I

ANCHO TOTAL:

CLP. CIRCULACION LIERE PEATONAL;
C. CICLORRUTA:
ANCHO DE CALZADA:

minkme 16,00 melros, Malla Vial Intermedlz
minimo 3,00 m,

minima Z.80 m (inclukda franja de segurldad) Ciclorrutz
milnlmo 3.25 m. (3 carilles)

. ANTEJARDIN C.LP. c. L’:Amm C.LP, ANTEJARDIN |

Fuente, secretaria de movilidod cartilla de ohdenes, 2015)

5.1.2. Parametros para la Eleccién de Ciclovia

Conociendo los tipos de ciclovias y las caracteristicas que conllevan a la
implementacion de cada una de estas se plantean dos tipos de ciclovias
para generar la conexion de los framos de estudio.

En la imagen 38 se identifican los tramos estudiados para una
implementacion de ciclocarril, la calle 51, 63 y 73 las cuales son vias de
conexion a los edificios de la universidad y se seleccionan preliminarmente
por la cercania con los estacionamientos de los edificios, a continuacion se
presenta una caracterizacion inicial del espacio y mds adelante se pueden
ver las distintas variables tenidas en cuenta para elegir y determinar el tipo
de intervencion.
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Imagen 38. Ubicaciéon de ciclovias a disenar para generar conectividad
entre universidad y red de ciclorrutas, enla carrera 13y 11.

CALLE 51 CALLE 63 CALLE 73

Fuente. (IDECA, 2016y Streetmix.net, 2016)

Para elegir la mejor opcién se ha de tener en cuenta algunos pardmetros
como, el volumen de usuarios, la velocidad de la via y los espacios
ofertados, con esto se hace un trabajo de reconocimiento de los actores en
la via y brindar una solucidén que impacte positivamente en los servicios que
presta el espacio actual.

5.1.2.1. Reconocimiento de actores en la via

El ejercicio de reconocer los actores de la via, genera mayor confianza en
la eleccidon de espacio, por estarazdén en un primer ejercicio de observacion
se tuvoen cuentalas calles 52,51, 63,64 y 72,73 al final por condiciones de
seguridad vy los aforos desarrollados se eligieron las calles 51, 63 y 73
presentadas en la imagen 38, a estas calles se determind el volumen de
todos los actores.
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e Volumen de usuarios

Para determinar el volumen de usuarios, se tomaron los aforos
desarrollados, en este proceso se tuvo en cuenta los movimientos de
oriente a occidente y de occidente a oriente a lo largo de las calles 51,
63y 73 entre la carrera 7 y 14, se encontrd que los usuarios que mds se
mueven en el sector son peatones, aunque también se tiene en cuenta
el volumen de vehiculos y asi identificar qué espacio es el que se requiere
y ver cudl es el tipo de usuario predominante en las vias.

La grafica 13 muestra que el peatdn es quien demanda mayor espacio
en la via, y segun los volumenes presentados en las calles, también se
debe teneren cuentalainteraccion de los vehiculos que circulan, revisar
las velocidades y si se considera necesario determinar alguna
metodologia para calmar el trafico.

Grdfica 13. Volumenes usuarios, calle 51, 63 y 73 (3 occidente y 4 oriente).

Volumen en la Mafiana (3) Volumen en la Mafiana (4)

Volumen al medio dia (3) Volumen al medio dia (4)

Velocidad de los framos

La velocidad en los tramos es determinada por los aforos efectuados y
complementada por informacion secundaria, teniendo en cuenta la
consultoria del proyecto de Transmilenio en la carrera 7¢ en el 2007, mds
la informaciéon digital en aplicativos como Waze e historiales de google
Transit, ademdas se contd con informaciéon de histéricos por la secretaria
de movilidad, con la recoleccion y manejo de datos se presenta la tabla
de velocidades medidas en los framos a continuacion.
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Tabla 15. Velocidades promedio en horas pico de las calles 51, 63y 73
entrecarrera 7y 14.

Velocidad (Km/h)

Calle51 Calle 63 Calle73

Mailana Tarde Maiiana Tarde Maiiana Tarde
Peatén 1,132 1,146 1,156 1,098 1,130 1,155
Biciusuario 3,311 2,700 4,111 4,049 3,952 4,148
Vehiculos 25,000 17,000 28,000 17,000 30,000 25,000

Transporte Publico - - 20,000 20,000 - -
Cc2 25,000 18,000 25,000 20,000 25,000 25,000
Motos 35,000 25,000 35,000 28,000 35,000 35,000

Espacio para generar conectividad

Teniendo en cuentalas variables y los sectores evaluados se determinan
las mejores opciones para redistribuir los espacios de las calles teniendo
en cuenta que son perpendiculares a las carreras 7a, 99 13 y 11,y
revisando los espacios actuales como los presenta la imagen 39, se
plantean unos disenos, donde los peatonesy ciclousuarios tienenun lugar
de desplazamiento mds acorde mds acorde a las condiciones de flujo y
uso de la via.

Con los aforos y resultados de la observacion de variables se plantea
como se deberia redistribuir el espacio dadndole mayor comodidad al
peatdn, contando también los usos del suelo aferente a las calles, pues
se encuentran centros religiosos y centros comerciales, los cuales hacen
gue el uso de la via cambie en distintashorasy dias de una semana, bajo
estos términos se proponen unos disenos como muestra el subtitulo a
continuacion.
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Imagen 39. Distribucion de espacio actualen Calle 51, 63y 73.
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Fuente, (visitas de Campo y Streetmix.net, 2016)

5.1.3. Alternativas y Especificaciones de Seccién Propuesta

Una vez evaluadas las variables significativas de volumen, flujo y velocidad
en los espacios donde se propone un cambio, se definid que por
condiciones de seguridad y entregar mejores espacios a los usuarios en su
mayoria peatones, se deben brindar espacios mds seguros para el andar
generando un trafico calmado.

Las intervenciones propuestas ayudaran a la seguridad vial en el sector
teniendo en cuenta que es una de las zonas mas vulnerables como muestra
la imagen 40, un mapa de calor de accidentalidad en Bogotd, ademds
serdn puntos para promover movimientos en bicicleta o a pie.
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Imagen 40. Mapa de calor accidentalidad en Bogotd 2015.

Fuente, (elaboracién propia, con informacion de secretaria de Movilidad)

La imagen 40representa el totalde accidentes, sin despreciar actores o tipo,
pero hay que reconocer que las estadisticas presentadas en la semana de

seguridad vial de 2016, muestran al peatén como el actor mds vulnerable
seguido por el motociclista y biciusuario.

Relacionando los espacios mencionados, se presenta la distribucion de
trafico para cada una de las vias, justificado en la conectividad de los
edificios de la universidad a la red de ciclorrutas actual o a la propuesta
definida en la evaluaciéon del espacio publico del capitulo anterior.

5.1.3.1. Propuesta Calle 51

La calle 51 es una via tipo 3, con 2 carriles en el drea de estudio intersecta
con la carrera 13, 9a y 7q, la longitud de estudio es de 332 m y una seccion
de mdas o menos 12 m, esta calle pasa al frente del parqueadero de
bicicletas de la universidad, ademds es la via principal de acceso peatondal
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para los estudiantes de la Universidad Santo Tomds, y otros peatones que se
desplazan entrela caracas y la séptima.

Las lineas azules de la imagen 41 representa la forma en que se mueven los
peatones y biciusuarios del sector, segun esto se presentala propuestaen la
imagen 42.

Imagen 41. Ubicacion y flujos de la calle 51.
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Imagen 42. Propuesta para calle 51 sentido oriente-occidente.
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Teniendo en cuenta el uso de las vias alternas se presenta la propuesta para
la calle 52 y cerrera 9 esto en sentido de dar mejor espacio al peatdn y
calmar el transito en estas calles.

Imagen 43. Estado actualy propuesta para la calle 52 sentido occidente-
oriente y carrera 9 sentido sur-norte.

Carrera 9 Actual — Calle 52 Actual

mn

=

Carrera9 P

Para concluir que la distribucidon de la seccidon de los espacios mostrados
anteriormente debe ser como la propuesta, se ha de tener en cuentalas
observaciones hechas segun el fraficoy uso de la via, por eso la calle 52y la
carrera 9 tendrian unas especificaciones como lugares de parqueo segin
horas del dia y un orden en la circulacion, de esta forma se reduce la
velocidad de trdnsitoy se apunta ala reduccion de accidentes de transito
que a pesar de no ser altaen la zona, el sector aferente si es vulnerable.

5.1.3.2. Propuesta Calle 63

La calle 63 es unavia tipo 2, el sector estudiado va desde la caracas hasta
la carrera 7 con una distancia de 326 m y una secciéon de mds o menos 20
m, en la seccion se presentatrdnsitode peatones, motociclistas, biciusuarios,
transporte publico y vehiculo privado, la problemdtica percibida a
solucionar es brindar un espacio mejor delimitado a los ciclousuarios como
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muestra la imagen 44 con la linea azul, con la propuesta se busca que los
biciusuarios no irumpan los pasos peatonales de la plaza de Lourdes, pues
se encontro un flujo peatonal de mas o menos 1200 peaton hora.

Imagen 44. Ubicacion vy flujos peatonales y biciusuarios de la calle 63.
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Imagen 45. Secciéon propuesta para calle 63 sentido occidente-oriente.
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5.1.3.3. Propuesta Calle 73

La calle 73 es una via tipo 2, y presenta problemdaticas en la demarcacion
horizontaly vertical, la via en algunos términos es confusa para los usuarios y
genera nodos problemdaticos de transito, la via tiene una seccidon de mds o
menos 24m y por su ancho presenta unas velocidades de flujo altas y es
problemdatica en algunas horas del dia pues, estd rodeada de instituciones
universitarias e inclusive un colegio. La propuesta de espacio segun la
descripcion y las evaluaciones de transito desarrolladas son las presentadas
en laimagen 47.

Imagen 46. Ubicacion y flujos peatonales y biciusuarios de la calle 73
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Imagen 47. Seccidon propuesta para calle 73 sentido oriente-occidente.
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Con las propuestas de cambio de espacio se esperan generar zonas maAs
amigables para el peatdn, con espacios delimitados alos ciclistasy de bajas
velocidades para los vehiculos, con esta mezcla de factores se puede
prever que la accidentalidad del sector disminuya, se ordene el trdficoy la
via genera mejores espacios para los peatones, ademds de educar a los
usuarios de las vias una vezimplementado estos cambios propuest os.

Diferente a las proposiciones desarrolladas sobre la carrera 13 y 11 que
parten de un marco optimista, los disenos y propuestas presentadas en este
capitulo se pueden generar, causando un impacto positivo sobre la viay sin
causar problemdaticas al flujo de autos actual, en el desarrollo de este
proyecto se presenta el anexo 4 sonde se encuentra especificado la
redistribucidon de espacios en las calles aledanas a los edificios de la
universidad.
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6. ALTERNATIVAS DE ESTACIONAMIENTOS DE ESTANCIA CORTA
O TRANSITO PARA BICICLETAS EN LA CARRERA 13y 11

El espacio para las bicicletas en la ciudad es complementado con el
espacio que se generan para estacionar este tipo de vehiculos, el hecho de
la existencia de parqueaderos en lugares publicos y privados incrementa el
numero de usuarios habituales, a la vez que atrae nuevos4’. Por esta razdn
es necesaria la disponibilidad de ciclo parqueaderos en distintaszonas.

Se recomienda que sean implementados espacialmente  en
supermercados, restaurantes, tfeatros y tiendas0, esto con el fin de atfraer
clientes e indirectamente mejorar la red de ciclovias donde estos espacios
son implementados.

La guia de ciclo infraestructura da unos puntos, que justifican la ubicacion
de los cicloparqueaderos vy la interaccion con los usuarios, esto con el fin de
generar y motivar mayores usuarios en este modo, para esto;

e Es fundamental que en dreas residenciales se presten espacios para
estacionamiento de bicicletas, esto afectala decision de tenero no una
bicicleta.

e La proximidad al destino es la mayor influencia de un ciclista sobre
donde dejar su bicicleta, independiente de la finalidad del vigje.

e La bicicleta es un buen elemento para alimentar el transporte publico,
razon por la que la instalacidon de espacios en estaciones portales
genera mayores usuarios.

6.1. CRITERIOS PARA ESTACIONAMIENTO DE BICICLETAS

En general se deben cumplir unas reglas para el estacionamiento de
bicicletas, estas deberdn generar, seguridad, confortabilidad y confianza,
son lugares donde el biciusuario perciben buenos niveles de seguridad,
sumando a la fiabilidad del sistema 'y que el usuario incremente sus motivos
para permanecer en estos nuevos modos de transporte. Por otro lado la

49 Anonimo. Manual para infraestructura de ciclo vias. 2007 Pég, 57.
50 Fondo de Prevencion Vial. Guia de Ciclo Infraestructura. Bogota: Fondo de Prevencion Vial. 2011.
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confortabilidad del sistema incentiva alos usuarios, porque quiere decir que
hay lugares con acceso simple y con sistemas faciles de seguridad.>!.

Los servicios de parqueo en espacios publicos, no deben generar costos,
pues son parte del mobiliario urbano. Estos espacios publicos son llamados
estaciones de transito o estancia corta®2, y son generados para usuarios de
bicicleta durante el desarrollo de sus actividadesy requieren lugares en el
camino para aparcar.

El informe de Estacionamientos para bicicletas, desarrollado por Despacio,
da unos criterios a tener en cuenta segun usuario y administracion, para el
desarrollo de estacionamientos de bicicleta.

Segun este informe se debe tener en cuenta.

e Criterios paralos usuarios: estas personas utilizan la bicicleta como modo
de transportey dentro de los factores que impulsan esta decision, esta
la seguridad, comodidad, facilidad y proteccion de su bicicleta.

e Criterios para la administracion: organiza el espacio publico generando
estacionamientos en los lugares de destino, genera politicas a favor del
uso de modos sostenibles y plantea la aplicacidon de modelos sencillos
de estacionamiento, generando menor costo para el equipamiento y
construccion, garantizando la durabilidad y el mantenimientode estos
espacios.

6.1.1. Modelos de Ciclo Parqueaderos

Una vez evaluada la pertinencia de instalar un ciclo parqueadero se debe
revisar que opciones existeny elegir la mdas acorde a las necesidades que
presenta el espacio evaluado, generalmente se presentan dos tipos de
estacionamiento.

51 Instituto de Movilidad De Buenos Aires . tercer foro mundial de movilidad en Bicicleta. Cenfro convenciones |DRD, Bogota, Bogota,
Colombia. 14 de Noviembre de 2014.
52 Estancia corta: son lugares donde la bicicleta esta menos de dos horas.

96



6.1.1.1. Estacionamiento de larga estancia

Un estacionamiento de estancia larga, significa que una bicicleta estard
mds de dos horas, con esta relacion de tiempo se tendrdn que acomodar
los espacios para recibir una buena cantidad de usuarios y ala vez brindar
el espacio necesario para parquear y retirarbicicletas, este tipo de espacios
se han implementado en portales y sétanos de algunos edificios, y en la
mayoria de veces no generan ningunimpacto en el espacio publico, asi que
en este proyecto esta es la Unica aproximacion que se hace a este tipode
estacionamient os.

6.1.1.2. Estacionamiento de corta estancia o transito

Los estacionamientos de estancia corta a diferencia de los de estancia
larga deben ser practicosy seguros, estos son definidos como uso de transito
para estancias menores a 2 horas, por o general se prestan en zonas de
espacio publico y dependiendo del espacio se tendrdn estacionamientos
para grandes o pequenos volimenes de bicicletas.

Para Bogotd se han planteado 2 modelos que no son muy eficientes en su
uso, el modelo de onda y de tostador o cepillo, estos en el manual de
mobiliario urbano de la ciudad.

e En Onda: es un modelo practico, que ocupa muy poco espacio, se
encuentra en algunas plazas y parques de Bogotd, Su funcionalidad no
es la mads 6ptima, no es intuitivoen su forma de uso y genera confusion
reduciendo el espacio de parqueo para el que ha sido disenado, su
fabricacion e instalacion es costosa pues la cantidad existente no es
usada por desventajas antes mencionadasss.

53 Despacio - ITDP. Guia de Estacionamientos para Bicicletas. Bogota: Despacio. 2013

97



Imagen 48. Cicloparqueadero tipoM-100 (onda)

Fuente, (Secretaria Distrital de Planeacion, 2007)

e Entostadoro Cepillo: este modelo es la mds usada en Bogot &, ubicada
en andenes sobre ejes comerciales y parqueaderos publicos y privados,
estacuenta con capacidad para 10 bicicletas. Ventajas de este modelo
son la capacidad vy la versatilidad de uso en espacio publico y privada,
las desventajas, solo permite asegurar la rueda delantera, no es un
diseno universal asi que algunas bicicletas no caben.

Imagen 49. Ciclo parqueo tipoM101 o tostador, parte del
mobiliario de Bogota.

Fuente, (Secretaria Distrital de Planeacion, 2007)

A diferencia de los modelos antes mencionados se presentan a
continuacion 2 sistemas que internacionalmente son usados.
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e U invertida: este es el modelo mds sencillo y prdactico para el
estacionamiento de bicicletas, este es usado en varias ciudades, por la
seguridad querepresenta, tiene capacidad de 2 bicicletas, Son ventajas
el reducido espacio que ocupaq, se puede asegurar completamente la
bicicleta, bajo costo, facil construccion e instalacion.

Imagen 50. Ciclo parqueadero en U invertida.
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e Post and loop o circular: es un modelo parecido al de U invertida, ha
resultado muy Util a las condiciones con espacios reducidos, es sencillo,
practico y seguro, la capacidad son 2 bicicletas, se ubica facilmente en
parques, aceras, bahias de estacionamiento y demds. Son ventajas el
POCO espacio que ocupaq, es de fdcil construccidon e instalacion, con un
solo punto de anclaje.

Imagen 51. Post and Loop, New York cityy London.
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Fuente, (c':ycllehoop, 2013)

Imagen 52. Estaciéon de parqueo cubierta para bicicletas en New York City.
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Fuente, (MOYNIHAN, 2008)

La imagen anterior es en New York City, donde para incentivar el uso de la
bicicleta se brindan algunos espacios optimos para el parqueo, esperando
que el usuario evidencie criterios de seguridad confortabilidad y acceso. En
las estaciones de transito también se deben prestar faciidades de
reparacion de equipos pues se espera que una rutabien desarrollado tenga
este tipo de equipamientos cada 100 m, ademds se debe prever que estos
elementos estén afuera del espacio de los peatonesy vehiculos4.

54 National Association of City Transportation. Urban Nikeway Design Guide. Washington: NACTO. 2014 Pag 12.

100



6.1.2. Ubicacidén de Cicloparqueaderos en la Carrera 13y 11

Relacionando los aforos desarrollados y la caracterizacion del espacio
publico y usuarios de la carrera 13y 11 se determind que para cumplir con
las recomendaciones para establecer y mejorar condiciones de biciusuarios
se debian establecer zonas de biciparqueo en lugares estratégicos, donde
se encontraran todo tipo de servicios que presta los edificios cercanos a la
ruta estudiada.

Con el fin de cumplir con la conectividad y mejor servicio para los usuarios
de la ciclorruta se tiene en cuenta que para la implementacion de un
cicloparqueadero en el espacio publico, se debe evaluar y mejorar la
seguridad del sector y el espacio disponible para que todos los actores
inferactUen comodamente, es decir que con los espacios actuales de la
carrera 13 es poco recomendable establecer fodos los puntos de parqueo
planteados en los planos del anexo 5, por ofro lado se identifican cudles
serian viables instalar con los espacios actuales.

Para establecer el diseno de los cicloparqueaderos, se pide seguir con las
recomendaciones anteriores donde se establece que sean de fipo U
invertidaimagen 50 o Post and loop imagen 51, tambiénse presentan 2 tipos
de estaciéon tipo 1 descrita como el espacio simple para parquear la
bicicleta y el tipo 2 con herramientas para hacer un mantenimiento o
reparacion de paso a la bicicleta como muestrala imagen 53.

Imagen 53. Mobiliario Urbano de ejemplo para bici parqueaderos con
servicios de reparacion.
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Fuente, (Ciclociudades, 2009)
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Imagen 54. Secciones de la carrera 13 entre calle 54y 55, propuestay
actual.
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Enla imagen 54 se presentala seccion de la calle 54 a 55 con la distribucion
de trdfico propuesta en el capitulo uno, ademds muestra coémo seria el
espacio con la implementacion de un cicloparqueo, en la parteinferior esta
la distribucion actual con el espacio de cicloparqueo. Se tomd este tramo,
porque actualmentetiene espacios amplios y cuentacon buenos niveles de
servicio. Considerando que hay espacios donde funcionaria esta propuesta
y otros enlos que se debe tener en cuentala redistribucion de espacio como
se propone en laimagen 30 y los planos en el anexo 4.

La imagen 55 muestra parte de los planos de localizacion de
cicloparqueaderos, en el anexo 5 se presenta la ubicacion total de los
cicloparqueaderos teniendo en cuenta, si funciona en el espacio actual o
en el espacio futuro.
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Imagen 55. Plano 1 de ubicaciéon propuesta para cicloparqueaderos.
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Los puntos en azul corresponden a propuestas teniendo en cuentala nueva
distribucion de espacio, por ofro lado, los puntos amarillos corresponden a
implementaciones que se pueden desarrollar en el espacio actual, para
revisar la propuesta completa remitirse al anexo 4y 5.
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7. BASE DE DATOS Y CONSULTAS PARA LA EVALUACION Y
OPTIMIZACION DE LA CARRERA 13 Y 11 ENTRE CALLE 51Y 72

El uso de sistemas de informacion geogrdfica para el desarrollo 'y
planteamientode proyectos urbanos se convirtiden una de las herramientas
mads importantes para limitar y presentarla informacion de las evaluaciones
hechas en el desarrollo de este proyecto.

Teniendo en cuenta el desarrollo del observatorio de movilidad segura por
el semillero de viasy transporte SEMVIUSTA de la facultad de ingenieria civil.
La informacidn recolectada y tratada en este proyecto se suma a lo que ya
el semillero ha trabajado en distintos proyectos, con esto se espera fortalecer
y generar unas bases de informacion completa para seguir investigando en
temas de movilidad y espacio publico, en el sector de chapinero.

A continuacion, se muestra un resumen de las consultas desarrolladas para
localizar el proyecto, ingresar la informacion, determinar dreas y espacios
peatonales, ademds el ingreso de informacion para calificar los niveles de
servicio, generar los mejores puntos para ubicar biciparqueos teniendo en
cuenta el uso del suelo.

7.1. SIG DE LOCALIZACION Y ESTUDIO PRELIMINAR

Para localizar el proyecto, preliminarmente se determina el sistema de
coordenadas de trabajo (MAGNA CIUDAD BOGOTA), luego de esto se
genera una geodatabase que permite manejar distintos pardmetros vy
clasificarlos segiUn las categorias que establezca el proyecto, esto se
presenta en las imdagenes a continuacion.

e Esta imagen muestra el sistema de coordenadas trabajadas en este
proyecto, como se ve en la parte derecha de la imagen se encuentra el
Arc Catalog, donde estd la biblioteca de shp files y geodatabase
clasificada segun las condiciones de informacion necesaria para el
desarrollo de este trabagjo.
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Imagen 56. Georreferencia y tratamiento de datos en ArcGis.
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e Como el plano del anexo 1 se presenta una preliminar de la localizaciéon
general del proyecto.

Imagen 57. Plano de localizacion del proyecto.
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Fuente, (IDECA, 2015y OpenStreetService, 2016)
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En la imagen 58 y 59 es posible detallar andenes con ciclorrutas (shp
poligono), vias (shp polilinea) y zonas comerciales (shp poligono),
ademds de poder dar atributos como dreas, longitudes y calificarlos
segun las mediciones desarrolladas en el capitulo 1 de este proyecto.

Imagen 58. Localizacion especifica del proyecto, calles 50 y 53.

L s
Fuente, (IDECA,2015)

Imagen 59. Localizacion de locales y sitios de interés aferentes ala plaza
de Lourdes y la Carrera 11.

&
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7.2. SIG DE CONSULTA PARA NIVELES DE SERVICIO Y
LOCALIZACION DE PROPUESTAS

Con la informacion recopilada en visitas a campo mas los cdlculos
desarrollados en el capitulo 1 se completaron tablas de cada variable

descrita en el geodatabase y se intfrodujeron niveles de servicio y mediciones
de campo, segun las tablas 2,10, 11,12, 13y 14.

e La imagen 60y 61 presentan la estructuracion de las tablas donde se
encuentra informacion sobre drea, calificacion de espacio, longitudes
de andenes y ciclorrut as.

Imagen 60. Tabla de Atributos para andenes en el sector de estudio.
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Con la informaciéon obtenida y ya evidenciada en las imagenes
anteriores se pueden hacer consultasy se pretende mostrarlo descrito en
las tablas donde se presenta la informacion alfanumérica en forma
grafica, evidenciando los niveles de servicio, mezclando los usuarios de
bicicleta y peatones, evidenciando que problemdticas se estdn
presentando vy justificando las recomendaciones ya dadas en los
capitulos anteriores.

Imagen 62. Niveles de servicio, tabla 11y 12 para ciclorrutas y espacios
peatonales.
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Enlaimagen 62 se muestranlos niveles de servicio, filfrando la informacion
de las variables evaluadas en el proyecto, con esto se determina que los
sectores en rojo son los mds criticos, mientras que los verdes los mds
optimos en términos generales de espacio, velocidad vy flujo.

La imagen 63 es el plano de ubicacidn de cicloparqueaderos
propuestos, estos tienen la cualidad de ser de paso o trdnsitoy como se
ha mencionado, hay unos espacios en los que se puede hacer una
instalacion con el espacio actualo con el espacio propuesto a mejorar.
El atributo para ubicar los cicloparqueaderos fue un punto con la
informacion de ubicaciéon, drea y un buffer de 100m para revisar qué
drea aferente cubre, cumpliendo con las bases de coberturay acceso
para los usuarios.
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Imagen 63. Plano de ubicaciéon para cicloparqueaderos propuestos con
buffer.
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7.3. SIG DECONSULTAY ACTUALIZACION DE INFORMACION DE LA

SECRETARIA DE MOVILIDAD

Con la informacién entregada por la division de estudios sectoriales de la
secretaria de movilidad y la actualizacion de unas variables se hicieron
consultas de velocidades, accidentalidad y espacios actuales y planeados
obteniendo los resultados presentados en la imagen a continuacion.

El mapa de accidentalidad de Bogotd se obtiene de la informacion
proporcionada por la secretaria de movilidad, en este caso se clasifican
teniendo en cuenta la incidencia o frecuencia con que ocurren
accidentes en cada sector donde se toma la muestra se identifico la
zona centro como la mads critica, en especial la zona de corredores
orientales que influyen en el drea de desarrollo de este proyecto. La
informacion se introduce en un shp de punto, el cual relaciona
informacion de gravedad de accidente (solo danos, con heridos y con
muert os) y clase (choque, Atropello y volcamiento), con estos
pardmetros se clasifica el accidente y se generan mapas segun la
gravedad, de esta forma ver la incidencia del accidente en la
interseccion.
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Imagen 64. Mapa de incidencia de accidentes en la ciudad de Bogota.

‘ 7 b5 -.." A i‘r"
Fuente, (secretaria de movilidad, 2015)

De la base de datos de accidentalidad en Bogotd se evidencia una mayor
incidencia en la zona centro de la ciudad, por otro lado, se identifica que
la mayoria de accidentes son de una gravedad media donde se
presentan solo danos.

e Para especificar la accidentalidad en el sector se hacen consultas en

intersecciones del sector, obteniendo lo que muestra las imagenes 65y
66.
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Imagen 65. Accidentalidad en el sector de estudio calle 51 a calle 63.
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Como es de esperar la mayoria de accidentes se presentan en las
intersecciones viales, se identifican durante el recorrido, tramos criticos
como la calle 53, la calle 57 y la 63, zonas donde los flujos vehiculares son
alftos.
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Imagen 66. Pantalla de Consulta para accidentes del sector evaluado.
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Las consultas que se desarrollan a intersecciones, son desarrolladas en vias
aferentes al proyecto, por eso en el desarrollo de este proyecto las
recomendaciones van encaminadas a mejorar las intersecciones y hacerlos
puntos mds lentos con mejor servicio para los peatones y demds usuarios.

e La imagen a continuacion representa las velocidades de andenes,
ciclorrutasy vias con tablas, esto es importanteparaverla interaccion los
distintos actores y a su vez notar las intersecciones que tan peligrosas son
por medidas de velocidad.

Imagen 67. Velocidad de ciclousuarios y peatones en calle 59 a calle 66
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Enlaimagen se puede verla combinacion de velocidades para usuarios de
la ciclorruta (biciusuarios) y peatones, infiriendo que los tramos donde las
velocidades de biciusuarios afectan las velocidades peatonales. La
clasificacion de estos datos se hizo por categorias, teniendo en cuenta que
los datos a representarestdn presentados por 5 categorias como lo presenta
la tabla 7 y las tablas 11 y 12, la clasificacion de los datos también esta
disponible para ver el comportamiento del espacio y los flujos de usuarios.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto fue orientado a cumplir con la agenda
de movilidad local en la ciudad de Bogotd y en miras a la agenda
discutida en los eventos macros de la X semana internacional de
seguridad vial, el desarrollo de la agenda de cumbre global de
alcaldes desarrollados en Bogotd y la introduccion al Hdabitat |l
desarrollado en quito, estos eventos del 2016 se discutieron temas de
importancia internacional buscando que las ciudades, apunten al
desarrollo de ciudades resilientes, conectadas y auto sostenibles
donde el autorprincipal es el ser humano e indirectamenteel peatdn.

Con los niveles de servicio evaluados y tfeniendo en cuenta
experiencias locales e internacionales, se identificd que la mejor
opciéon para mejorar la movilidad del sector estudiado es prestar
mejores espacios para el andar peatonal y de ciclousuarios,
promoviendo modos auto sostenibles. Generando beneficios como la
reduccion de accidentalidad, vias mdas calmadas y una optimizacion
en los tiempos de viajes de los usuarios.

Se identificd que los niveles de servicio del espacio pUblico entre calle
51 y calle 64 por la carrera 13 varian entre E y C los peores, fueron
presentados en los tramos entre calle 59 y 63 antes de la plaza de
Lourdes donde se encontraron niveles de Fy E, esto deja en evidencia
la falta de espacio, y la incoherencia que existe entre los espacios
peatonales y de ciclousuarios para la carrera 13 entre los tramos
evaluados, justificando la necesidad de mejorar y ampliar los espacios
segun se ha identificado en el proyecto.

La carrera 11 a pesar de tenerunos espacios amplios, se encuentran
unos niveles regulares por que en unos tramos el espacio no es
coherente por falta de senalizacion o el estado de los materiales, el
espacio calle 64y 72 es muy regular y el 23% del espacio evaluado
corresponde a unos niveles de servicio de C.
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Los peatones son los principales actores de la movilidad, en funcién a
esta primicia se desarrolld el proyecto y se logrd identificar que los
espacios de la carrera 13 y 11 deben ser destinados a este actor,
teniendo en cuenta el uso del suelo y las actividades que se
desarrollan en el sector.

Esimportantediscutirel temade educacion vialy por esto, el proyecto
desarrollado pretende el desarrollo de talleres de espacio publico,
donde los usuarios, intervengan en su diseno y asi aprendan sobre el
uso de este espacio como una herramienta para moverse segura y
coémodamente.

Con los cambios propuestos paralos espacios que rodean las distintas
vias de acceso a los edificios de la universidad, dejan en evidencia lo
eficiente que resultamejorar el espacio para el peatdn quien es el que
mas se mueve en el sector y ademds mejora temas de seguridad vial,
bajando las velocidades y organizando el trafico vehicular de las
zonas aledanas.

Durantela evaluacion de los espacios publicos de la carrera 13y 11,
se identificaron las rutas de transporte publico que se mueven por €l
sector encontrando que al menos 23 rutas funcionan durante el dia
en la carrera 13 y 11, bagjo estos pardmetros y dadas el estudio
preliminar de transitoque se hizo se recomienda, la evaluacion de una
nueva metodologia para definir una mejor distribuciéon en las rutas.

Esimportante motivar del uso de bicicleta como modo de transporte,
por eso, este proyecto, entrega los resultados de la implementacion
de un bicicarri cambiando la seccién actual de la carrera 13 y 11
entre calle 51y 72, esperando brindar continuidad al framo recorrido
enfre la 100 y 82, y recomendando un estudio entre la 72 y 82 para
conectar los tramos, uno implementado y otro evaluado.
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9. ANEXO

ANEXO 1. Mapas de localizacion y accidentalidad en el
sector aferente al drea de estudio.
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criterios

Franja ciclousuarios , con se-
nalizar deteriorada, cercana a
peatones, disminuye niveles
de seguridad




oferta Peaton
i et nterseccion__ [Andén |
2 1 & | i

-mm:--z_

| Confort | I S—
Accesibliidad
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-
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e IR e al

e
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Fin de Ciclorruta sin demarcar, se presentan condicio-
nes inseguras para peatones y ciclousuarios, no hay
franjas de demarcacion buen definidas, y ayudas a
personas de movilidad reducida son nulas




oferta
E‘.!E_

| Coherenca | 38 [ 37 | 35 |
| Confort | 35 [ 34 | 4 |
Accesibilidad

Pee |

Area peaton estatico

2.7 m2




ENLA CALLE 73, se evidencian problematicas en la identificacion del espacio,

no hay senalizacion horizontal suficiente, a pesar de los amplios €spacios pa-
ra que interactien varios actores, es un espacio bajo unos parametros de di-
sefo y seguridad vial muy bajos, podria mejorar y ambientar Ia zona con un
carril bici y zonas demarcadas para los peatones, teniendo en cuenta la cer-
cania de instituciones educativas y algunos locales comerciales.
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ANEXO 3. aforos de volumenes peatonales y vehiculares
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TOTALES

hora §
lima

pervisor

1&/08,2016

8:00:00
mdlade

Cristian Espinaza

AFORD PEATONAL

Interseccion

Hora F

Movimientos
2,1,3,4

S5lconls
90000

Movimiente  pericdo

|

lzq Derecho

Total

800815

8:15830

8:30-245

845500

8:00815

8:15830

830845

845900

8:00815

8:15-830

830845

8:4559.00

2:00-815

815830

8:30.845

£.45 5.00

coooloooo|lbBEEIEREY

0000090055

EnRElnsea|dilagRes

&
-
~
i
deFodsig

BRogolf

~
I~
-

% 21% T

FHP
245381579
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AFORO VEHICULAR
fecha 18/08/2016  Interseccion Slcon 13
horal 8:00:00 Hora F 9.00:00
Clima blad. Movimi
Aforador Cristian Espinoza 2,9(2),6,3
Supervisor
Movimiento periodo Autos SITP3P STP2P  Providonal Q a Motos Total
8:00.8:15 169 8 35 2 2 2 ] 76 Ev3 |
2 8:15.8:30 175 8 23 2% S5 1 o ] 313
830845 176 7 24 3 4 2 o 55 291
8:45.5.00 199 9 29 W 4 3 0 73 337
8:00.8:15 3 [} [} o o0 o o 3 6
312) §:15.8:30 2 0o 0 o 0o o o 2 4
8:30.8.45 10 [} 0 o 0 o0 o 1 1u
£:459.00 5 0 0 0 0 0 © 5 10
8:00-8:15 2 0 [} o 0 o o 0 2
3 8:15.830 2 [} ] o 0 o o 1 3
8:308.45 6 [} 0 o 0 o o 2 8
8:45.9.00 3 0 0 0o 0 o0 o 2 5
2 Volumen 715 32 12 97 15 8 0 s 131
Porcentaje 55% 2% % ™ I 1IN 0% 1%
33) Velumen 0 0 [:} 0 o o0 o n FHP
Total Percentaje % o% 0% o% o 0N O% 1% 097255193
3 Velumen 13 0 [} [} o o0 o s
Porcentaje 1% o% o% % % 0% 0% %
total Porcentaje 752 32 112 97 15 8 0 955
Porcentaje 5T% 2% % ™ 1% 1% o% 3%
Peatones biciumarios autos ™ Carga y repan Motos
2785 211 752 241 23 295
% 5% 5% 1% 6% 1% ™
MOVILIDAD 8-9 CALLE 51
B Pestonws
@ scauric
" etz
L AL
& Carge y opwsc
- Motox




AFORD PEATONAL

fecha 15/08/2016  Interseccion S5lconi13
hora ! 12:00:00 Hora F 13.00.00
Clima nubiado Movimientos
Aforador Cristian Espinoza 21,34
Supervisor
PEATON
Movimiento pericdo m Derecho Biciusuario Totad
12:0012:15 183 132 4 339
: 12:15-12:30 210 115 18 343
12:30-12:45 21 9 17 331
12:45-13:00 208 -1 12 300
12:00-12:15 35 245 15 435
1 12:15-12:30 mn 35 13 459)
12:30-12:45 285 mn bk} 430
12.45.13.00 229 220 18 457
12:00-12:15 215 o ] 215
3 12:15-12:30 748 ] 2] 248
12:30-12:45 215 o ] 215
12:45-13:00 218 o 1] 218
12:00.12:15 185 o 1 166
s 12:15-12:30 8 o 0 108
12.30.12:45 129 o ] 129
12.45-13.00 %5 o o a5
2 Volumen 815 427 7 4528
Porcentaje 18% % 2%
: Volumen 626 S16 59 FHP
Porcentaje 20% 0% % 233737374
3 Volumen 896 1] /]
Porcentae 19% 0% 0%
i Volumen 497 0 1 FHP
Porcentaje 1% 0% 0%
total Volumen 3154 1343 131
Porcentaje 6a% 9% LY

fecha 18/08/2016
hora | 12.00:00
Clima nublado
Alorador Cristian Espinaza
Supervisor

Movimiento  periodo

AFORO VEHICULAR

Interseccion S1con i3
HoraF 13:0000
Movinsientos

2,9{2),6,3

Autos STP3P SITP2P

|
;

Provicional

3]

Total

12:00-12:15

3

12:15-12:30

B

12:30-12:45

¥

12:45-13.00

ERr N

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13.00

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13.00
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AFORD PEATONAL AFORD VERICULAR
fecha 17/08/2016  Interseccion S9con 13 fecha 17/08/2016  Interseccion 59¢con 13
|horat 8:30:00 Hora F 9:30:00 hora | 8:30:00 Hora F 93000
Clima nublado Movimientos Chima nubado Movimientos
Aforador Cristian Espincaa 2,1 Aforador Cristian Espinoza 2
Supervisor Supervi
PEATON Camiones
Movimisento pericdo ™ Derecho Bickusuario Total Movimiento periodo Autos SITP3P STP2P Provicional Q a Motos Total
B:30.8:45 68 65 148 2:30.8:.45 121 10 26 a3 s 2 o =4 251
2 8:455.00 a2 85 11 187 2 5.459:00 145 3 19 30 10 1 o 41 2458
9:00.9:15 4 103 182 9:00.5.15 175 7 28 28 -] 1 0 & 313
9:159:30 74 144 29 247| 9:15.5:30 168 13 25 29 6 0 0 &2 303
8:30 8:45 &3 76 24| 163 TOTALES 2 Velumen €05 33 S8 120 30 4 0 o 1116
1 8:455.00 &7 53 3 18 Porcentaje S55% % 9% I35 IN N N 0%
9:00-5:15 72 120 10 202 FHP
9:155:30 105 107 12 25 0,8913738
2 Volumen 05 397 125 1523
Porcentaje 40% 26% £
Volumen 308 356 55 FHP
AL X Porcentaje 20% 26% a 154149798
total Volumen 05 793 125
Porcentaje 40% 52% £
Peatones bicusaarics  autos ™ Carga y repartiMatas
1358 15 609 251 34 222
" 53% 5% 3% 10% 1% L2
MOVILIDAD 8-9 CALLE 59
* Peatones
* Skhmerics
- miton
w
* Cargn y epwrio
. Mzace

156




AFORD PEATONAL

fecha 17/08/2015  Interseccion 59com 13
hora | 13:00:00 Hora F 14:00:00
Clima soleado Movimientos
Aferador Cristian Espinoza 2,1
Supervisor
PEATON
Movimiento periodo tn PO Biciusuario Total
13:00-13:15 201 275 435
2 13:15.13:30 236 320 1 566
13:30-13:45 225 278 ) 320
13.45.14:00 206 265 12 433
13:00-13:15 186 218 12 416
1 13:15.13:30 193 255 9| 437
13:30-13:45 27 291 15 533
13.45.14:00 s 312 € 52
2 Volumen 868 1138 42 3382
Porcentaje 2% 29% 1%
1 Vaolumen 810 1076 2 FHP
Porcentaje 20% % 1% 1,75823392
0
Fad

157

AFORD VEHICUMAR
fecha 17/08/2016  Interseccion S9con 13
horal 13:0000 Hora F 14:.00:00
Chma Scleado Movimientos
Aforador Cristian Espinoza 2
Supervisor
Movimiento periodo Autos SITP3P STP2P  Provicional QG Motos Totad
13:00-13:15 14 13 25 7 Jikger SR TR ] 56 274
2 13:15.1330 131 23 8 27 6 3 1 76 275
13:30.1345 134 31 10 2 » 1 0 654 273
13:.45.1400 113 25 5 2.8 2 1 67| 250|
ToTALES 2 Volumen 527 92 42 103 3 6 -2 263 1072
Porcentaje 4% ¥% &% 0% I IN O% 5%
FHP
097454543
Peatones bicksmuarios  autos ™ Carga y repartc Motos
3892 20 527 43 7 263
TR » 1% 5% 1% 5%
MOVIUDAD 12-13 CALLE 59
* Pastores
» biclemuarion
- nuton
S L
* Carga y ropartcs
- Motas




AFORO PEATONAL AFORD VEHICULAR
fecha 15/08/2016 Interseccion 63 con 13 fecha 15/08/2016 Interseccion 63 con 13
hora | 83000 Hoaf 9:30.00 hora | 8:3000 Horaf 9:30.00
Clisna Sokeado  Movimientos Clima Soleado  Mowimiestos
Aforador Daniel Stipp  2,1,3,4 Aforador Dandel Stipp 2, 9(2), 6,3
PEATON Camiones
- Derachg  Fowarie Totad Autos siTP3P SITP2P Provideeal T Motos Totad
41 20 2 93 120 5 28 2 15 0 o 53 263
54 33 30 117 42 4 20 7 T 0 .0 o 242
44 30 2% i 1s 3 10 18 7 0 0O 29 185
54 42 23 121 148 3 % a5 & O 38 254
33 B 27 185 52 0 12 3: ‘8 0.0 19 94|
% 48 37 180 40 0 15 2 10 0 O 15 a2
73 36 13 frr 52 0 13 1 7 D8 20 93
109 £ 17 182 58 0 13 3 T 0l 9 89
23 75 4 137 S4 0 2 1 &+ o0 O 12 ?
33 Evl 1 128 64 0 3 2 2 D9 13 83
%5 L] 2 195 56 0 4 0o 7 0 0O 19 a6
a1 1 0 1 57 0 4 0 4 0 O 13 78
215 152 s EES 307 5 g S 22 0 0 B9 439]
192 178 15 383 257 1 1 0 19 0 O 58 346
158 153 15 33 261 3 3 2 10 0 0O 78 355
137 47 15 245 EEN 2 2 2 13 1 0O 65 66
1597 1261 281 3139 328 13 (5 122 5 0 0 182 181
51% 0% % % 1% ax B % 0% 0N P
a7 205 9% Fr 202 0 53 B 32 0 o 63 Fep
1% % 3% 198570885 1% 0% EXY o% ™ 0N 0% I 1,07118451
m N 7 231 0 13 2 14 0 o 57
ESS 12% o% 2% o% 1% o% 1% 0% 0% In
782 240 &3 3 1157 1 1 9 5 1 0 %8
24% 17% % Porcemaie 2% 1% 1% o% % 0% 0% 16%
TOT 1597 1261 281 To1 Velumen 2118 % 159 141 1562 @ 580
orceae 51% 0% e Porcemae 113% 1% ax ™ 3 0N 0% 31%
Peatones bidsuanos  autos ™ Carga y repan Motas
2858 2118 326 157 580
% ST% ov &% EL 12%
MOVILIDAD 8-9 CALLE 63
» Peanoner
® Nicssuwion
LE S 1)
.t
W Caoga y g
- Motz

158




TOTALES

AFORD PEATONAL
fecha 1E/082016  Msterseccion 63 cca 13
heeal 130000 Horaf 14:00.00
Cliena Scheadc  Movimientos
Aforador DatlelStpp 21,34
Supervisor
PEATON
Movisiesto  periedo - Bickauario Total
1:00-1:15 162 138 1 an
. 115130 1 % 13 281
1:30.1:45 112 113 17 242
1:45-2:00 204 142 8| 352
1:00-1:15 152 11 1 274
115130 193 7% 18| 285
: 130145 154 29 9 262
1452:00 156 105 " 285
100-1:15 1 174 D 295
~ 1:15.1:30 183 154 2 339
1:30-1:45 100 b3 ? 3ss|
145200 162 195 13 an
001,15 7E) 138 B 289
s 1:15-1:30 243 152 15 410
130145 184 152 3 339
145200 162 141 ? a0
= Vloren 7621 219 182 G779
Percentaje 2% “x %
§ Veluren €75 381 s0 e
Peccomtaje 13% % 1% 30560975
3 Volusen 366 T4 2
Peccontaje 1% 15% 0%
4 Veluman 732 sas i
Porcentaje 15% 1% 1%
Tar Voluwen 221 nmn 182
2% ax 3%

AFORO VERICLKAR
fecha 16/08/2096  Interseccion 63 coe 13
hora i 13.0000  Heraf 140000
Clissa wleads  Movimiestos
Aforader Dankel Stipp 2,92, 6,3
Sepervier
Movisiems  periode Astes arPIr STP2P  Providosal c": "'“ Moo Total
100-115 132 2 13 2B 0 o 0 57 242)
. 115130 & 10 % 3 4 o 0 S8 218
130.1.45 ) s o - JARNT 0 0 a7
145.2.00 107 a n 24 2 0 0 60 ::I
100115 4 ) ) 2 4 o 0 12
115130 a [ 10 % 5 o 0 8
b 130145 @0 [ 7 S | o o 8
145200 45 0 15 3 0 o 0 15
100-115 78 0 3 2 5 o 0 22 1
= 115.130 4 [ 0 5. 3 o 0 9
130-145 &0 [ 0 % 8 o o 5
145200 7% 0 3 g | o 0 22 it
100-115 157 [ 1 T 1 o o ES 215,
3 115130 270 s B R 1 0 & 333
130145 180 2 3 1 6 3 0 5
145200 237 [ 2 i n o 0 54 317
= Vaumen [T 31 = 109 4 0 0 222 1739
Portaje 23% 1 % 5% 1% oM 0% 13%
- Valumen m 0 2 8 11 0 o a3 Fap
Porum-taje 10% o% » 0% 1% oM 0% » 1,30555656
Valumen 25 0 & 4 “ o0 0 S
TN s Poruoetaje 15% o o% ox 1% o% 0% £t
. Veiumen ass 7 1u & 4 a4 o 188
Pov - taje 9% 0% % ox OO 0% 1%
o0 Valumen 1702 2% 137 12 2 a4 o s08
Pormetaje L % ) ™ 5% 0% 0% %
Peatones bidusuarios  autes ™ Carga y reparic Motes
4350 152 1702 254 % 58
7% % b ~ 1% g%
MOVILIDAD 12-13 CALLE 63
» Pastona
» Bldasorioe
- mEo
™
« Cwga y repanto
« Mo
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AFORD PEATONAL AFORD VERORAR
Procha Z3/00/2016  terseccion 7icon 22 hecha 23/08/2016  Wterseccion 7icnly
hroes | 20000  Mora ¥ 90000 hors | BOCO00  Moraf 20000
|<hra Movirmiermas | O Movimiemaa
\arador |Adorador
apervtior |Separviser
PLATON Camlones
Movimbento  pertodo - Skisssarto | TOTAL Movimbesto  periodo Agton wwar STP2P Proviconsd PO Motas TOTAL
RO0-5:3% n ua n m BO0-5:18 FE) 3 19 b5} 2 1 o 50 6
S RS-0 73 pF33 =0 ba b 3 R:15-8:30 P2 2 1 ” 5 3 o 4 06
R-5:AS o ua o %) BI0-8:4% s a U] b2l I 1 ° 4“4
245500 A3 " “% 193 BAS-5:00 = A 24 b 3 0 ° :: us
AO0-5:3% a5 [5] [5] ) B00-8:1% 1 [} 3 7 5 0 o 2 M1
- 215530 = w0 “ pET . B:15-8:30 1% o ? 3 w o0 o 4 26
B 0-5:45 EH a0 nl (=D 0 o L] ] w o o 9
RAS-300 a5 = “ m AAS-500 un 0 ? u 22 0 o 258
RO0-5:1% » [3) 1 A00-E:1% ™ 1 ? [] % 0 o 1 w7
. R 15530 67 @ s 1 X B:15-8:30 1% 2 L] £} i 0 o 12 m
0045 » 7 2 133 AISAS =2 s 1 13 23 0 o x2
A0 98 & 6| 187 H:45-5:00 1% 6 12 12 7 0 ° 1t x0
RO0-8:1% F) A Y 100-8:1% 10 9 [} a s 0 © 20) s
% R15-5:30 a0t m2 o) ¢ A:15-8:30 = s 2 a 4 0 o 4 9
B 30-0:4% s na n 52 BI-5:A% - a 2 3 ¢t 0 o 1) il
BA-0 4 195 n L2} BATI00 un 4 2 a s 0 o 271 M1
3 Vohimen b3 (3 344 5] (== F] ] s s © 0 o ' 0|
Porcenataje % -3 L2 ) 2:15-8:30 n 2 4 3 1 0 o 71 54
3 Voksmen 1 w2 229 ne = BI-5:AS n 0 ] 3 1 0 o 3 L]
Porcenataje ~ ~ L2 L2064 BATA00 M 5 5 u 1 0 ©° 3] 47
TotRES > Vobimen ur 29 R BO0E:1% o [} ] s I 0 o ke 32
Porcentaje ™ ~ bt ) 2:15-3:30 * o 1 1 4 o o n s
a Vobsmen 1410 1045 00 HI0-8:45 o« o S ] 3 i 0 o :: 340
Porcentaje W [N ™~ BASS00 [ o E] 3 7 0 o 134
ot Vobimen nM 1906 w? " Valarrea ) ) 74 wr 6% 5 0 ny 2
Porcwntaje 6% as 1% Poroartaje n% o 42 » N N "~
3 Vaolaren 2 ¢ = » 50 o o m
Pormriaje 1% o o% o NN o »
& Volarren (13 7 = < 97 o o s e
Porertaje u% bt ™ ™ N o "™ 2340461
> Velarren w n t 1 2 o0 o m
Forertaje ™ o% o% o o N % b2
Volurren 08 1 17 = H o o 0
s Porertaje - o% o% o™ o N o
) Volurren 6 o » 3 1 o 0 23
Forertaje % o% % o oN X % o~
ot Volurren use 32 $223 224 20 3 0 1214
Foroertaje % ™ ~m "~ ELT - P31
Pwatonen (S TIRT LAY o - Curgs y mpart Mot
a0 w? 02w @ = 124
A% o 0N " »nouN

MOVILIDAD 8-9 CALLE 72

Prestome Fhiausia Bata 0 TF Blags pimate 5§ Mok
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AFORO VIICLILAR

TOTAL
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MOVIUDAD 12-13 CALLE 72
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1A

12:30-12:4%

23002016 Isterseccion
0300 MenF
12285 L300
1300- L 1%
13:15- L3230
12:8% L300
1300-1 1%
13:15- 1330
12:30-12:4%
12285 L300
1300-Lx 1%
13:15- L3230
12:30-12:4%
12:8% L300
1300-1 1%
13:15- L3230
12:30- 1246
12:8%- 1301
1300- 116
13:1%- 1331
Vzbaman
Vebaran
Vebaran
Vebaran
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Porosreale
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Porcareaje
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ANEXO 4. Planos de seccion y plantas propuesta a
modificar
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Secclon Kr. 13 con colle 34

oo by f
T 13; r:r:nr-rfc:ulle 54 i

i

L—e.no L 4.50

|
105 ,

1530
ESTADO ACTUAL SECCION CARRERA 13 CALLE 54 k19+ 70

Secclan Kr. 13 con colle 34

19.30
RECOMENDACIONES PARA LA SECCION CARRERA 13 CALLE 54 k 19+ 70
Piﬁ:ﬁﬁ;%léhl Y PREDISENOS PARA LA R DESCRIPCION FECHA
. . ANDRES FELIPE GAVILAN OROZCO ado actual y recomendaciondes
@ OPTIMIZACION DEL ESPACIO PUBLICO, e g oo | ANEXO
EN EL SECTOR CUBIERTO POR EL con calle 54, teniendo en cuenta
PROYECTO LA USTA EN BICI EN BDGDT!S. DIRECTORA: la e-al:!u::lnn de los nw\elg.:de PLAND
Universidad servicio [LOS) en &l espacio
Santo Tomas FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL ING. RUBBY STELLA PARDO PINZON publico. [CAP 4). 1)’ 12
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Kr 13 Fop follel 55
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Secclan Kr. 13 con colle SB

oy
. Py I
! i I
; ! ; II|'
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[ !
! I ! | 315 | .55
] { ! f ] 9,50
{ { 16,75
J ’ -’ ESTADO ACTUAL SECCION CARRERA 13 CALLE 58 k16+22
! I
[
f Secclon KEr 13 con calle S8
!
L |
g
Dflfju e 55
!
/ . .
| || 3.00 L 455
Olosf G L ! |
250
! , 16,75
Sﬂ& , RECOMENDACIONES PARA LA SECCION CARRERA 13 CALLE 58 k 16+22
[ PIE?F:E.?IL%IGM ¥ PREDISENOS PARA LA PESRRROLLO: DESCRIPCION FECHA
@ OPTIMIZACION DEL ESPACIO PUBLICO, ANDRES FELIPE GAVILAN OROZCO ety (oo e= | ANEXO
I EN EL SECTOR CUBIERTO POR EL con calle SE), do en cusnta
PROYECTO LA USTA EN BICI EN BOGOTA | DIRECTORA: ta evaluzcion de los niveles de PLAND
! Universidad ING. RUBBY STELLA PARDO PINZON | oo capay - o 2/12
' Santo Tomas FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - piblico. -
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Secclon Kr. 13 con calle 60

17.75
ESTADO ACTUAL SECCION CARRERA 13 CALLE 60 k13+59

Secclon Kr. 13 con calle B0

Fard
| - |
= 3.00 105 4,55
8,50
17,75
RECOMENDACIONES PARA LA SECCION CARRERA 13 CALLE 60 k 13+59
Plé?r:iﬁl%du ¥ PREDISENOS PARA LA PESARROLLO: DESCRIPCION FECHA
@ OPTIMIZACION DEL ESPACIO PUBLICO, ANDRES FELIPE GAVILAN OROZCO ook 13 aey3™ | ANEXO
EM EL SECTOR CUBIERTO POR EL ) - con calle §D|.t:niend.n £N CuEnta
PROYECTO LA USTA EN BICI EN BOGOTA | DIRECTORA: b o e o el de PLAND
Universidad i

santo Tomas FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL ING. RUBBY STELLA PARDO PINZON pubdica. [CAP 4. 3 ,Ir 12
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! Eeccion Kr 13 con colle 61
Ky 13
12 con colle g
| " L
I 153 e = 105 300
{ 9,50
1550
| RECOMENDACIONES PARA LA SECCION CARRERA 13 CALLE 61 k 12437
-" Piﬁ:ﬁﬂ%@r\l ¥ PREDISENOS PARA LA PESARROILLO: DESCRIPCION FECHA
! @ OPTIMIZACION DEL ESPACIO PUBLICO, ANDRES FELIPE GAVILAN OROZCO | Erado sctua) v cecomendaciondes | ANEXD
' i EN EL SECTCOR CUBIERTO POR EL i ) con calle §1|,teni¢rd.n &n ouenta
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ANEXO 5. Mapas de ubicacion de cicloparqueaderos de
corta estancia
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