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Resumen

El presente documento del proyecto de investigacion, busca la realizacion de un Visor
Geografico que permita determinar las rutas e indices de accidentalidad para los ciclistas del
municipio de Cajic4, esto con el fin de contribuir a la mejora de la movilidad del municipio, asi
mismo, disminuir los accidentes de trasmito donde se ven involucrados los ciclistas.

El documento se encuentra distribuido en 10 capitulos, a continuacién se describen cada uno de
estos; en el capitulo 1, se muestra lo relacionado con el planteamiento del problema de
investigacion y su justificacion, se destaca un notable aumento en el uso de la bicicleta como
medio de transporte alternativo, esto se debe a dos factores principales, la reubicacion de
industrias y el auge del turismo; en el capitulo 2, se establecen el objetivo principal y los
objetivos especificos; en el capitulo 3 se encuentran los antecedentes consultados para la
realizacion del trabajo, consta de 25 antecedentes, de los cuales 18 son proyectos de
investigacién de los Gltimos 5 afios y 7 antecedentes con mas de 5 afios de publicacién; en el
capitulo 4 se muestra el referente normativo y legal, en el cual se destaca el Articulo 2 de la ley
1083 de 2006, que establece: “los alcaldes de municipios y distritos deberan adoptar mediante
Decreto los Planes de Movilidad; en el capitulo 5, se refiere al marco tedrico en el cual se
describe temas relevantes para el estudio como son: movilidad, malla vial, sistema de
informacion geogréfica — SIG, bases de datos y visor geogréafico; en el capitulo 6 se encuentra la
Metodologia en la cual se expone el enfoque metodoldgico, tipo de estudio y los procedimientos
que se realizaron en el desarrollo del proyecto; en el capitulo 7, de listan y describen los
resultados obtenidos en el proyecto; en el capitulo 8, se mencionan las conclusiones resultantes

del analisis y elaboracion del proyecto; en el capitulo 9, se sefialan algunas recomendaciones



acerca del proyecto; y por ultimo en el capitulo 10, se podra ver las referencias consultadas para
el desarrollo proyecto realizado.

Con este proyecto se busca mediante el uso y la aplicacion de los Sistemas de informacion
Geogréfica (SI1G), plantear un visor geografico para el municipio de Cajicd, en el cual se pueda
visualizar la estructuracion que tienes las ciclo rutas, tipo de pavimento, indices de

accidentalidad y cantidad de flujo vehicular.

Palabras clave: Ciclo rutas, Sistemas de Informacion Geografica, Modelos, Vias, Malla

vial, Indices de accidentalidad, Movilidad, bases de datos, Visor geogréafico



Abstract

This research project document seeks to create a Geographic Viewer that allows determining the
routes and accident rates for cyclists in the municipality of Cajic4, in order to contribute to the
improvement of the municipality's mobility, likewise, reduce transmission accidents where
cyclists are involved.

The document is distributed in 10 chapters, each of these is described below; Chapter 1 shows
what is related to the approach of the research problem and its justification, a notable increase in
the use of bicycles as an alternative means of transportation stands out, this is due to two main
factors, the relocation of industries and the rise of tourism; In chapter 2, the main objective and
specific objectives are established; Chapter 3 contains the background information consulted to
carry out the work, it consists of 25 background information, of which 18 are research projects
from the last 5 years and 7 background information with more than 5 years of publication;
Chapter 4 shows the regulatory and legal reference, which highlights Article 2 of Law 1083 of
2006, which establishes: “the mayors of municipalities and districts must adopt the Mobility
Plans by Decree; In chapter 5, it refers to the theoretical framework in which relevant topics for
the study are described, such as: mobility, road network, geographic information system — GIS,
databases and geographic viewer; Chapter 6 contains the Methodology in which the
methodological approach, type of study and the procedures that were carried out in the
development of the project are explained; In chapter 7, the results obtained in the project are
listed and described; In chapter 8, the conclusions resulting from the analysis and development
of the project are mentioned; In chapter 9, some recommendations about the project are
indicated; and finally in chapter 10, you can see the references consulted for the project

development carried out.



This project seeks, through the use and application of Geographic Information Systems (GIS), to
propose a geographic viewer for the municipality of Cajica, in which the structure of the cycle

routes, type of pavement, indexes can be visualized. accident rate and amount of vehicular flow.

Keywords: Cycle routes, Geographic Information Systems, Models, Roads, Road mesh,

Accident rates, Mobility, databases, Geographic viewer
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1. Planteamiento del problema de

investigacion y su Justificacion

El municipio de Cajica, ubicado en el departamento Cundinamarca, ha experimentado un
notable aumento en la poblacion, asi mismo, en el uso de la bicicleta como medio de transporte
sostenible; esto se debe a dos factores principales, la reubicacion de industrias, esto debido a la
relocalizacion de varias empresas de caracter industrial en el municipio, ha traido consigo un
mayor flujo de personas que se desplazan hacia sus lugares de trabajo, adicional el Auge del
turismo en la zona, la belleza natural de Cajic, sumado a las recomendaciones de familiares,
amigos y redes sociales, ha convertido al municipio en un destino turistico atractivo,
especialmente los fines de semana. Este aumento en la movilidad ha generado congestion en las
vias, especialmente en las zonas donde no hay una adecuada delimitacion de carriles para
ciclistas y conductores de automoviles. Esta situacion ha elevado el riesgo de accidentes de

transito, poniendo en peligro la seguridad de los ciclistas.

¢Como generar rutas alternativas para evitar la congestion y accidentes de transito de

ciclistas en el municipio de Cajica, en un periodo de tiempo de cinco afios?



1.1 Descripcion del Area Problematica

El problema de la movilidad es un hecho que afecta a la mayoria de las ciudades del mundo, esto
se puede observar con la cantidad de reportes que mencionan los medios de comunicacion en
cantidad de congestion vial, tasa de accidentalidad, ademas del incremento significativo en la
migracion de poblacion al municipio de Cajic4, desde la ciudad de Bogota y otros municipios, en
la cual el gran afectado es la poblacién, estos se ven afectados en cuanto a temas de tiempo de
recorrido, contaminacion del ambiente. A parte de lo anterior, otra de las consecuencias que se
encuentra es el aumento del parque automotor que va en aumento en los Gltimos afios, un
reportaje periodistico cita el estudio de Wards Auto, donde indica que en el 2010 circularon por
el mundo méas de mil millones de vehiculos aumentando en 3,5% con respecto al afio anterior,
crecimiento que no va a la par con la construccion de nuevas infraestructuras para acoger este
namero de vehiculos. En Colombia encontramos esta problematica en las ciudades principales
como Bogota, Medellin y Cali, que presentan unas preocupantes cifras que demuestran una
tendencia a la inmovilizacion, convirtiéndolas en ciudades cadticas, contaminadas y deterioradas.
Se proyecta que el nimero de vehiculos en Colombia pasara de 3 millones en el 2015 a 10,4
millones en el afio 2040 (Rodriguez-Valencia & Bocarejo, 2009).

Con el alto desarrollo urbano que se ha venido presentado en los ultimos afios en el municipio de
Cajicd, se puede evidenciar que la poblacion del municipio seguira aumentando en los proximos
afios.

Algunas causas del problema de movilidad en el municipio dependen de diversos factores entre
los que se encuentran: el estado de la infraestructura de la malla vial del municipio, falta de
sefializacion y el trénsito de vehiculos pesados, asi mismo las estadisticas de accidentalidad que

se encuentran en los indicadores expuestos por las encuestas de “Sabana Centro Como Vamos”
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(https://sabanacentrocomovamos.org/, 2023),han sido ascendentes en los Gltimos afios. En el
afio 2021 hubo un total de 83 accidentes de transito en Cajica entre el 3 de enero de 2021 y el 22
de diciembre de 2021. De los 83 accidentes, 43 involucraron a peatones, lo que representa mas
de la mitad de todos los accidentes. Esto indica que los peatones son los mas vulnerables en las
calles de Cajica, la mayoria de las personas involucradas en accidentes de transito son adultos, de
los 83 accidentes, 69 involucraron a adultos, lo que representa mas del 80% de todos los

accidentes.

Total Accidentes 2021
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llustracion 1. Accidentes Municipio de Cajica 2021 (Fuente: Elaboracion Propia)
Para el afio 2022 hubo un total de 115 accidentes de transito en Cajica entre el 3 de enero de
2022 y el 22 de diciembre de 2022. De los 115 accidentes, 87 involucraron a peatones, lo que
representa mas de la mitad de todos los accidentes. Esto indica que los peatones son los mas
vulnerables en las calles de Cajica, la mayoria de las personas involucradas en accidentes de
transito son adultos, de los 115 accidentes, 111 involucraron a adultos, lo que representa méas del

95% de todos los accidentes.
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llustracion 2. Accidentes Municipio de Cajica 2022 (Fuente: Elaboracion Propia)
En cuanto al afio 2023 hubo un total de 85 accidentes de transito en Cajica entre el 3 de enero de
2023 y el 22 de diciembre de 2023. De los 85 accidentes, 70 involucraron a peatones, lo que
representa mas de la mitad de todos los accidentes. Esto indica que los peatones son los mas
vulnerables en las calles de Cajica, la mayoria de las personas involucradas en accidentes de
transito son adultos, de los 82 accidentes, 111 involucraron a adultos, lo que representa mas del

95% de todos los accidentes.
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llustracion 3. Accidentes Municipio de Cajica 2023 (Fuente: Elaboracion Propia)
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1.2 Formulacion del Problema

Ultimamente en el municipio de Cajica se ha incrementado el uso de la bicicleta, debido a esto se
han presentado problemas de movilidad en el municipio, se han encontrado falencias en cuanto a
la planeacién y ejecucion de las rutas que se tienen implementadas, esto ha generado
inconformismo en los ciudadanos por el alto trafico y accidentalidad en algunas vias del
municipio. Una buena movilidad dentro del municipio mejorara la calidad de vida de los
habitantes, disminuyendo los tiempos de recorridos y evitando accidentalidad con otros medios
de transporte.

El uso de la bicicleta se ha vuelto una necesidad para las personas del municipio de Cajica, dado
que las empresas se encuentran ubicadas en la parte rural del municipio o en los municipios
aledafios y la forma mas rapida de llegar a estos sitios es por medio de la bicicleta que se
demorarian menos en tiempo, pero se arriesgarian mas por la alta afluencia de vehiculos de
carga, como transporte publico e intermunicipal.

Por lo anterior, es necesario implementar un visor geografico, considerando todos los factores
que intervienen en el sistema, como son: la poblacion, la malla vial, el marco normativo, entre
otros, con esto se buscara el mejoramiento de la movilidad en las ciclo rutas y bajar la tasa de
accidentalidad dentro del municipio, razones por lo cual es preciso “Elaboracion de un visor
geografico que determine rutas e indices de accidentalidad para los ciclistas del municipio

de Cajica”



1.3 Justificacion

El mejoramiento de la movilidad es un tema de alta importancia que le interesa a las
administraciones municipales, ya que, si se tiene mejor movilidad, se mejorara la calidad de vida,
ademaés si se incentiva a la poblacion al uso de la bicicleta con mejores vias, ayudara a la
mitigacién de la contaminacion proveniente del mal funcionamiento del transporte publico y
particular. La movilidad es definida como la habilidad de moverse entre los diferentes sitios de la
actividad y se mide por el tiempo que toma una persona en viajar de un punto a otro o el nimero
de viajes que una persona realiza al dia. De igual forma si realizamos un anélisis de cdmo estan
distribuidas las rutas en el municipio Cajica, podemos realizar un ajuste y reestructuracion de las
ciclo rutas para beneficiar tanto a las personas que se dirigen a sus lugares de trabajo, como a los
conductores, ya que estariamos evitando tanto accidentes de transito como congestion en las vias
principales. Esto se ve necesario ya que en los ultimos afios el desarrollo urbano y rural del
municipio Cajic& ha aumentado, por eso la necesidad de realizar mejor en los carriles de las ciclo
rutas que beneficien a los usuarios que usan este medio de transporte. Es aqui donde los sistemas
de informacion cobran gran importancia y en especial las herramientas de analisis espacial, ya
que con esto se puede implementar el analisis espacial de las ciclo rutas que actualmente estan en
funcionamiento y de acuerdo a esto realizar los ajustes y la restructuracion de las mismas. La
implementacién de este analisis permitird a la poblacién contar con espacios amigables, reducira
el tiempo de recorridos a sus lugares de trabajo o donde se dirijan, igualmente se disminuiran los
accidentes de transito, mejorara la calidad del medio ambiente. El resultado de estos analisis sera
una herramienta util para la toma de decisiones por parte de las autoridades competentes, que en
este caso seria la secretaria de movilidad. Este modelo contribuird con un mejor ambiente del

trafico, ya que los vehiculos podran disminuir la velocidad y esto aportaria para la disminucién
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de los accidentes para los ciclistas, igualmente esto motivara a que mas personas hagan el uso de
la bicicleta y de las ciclo rutas del municipio, ademas que disminuiria la contaminacion y un
ahorro en la economia de los usuarios.

En los ultimos afios se ha presentado un incremento significativo en el uso de la bicicleta en el
mundo en especial después de la pandemia, esto se puede observar en ciudades como Utrecht
(Paises Bajos) que es la ciudad que le da el mayor uso a la bicicleta seguido de Munster
(Alemania) y el tercer lugar esta Antwerp( Belgica),estas 3 ciudades son las mayores promotoras
del uso de la bicicleta a nivel mundial, en Sudameérica las ciudades que mas usan la bicicleta es
Santiago de Chile(Chile) ubicada en el puesto 58, seguida de Sao Paulo (Brasil) en el puesto 76 ,
de acuerdo a nuestro pais encontramos a la ciudad de Bogota y Cali en los puesto 81 y 82.
Observando estos datos podemos ver que en Colombia ya se esta fomentando el uso de la
bicicleta en las diferentes ciudades y regiones del pais, el problema que encontramos con el
aumento del uso de la bicicleta en la movilidad es que la mayoria de veces el mayor afectado en
los accidentes de transito es este, esto sucede por la falta del uso adecuado de los implementos de
proteccién, falta de la estructuracion de las ciclo rutas, sefializacion adecuada y la imprudencia
de conductores.

Cajica es un municipio gue se encuentra en el departamento de Cundinamarca, ubicado al norte
de Bogota y hace parte de sabana centro, es el tercer municipio mas poblado después de
Zipaquira y Chia, a Cajicad se puede llegar Bogota por varias vias que proceden desde el
municipio de Chia, Via Guaymaral-Chia, su temperatura de generalmente varia de 7 grados a 17

grados.



llustracion 4. Municipio de Cajica (Fuente: Elaboracion Propia)
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Determinar ciclo rutas existentes y proyectadas a través de un visor geografico con el indice de

accidentalidad del Municipio de Cajica

2.2. Objetivos Especificos

1. Identificar las variables que se deben de tener en cuenta para el analisis y construccion del
visor geografico de ciclo rutas e indices de accidentalidad.

2. Establecer ciclo rutas a partir de las variables identificadas para la estructuracion y
visualizacion de las mismas.

3. Elaborar un visor grafico de las ciclo rutas ya existentes y propuestas para el municipio de

Cajicé con el indice de accidentalidad.



3. Antecedentes

Los temas relacionados con la movilidad, siempre van a ser interés de las autoridades de nivel
local o nacional, dado la importancia del tema, se pueden evidenciar investigaciones, donde se
plantean algunas alternativas de solucidn, al hacer la revision y anélisis de las investigaciones
relacionadas con el tema de la reestructuracion y optimizacion de las ciclo rutas, se resaltan a
continuacion algunos de estos documentos.

Como lo menciona (Lopez, 2016) en su documento donde propone la generacién de un modelo
de rutas Optimas para instalacion de ciclo carriles en la ciudad de barranquilla que se sirva como
herramienta para la gestion de la movilidad en la ciudad, de esta manera con el modelo se dio
como resultado la implementacion de 7 rutas a través de la ciudad. También se muestra como
conclusion el mejoramiento de calidad de vida de las personas, disminuyendo sus gastos
econdmicos en el uso de transporte publico, y a su vez contribuyen al mejoramiento de la calidad
del aire por lo que las bicicletas no requieren de combustibles fosiles.

Teniendo en cuenta el articulo de (Teschke et al., 2014)en la cual se realiz6 un estudio a 690
ciclistas lesionados, este estudio se realiz6 en las ciudades de Toronto y Vancouver, con el
objetivo principal de examinar los riesgos de las lesiones de los ciclistas ya sea por el tipo de ruta
u otras caracteristicas de la infraestructura, en este estudio se descubrié que los riesgos a las
lesiones eran mas altos en las calles principales, los datos recibidos complementaron el analisis
que realizaron previo a los riesgos relativos por el tipo de ruta y el tipo de accidente, ya que
muchas ciudades estan tratando de fomentar el ciclismo y la seguridad es un motivador clave.
Esta informacion le sirvié de guia a los ingenieros y planificadores municipales hacia mejoras

que harian que el ciclismo fuera mas seguro.



Segun el articulo desarrollado por (Reynolds et al., 2009) donde nos describe que hasta la fecha
se sugiere instalaciones disefiadas exclusivamente para las bicicletas por ejemplo las ciclo rutas,
ciclo carriles y los senderos para las bicicletas, ya que esto haria reducir el riesgo de los
accidentes por choques con automoviles, en comparacion con andar en bicicleta en la carretera
con trafico o fuera de la carretera con peatones como son los andenes, otra ventaja de que se
nombra es las modificaciones que se realizan a la infraestructura, en comparacion con el uso de
cascos, es que brindan prevencién de eventos de lesiones en toda la poblacion. Estos estudios
realizados llegan a la conclusiéon de que los carriles para bicicletas marcados y las rutas para
bicicletas reducen las tasas de lesiones o accidentes a aproximadamente la mitad en comparacion
con las carreteras no modificadas. Otro hallazgo que se encontré fue que el disefio especifico
para las ciclo rutas es importante que se aplique también en las intersecciones con rotondas,
donde se descubrio que las vias para bicicletas que encaminaban a los ciclistas alrededor de una
interseccion separados de los vehiculos eran mucho mas seguras que los carriles para bicicletas o
que andar en bicicleta con el trafico. ElI gran desafio que tenia este estudio de las lesiones
ciclistas era garantizar que las comparaciones controlaran el nimero de ciclistas en riesgo.

En el articulo realizado por (Gaio & Cugurullo, 2022) nos habla de la opresidn que hay sobre los
ciclistas en los medios de transporte heredados, ya que esto ha sido un efecto recurrente en los
avances de la tecnologia en los medios de transporte. Igualmente resaltan mucho la era de la
ciudad modernista, que esta tuvo un marco en el comienzo de un nuevo paradigma de movilidad
que se centrd principalmente en los automoviles y excluyé a todos los demas medios de
transporte. La opresion de los medios no automotrices tiene vinculos similares a la subordinacion
del medio de transporte anterior a lo largo de la historia. Una repeticion de la opresién histérica

del medio de transporte podria ser el resultado de un futuro de movilidad habilitado por IA
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(Inteligencia Avrtificial) si no se toman medidas para garantizar que el paradigma de transporte
orientado al automovil no se desplace hacia un futuro de transporte mas inclusivo. Este cambio
requerird involucrar a investigadores y formuladores de politicas para abordar los ambitos
politicos, sociales y de disefio de infraestructura para crear un entorno mas eficiente, equitativo y
sostenible.

El articulo de (Basch et al., 2023) nos cuentan sobre un estudio que realizaron en los estados
unidos, particularmente en urbanos donde pudieron evidenciar que la infraestructura ha mejorado
en los ultimos afios, estos estudios tratan sobre la seguridad de los ciclistas en los carriles para
bicicletas, de este estudio los ciclistas de la ciudad de Nueva York indicaron que solo 545
(11,1%) usaban cascos. Ademas, un analisis de la distraccion en bicicleta demostré que, en
comparacion con los ciclistas de bicicletas personales, los ciclistas de bicicletas publicas en la
ciudad de Nueva York tenian mas probabilidades de tener un comportamiento distraido y menos
probabilidades de usar casco, otro estudio del afio 2018 encontrd que los carriles para bicicletas
protegidos en la ciudad de Nueva York tenian obstrucciones que iban desde objetos hasta
vehiculos estacionados, de aqui la importancia de estos articulos que nos hablan sobre la
seguridad de las ciclo rutas en toda ciudad o municipio ya que por la falta del uso de los
elementos de seguridad como es el casco, los reflectivos, entre otros, igualmente la importancia
de la no obstruccién de las ciclo rutas, ya que esto ocasiona gran cantidad de accidentes por la
falta de la inteligencia vial.

Segun el articulo de (Nygardhs et al., 2020) donde se describe como los ciclistas y los
conductores de automdviles se adaptan constantemente entre si y a la infraestructura de las vias,
este estudio realizado tuvo como objetivo investigar que compensaciones se pueden observar

cuando los conductores y ciclistas se adaptan a otros usuarios de la via y a la infraestructura, el



método que se utilizd para este estudio fue en un entorno de trafico urbano, donde todos los
participantes recorrieron la misma ruta dos veces, una como ciclista y otra como conductor de
automovil. ElI modelo de control extendido se utilizé como marco analitico para examinar como
las personas se adaptan segun su funcién principal y actual de usuario de la carretera,
experimentando diferentes infraestructuras y complejidades.

Dejando esto como resultado que no se encontraron diferencias en el comportamiento adaptativo
entre las personas que en su mayoria conducen y las personas que en su mayoria van en bicicleta.
En el articulo realizado por (Hardinghaus & Nieland, 2021) nos cuentan sobre muchos
municipios tienen como objetivo apoyar la adopcion de la bicicleta como un medio de transporte
saludable y respetuoso con el medio ambiente, por tal motivo es importante satisfacer la
demanda de los ciclistas al adaptar la infraestructura vial. Los estudios que se realizaron en este
articulo, fueron investigaciones del comportamiento de la eleccién de la ruta de los ciclistas, ya
que estas brindan informacién valiosa, pero estan limitados por las condiciones de las
infraestructuras de las vias. EI método en que se realizd este proyecto fue el analisis de un
conjunto de datos de méas de 450 000 observaciones de la configuracion de rutas de los ciclistas
para la navegacion de viajes individuales en Berlin, Alemania, al analizar los datos de consulta
registrados en el motor de busqueda para rutas de bicicletas (BBBike) se agrupo por diferentes
configuraciones que realizaban los usuarios en el motor de busqueda con respecto a las
caracteristicas de las rutas preferidas por los ciclistas.

Como resultado del analisis se destaca que en comparacién con hallazgos anteriores, el enfoque
de big data destaca la importancia de las rutas cortas, las calles laterales y la importancia de las
superficies de alta calidad para las opciones de ruta, mientras que andar en bicicleta en

instalaciones dedicadas parece un poco menos importante, por tal motivo lo mejor que se puede
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realizar, es proporcionar instalaciones para los ciclistas separadas a lo largo de las carreteras
principales, para esto debe colocarse en el contexto de una estrategia integrada que satisfaga
distintas preferencias para lograr un mayor éxito tanto para los conductores de automoviles como
para los ciclistas, por este motivo es importante proporcionar una red para los ciclista en las
calles residenciales tranquilas y unas rutas ciclistas cortas y directas.

Segun el articulo (Xiao et al., 2022) nos describe los datos encontrados de los ciclos carriles
recopilados de forma rutinaria desde enero de 2014 hasta marzo de 2020 que se adquirieron para
las ciudades de Paris y Lyon (Francia). En esta recopilacion de datos se identificaron mejoras en
15 ubicaciones con 6 meses de datos previos y posteriores a la intervencion. De acuerdo a esta
informacién se eligieron calles de comparacion dentro de Paris o Lyon para las cuales las
tendencias de ciclismo previas a la intervencion eran similares a las de los sitios de intervencion.
De acuerdo a esto se realizaron andlisis de series temporales interrumpidas controladas y de auto
correlacion ajustando la estacionalidad. Los resultados del analisis de efectos aleatorios en las
calles dentro de cada ciudad y en general.

El resultado de este analisis realizado muestra un promedio en el conteo diario de que las
bicicletas aumentaron tanto en las calles de intervencion como en las de control en Paris y Lyon.
Estos resultados no indicaron cambios significativos en el nivel o la tendencia como resultado de
las mejoras en ninguna de las dos ciudades. De acuerdo a estos hallazgos se sugiere mejorar o
construir nuevos carriles para bicicletas, esto puede ser necesario, pero no suficiente para inducir
cambios significativos en los niveles de ciclismo.

De acuerdo a la publicacién realizada por (Ellison & De Wet, 2022) donde nos hablan de que
muchos paises de ingresos altos que enfrentan carreteras cada vez mas congestionadas y sistemas

de transporte publico saturados han desarrollado politicas que tienen como objetivo facilitar y



promover el transporte no motorizado y en particular el ciclismo, las politicas que nos hablan que
también estan surgiendo en muchos entornos de ingresos bajos y medianos donde las altas tasas
de urbanizacién han llevado a problemas similares con el transporte motorizado. El objetivo que
tiene este estudio es el de comprender mejor las posibles barreras estructurales y de actitud para
el transporte basado en bicicletas en uno de los contextos de la provincia de Gauteng en
Sudafrica, este estudio se centr6 mas que todo en la variacion demogréafica y socioeconomica en
la propiedad de bicicletas y automdviles, la conclusion que nos deja este estudio es que si bien el
numero limitado de hogares que poseen bicicletas y la disponibilidad de automoviles en muchos
de estos hogares podria representar la barrera mas inmediata para el transporte basado en
bicicletas en Gauteng, en este estudio se habla de un cambio en el comportamiento del
transporte, la provision de carriles exclusivos para bicicletas por parte de la ciudad de
Johannesburgo que lo hace posible y dicen que quizads menos fantasioso e incluso un pequefio
aumento en el uso visible del transporte basado en bicicletas podria ayudar a disipar algunas de
las barreras de actitud hacia el ciclismo y ayudar a desafiar la percepcion del ciclismo como solo
una actividad recreativa y no como medio de transporte para los lugares de trabajo o de interés.

Como lo resalta el autor del articulo (Petzer et al., 2021) las diferencias encontradas en las calles,
muestran que los mecanismos de asignacion de espacios para automoviles han sido relativamente
fuertes en toda la parte urbana, por el contrario el espacio asignado para las ciclo rutas ha sido
insuficiente y algunas veces no se contempla, en algunos casos la bicicleta juega un papel
importante en la movilidad urbana, aungue en ocasiones no sea tan utilizada las ciclo rutas, estas
generan diferencias entre los diferentes actores viales, por la mal distribucion del espacio publico

en las vias urbanas.
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De acuerdo a la publicacion realizada por (Maki-Opas et al., 2016) donde nos hablan que de
acuerdo al estudio realizado concluyen en una buena infraestructura para peatones y ciclistas ya
que esta puede desempefiar un papel importante en la promocion de la actividad fisica en los
desplazamientos a sus sitios de interés , la segunda conclusion que sacan ellos es la distancia y
la proporcién de espacios verdes cerca de la ubicacion de la casa pueden no ser suficiente para
iniciar la actividad fisica de desplazamiento y como ultima conclusién hablan acerca de la
variacion de la edad y el género en los factores ambientales, como las redes para ciclistas y
peatones y las zonas urbanas relacionadas con los viajes, en la actividad fisica de los
desplazamientos deben tenerse en cuenta al planificar las politicas de transporte y actividad
fisica.

Segun el articulo (Mdlenberg et al., 2019) se realizaron bdsquedas en seis bases de datos en
busca de estudios que evaluaran intervenciones de infraestructura para promover el ciclismo en
poblaciones adultas, como la apertura de carriles para bicicletas o la expansion de una red de
bicicletas en toda la ciudad. Se incluyeron estudios controlados y no controlados que presentaran
datos antes y después de la intervencion. Los datos que se extrajeron para cualquier resultado
fueron (bicicletas contadas en la nueva infraestructura, hacer un viaje en bicicleta, frecuencia de
ciclismo, duracion del ciclismo) y para cualquier proposito del ciclismo (ciclismo total, ciclismo
recreativo, ciclismo para ir al trabajo). Como conclusion nos dicen que es probable que la
introduccién de instalaciones para bicicletas en las ciudades aumente el nimero de ciclistas que
utilicen las instalaciones, y pueda resultar en aumentos en el uso de bicicletas.

En el articulo realizado por (Verhoeven et al., 2018) se realizaron un estudio de 160 viajes en
bicicleta, el 73,1% no se diferencié de la ruta en bicicleta mas corta posible. Para las rutas

ciclistas reales que no eran la ruta ciclista mas corta, un limite de velocidad de 30 km/h, las



carreteras con pocos edificios con ventanas en el lado de la calle y las carreteras sin carril bici
estaban presentes con mayor frecuencia en comparacion con las rutas ciclistas mas cortas
posibles. Un uso mixto del suelo, carreteras con destinos comerciales, carreteras arteriales,
carriles para bicicletas separados del trafico por lineas blancas, carriles para bicicletas pequefios
y carriles para bicicletas cubiertos por iluminacion estaban presentes con menos frecuencia a lo
largo de las rutas ciclistas reales en comparacion con las rutas ciclistas méas cortas posibles. Estos
resultados mostraron que la distancia determina principalmente la ruta a lo largo de la cual
pedalean los adolescentes. Ademas, los adolescentes iban méas en bicicleta por las calles
residenciales (incluso si no habia un carril para bicicletas) y menos por las carreteras arteriales
mas transitadas. Las autoridades locales deben proporcionar atajos libres de trafico motorizado
para satisfacer la preferencia de los adolescentes de andar en bicicleta por la ruta mas corta y
evitar andar en bicicleta por las carreteras principales.

Segun el articulo desarrollado por (Foster et al., 2011) el objetivo del estudio realizado fue
explorar la relacion entre el ciclismo de ocio y el ciclismo de cercanias con niveles medidos
objetivamente de trafico vial derivados utilizando un sistema de informacién geografica (SIG) e
investigar si alguna relacion se vio afectada por los niveles de trafico directamente fuera del
hogar o entre el hogar y los destinos locales. Un estudio de caso de personas que no son ciclistas
informo que impactos similares del trafico hicieron que andar en bicicleta fuera peligroso debido
a una combinacion de la mala calidad del entorno vial, ademas del trafico pesado y a alta
velocidad, y las preocupaciones sobre los peligros de andar en bicicleta.

En el articulo realizado por (Nau et al., 2023) acerca de la realizacion de una evaluacion legal de
las leyes estatales y territoriales en Australia, para caracterizar sistematicamente como abordan

las consideraciones del entorno construido con relevancia especifica para caminar y andar en
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bicicleta. Se form6 un equipo interdisciplinario de investigadores con experiencia en salud
publica, derecho y planificacion urbana para completar el proceso de multiples etapas. Los pasos
clave incluyeron una bdsqueda sistematica de leyes utilizando una combinacién de investigacion
legal original, consulta de fuentes secundarias y revision y verificacion por parte de un experto
en planificacion urbana; desarrollo de un esquema de codificacion; y finalizacion de los
procedimientos de codificacion y control de calidad.

Segun el articulo desarrollado por (Morency et al., 2018) en el cual realizaron un estudio, en el
que se muestra que el autobus es un medio mas seguro que el automdvil, tanto para los ocupantes
del vehiculo como para los peatones y ciclistas que viajan por las rutas de autobds. Aunque
viajar en autobds es mas seguro en todas las rutas especificas, existe una gran variacion en los
beneficios de seguridad a nivel de ruta. La variacidn en las tasas de lesiones y los beneficios de
seguridad del transporte pablico probablemente se deba a la geometria de las carreteras y otros
factores ambientales. Los andlisis desagregados a nivel de ruta son necesarios para determinar
sus efectos. Los resultados a nivel de ruta proporcionaran informacion vital para que las ciudades
orienten adecuadamente la implementacion de cambios ambientales como estrategias preventivas
para reducir el riesgo de lesiones para todos los usuarios de la via.

Para la realizacién de este estudio solo se consideraron los autobuses urbanos y los pasajeros-
kilometros estimados de automoviles y autobuses a lo largo de las diez rutas elegidas. Para
comparar las tasas de lesiones entre los viajes en autobds y en automovil, cada ruta sirviéo como
su propio control y, por lo tanto, controld, hasta cierto punto, el entorno de la calzada, los
volimenes de peatones y ciclistas.

De acuerdo a la publicacion realizada por (Tin et al., 2013) el uso de la bicicleta, a pesar de sus

beneficios comprobados para la salud y otros rara vez forma parte de los viajes cotidianos en



muchos paises debido a preocupaciones sobre la seguridad del trafico, los ciclistas generalmente
corren un mayor riesgo de lesiones que la mayoria de los otros tipos de usuarios de la carretera,
por hora de viaje, pero el riesgo difiere entre y dentro de los paises, todo esto se puede explicarse
por las variaciones geograficas en la demografia de la poblacién, los patrones de viaje, los
barrios residenciales y los aspectos del entorno fisico, los datos fueron levantados en Nueva
Zelanda, por la Corporacion de Compensacion de Accidentes (ACC), esta ofrece cobertura de
lesiones personales para todos los residentes y visitantes temporales de Nueva Zelanda sin
importar quién tenga la culpa. La base de datos de reclamos es una fuente importante de
informacion sobre lesiones relativamente menores con més del 80% de los reclamos relacionados
con la atencién primaria. Los choques de bicicletas extraidos a traves de la vinculacion de
registros se clasificaron en choques en carretera (choques que ocurrieron en la via publica) y
otros. El resultado de estudio fue que de los 2554 participantes que proporcionaron una direccion
completa de Nueva Zelanda en el momento del reclutamiento, 919 (36,0%) residian en la region
de Auckland. Los participantes de Auckland no diferian de los demas por edad y sexo, pero era
menos probable que fueran mayores y mas probable que fueran graduados universitarios y
residieran en areas urbanas y vecindarios menos desfavorecidos.

Segun el articulo (Harkort et al., 2023) el ciclismo ha ganado un interés creciente en Alemania en
los ultimos afios debido a sus multiples beneficios ambientales, sociales y econdmicos. Sin
embargo, la cantidad de colisiones de ciclistas que resultan en lesiones o muerte sigue siendo alta
y se sabe poco sobre las variaciones regionales en la frecuencia, la gravedad de las lesiones y el
tipo de colisidn. Este estudio investiga los patrones y las caracteristicas espaciales y temporales
de las colisiones de ciclistas en Alemania en 2019. Usando un conjunto de datos detallado de

colisiones de ciclistas para la mayoria de los estados federales alemanes, identificamos
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diferencias regionales estadisticamente significativas en la frecuencia, la gravedad de las lesiones
y el tipo de colision. El proposito de este estudio fue analizar los patrones de lesiones de ciclistas
en Alemania segun las caracteristicas del incidente, incluida la urbanidad y ruralidad de la
ubicacion del incidente, caracteristicas temporales (hora del dia, dia de la semana y época del
afio), gravedad de la lesion, tipos de vehiculos implicados y tipo de. ej., colision.

En el articulo realizado por (Apparicio et al., 2021) en la ciudad de Delhi, explica como muchas
ciudades luchan con niveles extremos de contaminacion del aire y ruido. Delhi, en particular,
tiene la notoria reputacion de ser una de las ciudades mas contaminadas del mundo. Los ciclistas
constituyen una poblacion especialmente expuesta, ya que circulan entre vehiculos a motor sin
ningun tipo de proteccion. Este articulo model6 la exposicidon de los ciclistas al didxido de
nitrogeno (NO 2) y al ruido en Delhi, India.

Los resultados de este estudio muestran que los ciclistas estan expuestos y mas cuando circulan
por una via principal que por una calle residencial. Usando los valores de referencia de la OMS
para el ruido y la contaminacion del aire, se evaluaron cuantos minutos de inhalacion de dosis y
las dosis de ruido se vuelven potencialmente dafiinas para la salud de los ciclistas en Delhi.
Dichos umbrales se superan rapidamente: tras una hora de pedaleo en una zona con valores
previstos moderados de ruido y contaminacion atmosférica, como conclusion de este estudio
dicen que los formuladores de politicas deberian tener en cuenta los resultados para minimizar la
exposicion de los ciclistas, especialmente para las personas mas desfavorecidas.

De acuerdo al articulo (Klanj¢i¢ et al., 2022) uno de los objetivos de los objetivos de Desarrollo
Sostenible de la ONU es reducir sustancialmente la cantidad de muertes y lesiones a nivel
mundial por accidentes de transito. Con este objetivo, las ciudades europeas adoptaron diversas

politicas de movilidad urbana, lo que ha dado lugar a un nimero heterogéneo de lesiones en toda



Europa. Monitorear las discrepancias en las lesiones y comprender las politicas mas eficientes
son claves para lograr los objetivos de Vision Zero, un proyecto multinacional de seguridad vial
que apunta a cero muertes o lesiones graves relacionadas con el trafico rodado. El informe de la
OMS también muestra que los usuarios vulnerables de la via (peatones, ciclistas y motociclistas)
se ven afectados de manera desproporcionada. Por lo tanto, el aumento de la urbanizacion ha
dejado en claro que es necesario implementar politicas de planificacion urbana efectivas a escala
para superar tales fallas. En el estudio, buscaron identificar las caracteristicas urbanas que son
determinantes de la seguridad de los usuarios viales vulnerables a través del analisis de los datos
de colision entre modos en las ciudades europeas.

Segun el articulo realizado por (Castells-Graells et al., 2020) el uso de bicicletas es fundamental
para el desarrollo urbano sostenible, el ciclismo promueve estilos de vida mas saludables, reduce
el consumo de energia, reduce las emisiones de carbono y reduce el trafico urbano. Sin embargo,
la expansion y el aumento del uso de la infraestructura para bicicletas ha ido acompafiado de un
exceso de accidentes de bicicleta, una tendencia que pone en peligro el movimiento urbano de
bicicletas.

En este articulo cuentan como introducen un artefacto de software para calcular
recomendaciones de ruta en un grafico ponderado extraido de la red de calles. Este software
acepta puntos de partida y destino de un usuario y una preferencia por el equilibrio de seguridad
y comodidad expresado como un peso Yy produce una ruta recomendada basada en esta
informacidn. La entrada se recopila mediante una interfaz con un mapa interactivo implementado
en la biblioteca tkinter de Python. El usuario hace clic en el mapa para proporcionar los puntos
de salida y destino, asi como los puntos intermedios de la ruta, cuyas coordenadas de latitud y

longitud se calculan en segundo plano. La ruta recomendada para determinar la distancia y luego
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se muestra al usuario en el mapa. Los valores ingresados por el usuario y calculados, es decir, el
riesgo total, la incomodidad y los puntos que forman la ruta, se pueden exportar en un archivo
Ixt.

Como se menciona en el articulo realizado por (Nello-Deakin & Brémmelstroet, 2021) El uso
combinado de la bicicleta y el tren en los Paises Bajos ha aumentado constantemente durante la
ltima década. Sin embargo, aln se sabe poco sobre los procesos subyacentes que impulsan el
crecimiento del uso de bicicletas y trenes en los Paises Bajos. El presente estudio tuvo como
investigacion mediante la exploracion de las principales trayectorias de adopcién del tren-
bicicleta en el area de Randstad. Siguiendo un enfoque de biografias de movilidad, buscando
identificar los factores desencadenantes o "eventos clave" que conducen a la aceptacion del uso
de bicicletas y trenes, y explora la relacion con el comportamiento de viaje existente. Para ello,
se realiz6 una encuesta online dirigida a personas que empezaron a desplazarse habitualmente en
bici-tren. Los resultados obtenidos muestran que las trayectorias de captacion son variadas, con
una proporcién similar de encuestados que comienzan a viajar en bicicleta-tren para reemplazar
la bicicleta, la conduccion y el transporte publico.

De acuerdo a lo anterior definen que las ciudades de tamafio mediano a menudo se consideran las
mas propicias para el ciclismo; En las ciudades mas grandes, las distancias de viaje mas largas
significan que es probable que el transporte publico o motorizado se convierta en una opcion de
transporte mas atractiva, mientras tanto, los viajes en tren operan en un rango espacial mucho
mas amplio, pero la accesibilidad que proporciona se restringe en gran medida a las cercanias de
las estaciones de tren, lo que generalmente conduce a una forma de desarrollo urbano basada en

nodos (Newman et al. 2016 ) .



Segun el articulo (Metaxatos & Sriraj, 2015) el niUmero de muertes de peatones y ciclistas en los
pasos a nivel de carreteras y vias ha aumentado en los Gltimos doce afios. Si bien se han
propuesto e implementado soluciones de ingenieria e iniciativas de educacion y cumplimiento, se
sabe poco sobre su eficacia para mitigar tales incidentes. Segun el estudio proponen dispositivos
audibles/visuales, como sefiales intermitentes para peatones de poca altura y sefiales de luz
intermitente para caminos de usos multiples; brazos de puerta cortos; y sefiales de advertencia
electronicas de llegada del segundo tren. Los ejemplos de dispositivos pasivos incluyen sefiales
de advertencia pasivas altamente reflectantes y dispositivos de canalizacion. Se realizaron
entrevistas con expertos en las cuales se resalta que, en primer lugar, a medida que mejore la
consistencia de los estandares de ingenieria, seria importante monitorear el impacto en la
seguridad de los peatones. En segundo lugar, el servicio ferroviario de pasajeros de alta
velocidad requerira la reeducacion de los usuarios peatonales con respecto a los impactos de
seguridad en los pasos a nivel o cerca de ellos o lejos de ellos. En tercer lugar, es cada vez mas
importante realizar un mejor seguimiento de la programacion y el gasto para mejoras de
seguridad en los pasos a nivel. En cuarto lugar, existe la necesidad de desarrollar un proceso de
evaluacion de la rentabilidad para facilitar las actividades de un equipo de diagnédstico. En quinto
lugar, es importante abordar las necesidades de los usuarios con discapacidades en los pasos a
nivel para gestionar mejor el riesgo de incidentes catastroficos. Sexto, la continuacion de la
financiacion adecuada para una fuerte defensa local hacia la educacién y las actividades de
cumplimiento es fundamental para la seguridad de los peatones. Finalmente, el desarrollo de un

enfoque de gestion de riesgos apropiado apoyaria mejor la planificacion.
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Como se menciona en el articulo (Mangold et al., 2022) un estacionamiento inapropiado de
bicicletas compartidas que flotan libremente es un problema critico que debe abordarse para
darse cuenta de los posibles beneficios ambientales, socioecondémicos y para la salud que
propone este medio de transporte. El estudio de caso se realizé en la ciudad de Zdrich, Suiza.
Zurich es la ciudad suiza méas grande con una poblacion de mas de 435 000 habitantes (Stadt
Zurich 2021). Zdarich tiene altos niveles de ciclismo, con un 15% de su poblacion en bicicleta
todos los dias y un 20% en bicicleta de 2 a 5 veces por semana. Los datos de disponibilidad de
vehiculos de un sistema de bicicletas compartidas sin base se recopilaron del 1 al 23 de febrero
de 2020 para validar el marco MCDA basado en GIS propuesto en este estudio. El conjunto de
datos se obtuvo escaneando las bicicletas disponibles en cada area cada 30 s en promedio.
Después de determinar los criterios, crearon capas de criterios que se utilizaran para la seleccién
del sitio de geo-cercas con el enfoque GIS-MCDA. Las capas de criterios las crearon mediante la
implementacion de varios analisis espaciales dentro del entorno GIS en funcion de los datos
geograficos recopilados. GIS es capaz de mostrar la informacion de criterios en multiples capas
de criterios en formato de mapas digitales. Para cada criterio, crearon una capa separada. Como
conclusion deja que, aunque los sistemas de uso compartido de bicicletas sin muelle se han
vuelto cada vez mas populares en todo el mundo para facilitar el transporte sostenible, el
estacionamiento inadecuado de bicicletas compartidas también genera serios problemas urbanos
(por ejemplo, las preocupaciones sobre el estacionamiento ilegal e irregular de bicicletas que
flotan libremente). La planificacion de geo vallas proporciona una forma eficaz de gestionar el
estacionamiento de bicicletas compartidas manteniendo su comodidad.

Segun el articulo (Scappini et al., 2022) la bicicleta es un medio de transporte respetuoso con el

clima que permite a las personas reducir el uso del transporte motorizado y hace que los



asentamientos humanos sean mas inclusivos y resilientes. En Italia, el desarrollo del ciclismo se
ha visto impulsado recientemente por la aprobacion de la Ley n. 2/2018, que obliga a todas las
regiones italianas a elaborar un plan regional de movilidad ciclista.

Este estudio tiene como objetivo establecer una red regional de bicicletas. promover el uso de la
bicicleta como medio de transporte tanto para el dia a dia como para las necesidades turisticas-
recreativas. Uno de los principales objetivos del plan es hacer mas accesibles las zonas del
interior de la isla, ya que el desarrollo de estas zonas suele estar muy descuidado frente a las
zonas costeras vinculadas al turismo de playa. Por lo tanto, el plan pretende contribuir al
aumento de los flujos turisticos hacia las zonas rurales, que pueden ser un segmento estratégico
del desarrollo local. Los resultados que obtuvieron mediante el andlisis de la metodologia
adoptada para disefiar la red ciclista regional de Cerdefia, fue mostrar la planificacion de una red
ciclista integrada en un contexto insular para mejorar la movilidad sostenible y la accesibilidad
en las zonas rurales por las que pasa. Ademas, el analisis desarrollado indica que muchos
asentamientos rurales a lo largo de las rutas de la red ciclista planificada estan lo suficientemente
cerca entre si para que las personas viajen entre ellos en bicicleta.

Como conclusion deja que la infraestructura para bicicletas podria impulsar un aumento
sostenible en la accesibilidad y conectividad de las areas del interior y estimular la formacion de

grupos de pequefios pueblos y aldeas interconectados.






4. Referente Normativo y Legal

En este marco normativo y legal se define las leyes a nivel nacion y local que establecen los
lineamientos y condiciones para la adaptacion de servicios de transporte, teniendo en cuenta la
seguridad y proteccién de los usuarios.

Articulo 95 de la ley 1811 de 2016, establece la velocidad para conducir que deben de respetar
los ciclistas:” La velocidad maxima de operacion en las vias, mientras se realicen actividades
deportivas, ltdicas y, o recreativas, sera de 25km/h”. (LEY 1811, 2016)

Articulo 2 de la ley 1083 de 2006, establece que: “los alcaldes de municipios y distritos deberan
adoptar mediante Decreto los Planes de Movilidad. Estos planes de movilidad deberan contener:
1) Identificacion de los componentes relacionados con la movilidad, 2) Articular los sistemas de
movilidad con la estructura urbana, disefiar una red peatonal y de ciclo rutas que complemente el
sistema de transporte. 3) Reorganizar las rutas de transporte publico y tréafico sobre ejes viales
que permitan incrementar la movilidad y bajar los niveles de contaminacidon. 4) Crear zonas sin
trafico vehicular, las cuales serdn areas del territorio distrital o municipal, a las cuales
Unicamente podran acceder quienes se desplacen a pie, en bicicleta, o en otros medios no
contaminantes. Referente Normativo y legal 27. 5) Crear zonas de emisiones bajas, a las cuales
Unicamente podran acceder quienes se desplacen a pie, en bicicleta o en otro medio no
contaminante. 6) Incorporar un Plan Maestro de Parqueaderos, el cual debera constituirse en una
herramienta adicional para fomentar los desplazamientos en modos alternativos de transporte”.
(Ley 1083, 2006).

Articulo 1 de la ley 2222 de 2022, tiene como objetivo “promover el uso de la bicicleta sequra y

sin accidentes, fomentando y fortaleciendo el conocimiento a traves de la pedagogia de las
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normas de transito y la politica publica de seguridad vial por parte de los actores en la via.
Tambien, el fomento de la participacion de colectivos de actores vulnerables en una de las
instancias de apoyo de la Agencia Nacional de Seguridad Vial, para prevenir la accidentalidad de
los ciclistas y demas actores vulnerables”. (Ley 2222, 2022)

Ley 769 de 2002, senala que “Los ciclistas deben conducir en las vias publicas permitidas o,
donde existan, en aquellas especialmente disefiadas para ello. Cuando se use la calzada, las
bicicletas deben transitar ocupando un carril, por la via de sentido Unico o vias dobles de sentido

de transito”.



5. Referente Teorico

Para contextualizar este proyecto es necesario establecer unas guias tedricas que permitan
orientar el desarrollo de los objetivos, por esto es fundamental encontrar los referentes tedricos
que den sustento a este proceso. Por tal motivo este proyecto estd orientado a proponer
soluciones que faciliten la movilidad de los usuarios que usan la bicicleta como medio de
transporte, apoyado en las herramientas de Sistema de Informacion Geogréfica, por consiguiente
se inicia este marco tedrico definiendo la importancia que cumplen los Sistemas de Informacion
Geografica en la planificacion, la bicicleta como medio alternativo para la movilizacion, las
condiciones que se deben tener en cuenta para la planificacion de las infraestructuras de las ciclo

rutas.

- Municipio de Cajica

Cajicéa es un municipio ubicado en el departamento de Cundinamarca, pertenece a la provincia de
Sabana Centro, se encuentra a 17 km al norte de la ciudad de Bogota, en el afio 2023, tenia una
poblacion de aproximadamente 92.967 habitantes, de esta, 50.724 habitantes residen en la zona
urbana, lo que representa el 54.6% del total, la densidad de poblacion en la zona urbana es de
4.500 habitantes por kilémetro cuadrado. En la zona urbana de Cajica hay aproximadamente
22.000 viviendas, el tamafio promedio de un hogar es de 3.5 personas, el 85% de las viviendas
son propias, mientras que el 15% son arrendadas. (https://sabanacentrocomovamos.org/, 2023)

Por otra parte, las principales actividades economicas en la zona urbana del municipio de Cajica
son el comercio, los servicios y la industria, el sector comercial genera el 40% del empleo, asi
mismo, el sector servicios genera el 35% del empleo y adicional el sector industrial genera el

25% del empleo, el principal medio de transporte en la zona urbana del municipio de Cajica es el
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transporte publico como autobuses, colectivos y taxis, otro medio de transporte importante en el
municipio es el uso de la bicicleta; la mayoria de la calles estan pavimentadas, el municipio en
general, cuenta con una buena infraestructura vial, educativa, de salud y de servicios publicos,
existen parques, zonas verdes y espacios publicos para el disfrute de los ciudadanos, cuenta con
una red de ciclorrutas que se extiende por aproximadamente 30 kilémetros, la red estd compuesta
por ciclorrutas bidireccionales y unidireccionales, que se encuentran en diferentes estados de

conservacion. (https://cajica.gov.co/informacion-general/, 2023)

En la actualidad las principales ciclorrutas del municipio son:

e Ciclorruta Bogotéa - Cajica: Esta ciclorruta bidireccional tiene una longitud de 10 kilémetros
y conecta el municipio de Cajicéa con la ciudad de Bogota. La ciclorruta se encuentra en buen
estado y es utilizada por una gran cantidad de ciclistas diariamente.

e Ciclorruta Calle 13: Esta ciclorruta bidireccional tiene una longitud de 2 kilébmetros y recorre
la Calle 13 de Cajica. La ciclorruta se encuentra en buen estado y es utilizada por una gran
cantidad de ciclistas para desplazarse por el municipio.

e Ciclorruta Avenida El Dorado: Esta ciclorruta bidireccional tiene una longitud de 1 kilometro
y recorre la Avenida ElI Dorado de Cajica. La ciclorruta se encuentra en buen estado y es
utilizada por una gran cantidad de ciclistas para desplazarse por el municipio.

e Ciclorruta Parque de la Estacién: Esta ciclorruta bidireccional tiene una longitud de 500
metros y recorre el Parque de la Estacion de Cajica. La ciclorruta se encuentra en buen estado
y es utilizada por una gran cantidad de ciclistas para disfrutar del parque.

Ademas de estas ciclorrutas principales, el municipio de Cajica también cuenta con una serie de

ciclorrutas secundarias que conectan diferentes barrios y veredas del municipio, en general, la

red de ciclorrutas del municipio de Cajica se encuentra en buen estado y es segura para los



ciclistas, sin embargo, es importante tener en cuenta que algunas ciclorrutas no estan sefializadas

adecuadamente, lo que puede generar confusion entre los ciclistas.

- Movilidad

Se entiende movilidad como la necesidad que tienen las personas de trasladarse de un lugar a
otro, En el escenario de este proyecto se perciben varios protagonistas que son: los peatones,
ciclistas, usuarios de automovil, entre otros. La movilidad debe proveer que todos los usuarios se
sientan satisfechos de usar el medio de transporte que mas les favorezca.

Segun lo expuesto por (Gutiérrez, 2012) es la capacidad de las personas de acceder a los lugares
donde se brindan los servicios y oportunidades necesitados, sea esto por mejorar la facilidad de
desplazamiento, o bien por mejorar la proximidad. La movilidad y los medios de transporte son
decesos de las personas que se hacen necesarios para suplir las necesidades de desplazamiento de
un sitio a otro, de igual manera se puede decir de la movilidad que es una variable cuantitativa, la
cual nos indica la cantidad de desplazamientos de las personas. A continuacién, podemos hacer

un recuento de los componentes que hacen parte de los temas de la movilidad.

- Malla Vial

La malla vial se define por las lineas de los ejes viales de una ciudad, que unidas forman una red,
la funcion principal es brindar a las personas accesibilidad a sitios publicos.

Se entiende por malla vial el conjunto de vias que constituye la infraestructura necesaria para la
movilizacién de bienes y personas. Esta integrada por las vias locales principales y las vias del

sistema arterial. La malla vial tiene una organizacion propia y definida, que comprende
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subsistemas, que a su vez estan compuestos por la malla vial arterial, intermedia vy
local.(Saldarriaga & Navarro, 2016).

La clasificacion de la malla vial (Acuerdo 16 Plan Basico De Ordenamiento Territorial, 2014), se
define por la jerarquia de conexion que realizan las vias, las cuales son:

Vias arteriales: son las vias que realizan conexion a escala urbana e interconectan con sistemas

viales rurales y regionales.

Vias Zonales: son las vias que realizan conexion a escala zonal, interconectando sectores.

Vias locales: se definen como las vias que realizan conexiones funcionales a escala local.

Vias peatonales publicas: son aquellas vias que son destinadas Unicamente a la circulacion

peatonal en circuitos zonales.

Servidumbres: se definen como el derecho de vias que permiten la conexion al interior de

predios especificos.

Ciclo rutas: hacen parte de la infraestructura publica o areas destinadas de manera excesiva 0

compartida para la circulacion de bicicletas.

- Sistema de Informacion geogréafica — SIG

Para cualquier tipo de proyecto es importante definir el Sistema de informacion Geogréfica, de
acuerdo a esto un SIG una herramienta fundamental para trabajar con informacion
georreferenciada. Un SIG debe permitir la realizacion de las siguientes operaciones: lectura,
edicion, almacenamiento y en generar, gestion de datos; para analizar los datos levantados,

también se debe incluir consultas sencillas, elaboracion de modelos complejos; generacion de



resultados tales como mapas, informes y graficos. Un SIG estd conformado por tres subsistemas
fundamentales: subsistema de datos, subsistemas de visualizacion y creacion de cartogréafica, y
por Gltimo un subsistema de analisis. A su vez, un SIG debe tener cinco elementos basicos:
Datos (materia prima necesaria para el trabajo en un SIG, contienen informacion basica vital),
Métodos (conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los datos), Software
(aplicacion informatica que pueda trabajar con los datos e implemente los métodos anteriores),
Hardware (equipo necesario para ejecutar el software). Personas (son las encargadas de disefiar y

utilizar el software siendo el motor del SIG). (Olaya, 2020)

- Bases de Datos

Una base de datos es el conjunto de Datos geogréaficos organizados de tal manera que permitan
realizar un andlisis y gestion del territorio dentro de la aplicacidn que se utilice en el sistema de
informacién. Ademas, las bases de datos son utilizadas como soporte para la implementacion de
servicios geogréaficos relacionados con las Infraestructuras de Datos Espaciales, su contenido es

fundamental en los procesos de produccion cartograficos.

También todos los datos geograficos tienen en comin una localizacién sobre la tierra que puede
ser capturada y almacenada, y unos atributos y propiedades que caracterizan estos datos. Los
datos geogréficos, al igual que los datos simplemente alfanuméricos, se pueden guardar en

multitud de formatos y modelos. (Botella et al., 2006)

- Visor Geografico

Un visor geografico es una aplicacion web interactiva para la visualizacion, consulta y analisis

de la informacion geografica, en la cual se transmiten mensajes al usuario de forma interactiva,
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la interaccion consiste en (clic, zoom, acciones) que logra marcar la diferencia con un mapa
realizado en pdf o en otros formatos.

La visualizacion de la informacién geografica es el requisito mas importante del visor
geografico, en cualquier disefio de una publicacién en la cual se utilicen mapas, el espacio
ocupado por estos es prioritario, llegando incluso a utilizarse la totalidad de la pantalla.

En la interaccion con el visor geografico es importante incorporar las herramientas de tipo Zoom,
desplazamiento, que tengamos un norte, sistemas de coordenadas, escalas graficas, esto es
necesario para conocer con exactitud la ubicacion nuestra en el mapa, el visor grafico no debe
permitir cargar archivos, y acceder a los diferentes formatos que manejan los SIG, entre los
cuales se encuentran (GeoJSON, KML, ESRI Shapefile).

El visor geogréafico debe permitir interacciones en cuanto a obtener coordenadas del mapa,

realizar mediciones de distancias y areas.



6. Metodologia

El desarrollo de este proyecto se ejecutard mediante un enfoque cuantitativo y el tipo de estudio
en el que se abordara, seré un estudio descriptivo, dado que las caracteristicas de este andlisis son

cuantificables y el estudio se puede realizar mediante las descripciones del fenémeno.

6.1. Enfoque metodoldgico

El desarrollo de este proyecto se ejecutara mediante un enfoque cuantitativo, dado que las
caracteristicas de las ciclo rutas que se estudia son medibles cuantitativamente, Los datos que se
recolectaran, seran estandarizados y se realizara la estadistica espacial para tomar los puntos de
interés en el desarrollo. El andlisis de datos espacial estard contenido de datos cuantificables,
como son la cantidad de usuarios, las distancias de las rutas de recorrido hasta su lugar de
trabajo, colegio y universidad, las caracteristicas viables del municipio. Todos estos son datos

que tienen un valor real que puede ser objeto de analisis.

6.2. Tipo de estudio

El tipo de estudio en el que se abordara, sera un estudio descriptivo, puesto que el tema de ciclo
rutas y para realizar un analisis se deben tener en cuenta todos los componentes que lo
conforman y finalmente se definiran las variables que son relevantes para el desarrollo.

Para el planeamiento y desarrollo de la metodologia se debe determinar lo sitios que son mas
utilizados por los usuarios para transportarse a su sitio de destino, seguido de este estudio se debe
clasificar cuales son las vias prioritarias de la capa malla vial, restringiendo en esta capa las que

no cumplan con los requisitos que se necesiten, esto con el fin de ir definiendo y determinando
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los parametros del andlisis espacial, para establecer las distancias recorridas y el tiempo que
gastan los ciclistas a su sitio de destino.

A continuacion, describiré algunas de las variables que pueden intervenir en la reestructuracion
de las ciclo rutas, relacionandola como un indicador medible.

El tipo de estudio en el que se abordara el desarrollo del proyecto, sera un estudio descriptivo,
puesto que el tema son las ciclo rutas y indices de accidentalidad para realizar un andlisis se
deben tener en cuenta todos los componentes que lo conforman, Se comenzara a establecer rutas
mediante un modelo espacial a partir de las variables identificadas para la estructuraciéon y

visualizacion de ciclo rutas.

6.3. Procedimiento

Se comenzaré por identificar las variables que se deben de tener en cuenta para el modelo
espacial de rutas de ciclo rutas. Se realizara la revisién de informacion, con la cual se pueda
definir los criterios de busqueda, a través de esta informacién consultada se continuara con la
realizacion de la descripcién de las caracteristicas de los sistemas de ciclo rutas actuales, por
ejemplo, la cantidad de ciclo rutas que tiene el municipio de Cajica en este momento, las rutas
que mas utilizan, el tipo de pavimento y la sefializacion que estas vias contengan. Después de
recolectar esta informacion, debemos afiadir un modelo de ruta, el analisis de cobertura, el cual
no permitira determinar la poblacién que cubrira con la ruta planteada, para ello sera necesario el
uso de una herramienta espacial, para poder determinar el cubrimiento de la poblacion, este
cubrimiento lo podriamos definir con una capa de tipo linea, que nos pueda representar las rutas,
para realizar este andlisis al igual que las rutas de las ciclo rutas, debemos contemplar unos
parametros Yy asi poder determinar el area de cobertura, para definir el area de cobertura la

podemos ilustrar con una capa de tipo punto, donde determinaremos los puntos en los cuales



queremos saber el cubrimiento de la poblacion y asi poder contemplar los tiempos de
desplazamiento de los usuarios que usan las ciclo rutas y se dirigen a sus sitios de destino.

De acuerdo a los objetivos propuestos, estos se desarrollaran en 4 fases.

Fase 1 — Identificar Variables

Identificar las variables que se deben de tener en cuenta para el modelo espacial de rutas de ciclo

rutas.

Para cumplir con el objetivo de esta fase se realiza una actividad que corresponde con la revision
de informacién, con la cual se pueda definir los criterios de busqueda, a través de esta
informacion consultada se continuara con la realizacion de la descripcion de las caracteristicas de
los sistemas de ciclo rutas actuales, por ejemplo, la cantidad de ciclo rutas que tiene el municipio
de Cajicé en este momento, las rutas que mas utilizan, el tipo de pavimento y la sefializacion que
estas vias contengan. Después de recolectar esta informacion, debemos afiadir un modelo de
ruta, el analisis de cobertura, el cual no permitira determinar la poblacién que cubrira con la ruta
planteada, para ello serd necesario el uso de una herramienta espacial, para poder determinar el
cubrimiento de la poblacion, este cubrimiento lo podriamos definir con una capa de tipo linea,
que nos pueda representar las rutas, para realizar este analisis al igual que las rutas de las ciclo
rutas, debemos contemplar unos pardmetros Yy asi poder determinar el area de cobertura, para
definir el &area de cobertura la podemos ilustrar con una capa de tipo punto, donde
determinaremos los puntos en los cuales queremos saber el cubrimiento de la poblacion y asi
poder contemplar los tiempos de desplazamiento de los usuarios que usan las ciclo rutas y se

dirigen a sus sitios de destino.

Fase 2 — Establecer Rutas
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Establecer rutas mediante un modelo espacial a partir de las variables identificadas para la

estructuracion y visualizacion de ciclo rutas.

En esta fase se realizara la estructuracion de las variables que intervienen el sistema mediante la
informacidn consultada cartograficamente y alfanuméricamente, de acuerdo a lo mencionado
anteriormente se procedera a realizar un analisis de datos espacial, estableciendo los
condicionales y aspectos generales que se identificaron en la fase anterior, mediante el software

ArcGIS.

De acuerdo a lo obtenido en la actividad anterior se continuara con la actualizacion de la malla
vial consultada y levantada en campo, corrigiendo los posibles errores de topologia que se
puedan encontrar en la capa suministrada. Se debe de tener en cuenta la informacion previa de la
malla vial del municipio Cajic4, se debera realizar una depuracion de la misma estableciendo las
vias privadas, publicas y las servidumbres, de esta forma se podra realizar la categorizacion de
las mismas para poder determinar cudl ciclo rutas son Optimas para hacer el recorrido de los

ciclistas y cuales se pueden reestructurar.

Una vez todos los segmentos de la malla vial cuenten con atributos como lo son el tipo de
pavimento, longitud de la via y direccidn, se procedera a crear un DataSet en ArcGIS, para la
estructuracién de la red vial de acuerdo a los parametros definidos. Tomando como base los
datos recolectados se exponen algunas graficas para visualizar mejor los datos levantados. De
acuerdo al andlisis de los datos levantados de la poblacién y los usuarios, se podra establecer de
qué veredas son o si provienen de alguna cabecera municipal del municipio de Cajica, requieren
una reestructuracién de su ciclo rutas, ya que la cantidad de alguna vereda o cabecera municipal,

requiere mayor organizacion.



Para el desarrollo del proyecto se buscara estructurar las diferentes variables y elementos que
intervengan en el sistema. Esta estructura se lograr de acuerdo a los resultados obtenidos en la
etapa anterior, con la identificacion de los elementos del sistema se realiza el analisis espacial de
la ubicacion de las ciclo rutas. De acuerdo a los resultados levantados en las etapas anteriores y
haciendo uso de la informacidn obtenida se realizard la demarcacion de las rutas, para esto se
tendra en cuenta la densidad de la poblacién, en especial las ciclo rutas y los usuarios que usan la

bicicleta.

Fase 3 — Estructurar y Visualizar Rutas en el Visor Geogréfico.

Estructurar y visualizar en un visor grafico las rutas ya existentes de acuerdo al modelo realizado

Una vez se encuentre construido el dataset, definiendo los atributos de la malla vial y trazando
las rutas mas utilizadas, se procedera con la construccién del modelo, se procedera con la

planeacion de la generacion de rutas para el ciclo rutas.

Como ultima actividad se procedera a estructurar y analizar los resultados obtenidos en las etapas
anteriores, para proceder a realizar una visualizacion y descripcion de las rutas resultantes,
asegurandose de que se realice el cubrimiento a la totalidad de los usuarios que se tienen. De esta
manera se obtendrda como resultado una capa espacial de tipo linea, donde seran resaltadas las
vias por donde deben ir las ciclo rutas y los lugares donde estas deberan ir, teniendo en cuanta la

cantidad de los usuarios.






7. Resultados

Los resultados iniciales en el desarrollo de este proyecto, son la identificacion de las
distintas variables donde se realiz6 la depuracion y se establecio la informacion relevante para el
andlisis espacial que se realizd para esto principalmente se tuvieron en cuenta informacion
correspondiente a la malla vial urbana, donde se realiz6 la depuracion y completitud de estos
datos, asi mismo se tuvieron en cuenta los puntos de interés como por ejemplo la ubicacion de
colegios, centros de salud, bibliotecas, entre otros .

En la informacion recolectada se puede ver la falta de demarcacién en algunas vias, a su
vez el uso que los ciclistas le dan a los espacios publicos como son los andenes, para

movilizarse, a continuacion, se muestra la situacion que se presenta.

lustracion 7 . Falta de demarcacion de ciclo rutas. (Fuente: Google Street View)

A continuacién, se muestra la informacion recolectada y el resultad final posterior a la

depuracion.
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La malla vial en la zona urbana tiene una longitud de aproximadamente 46.8 km lineales
de via los cuales tienen diferente tipo de material, se clasifican en: Sin Pavimentar, Afirmado,

Pavimentada, Adoquin, se distribuyen de la siguiente manera:

Adoquin 21.616 km

Afirmado 8.732 km

Pavimentada 8.014 km

Sin Pavimentar 8.504 km

TIPO DE VIA
25000
20000
15000
L0000 m Total
5000 I I I
0
Adoguin Afirmado Favimentada Sin Pavimentar

Tipo =

lustracion 8 . Tipo de Material de las vias urbanas (Fuente: Elaboracion Propia)



Vias_urbanas

Tipo

Adoquin

Afirmado
P gyimentada

e Sin P avimentar

lustracion 9 . Malla Vial Urbana con Tipo de Material (Fuente: Elaboracion Propia)

A su vez, se identificaron puntos de interés como son los centros, de salud, instituciones
educativas, bibliotecas, que se tuvieron en cuenta para realizar el andlisis espacial, a

continuacion, se muestran dichos sitios con respecto a las a la malla vial urbana del municipio.
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Sitios de Interes -
| Centros_Educstivos

g8 Centros_de_Salud

llustracion 10 . Puntos de Interés y malla vial Urbana (Fuente: Elaboracion Propia)

De acuerdo a la informacion recolectada se determinaron los puntos de accidentalidad
Alta y Media, que segun los datos recolectados en campo se identifican en las intersecciones de
vias principales y arterias secundarios, a continuacion, se muestran dichos puntos de

accidentalidad y la categorizacion correspondiente.



Tipo
& ALTO
& MEDIO

llustracion 11 . Puntos de Accidentalidad Media y Alta (Fuente: Elaboracion Propia)

Actualmente en el municipio de Cajica existen 4 rutas de ciclo ruta, las cuales se
encuentran ubicadas en la calle 6, calle 3, calle 1, carrera 2 y diagonal 4, estas se encuentran
ubicadas sobre los andenes del municipio, causando alta accidentalidad en los ciclistas por
esquivar peatones y bajarse al carril de los automdviles y transporte publico, estas ciclo rutas se
encuentra sin demarcacion y con poca sefializacion afectando de gran manera a ciclistas como a

peatones del municipio.
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Ciclo Rutas Vigentes

— Clo Raas Vigontos

llustracion 12 . Ciclo Rutas Vigentes (Fuente: Elaboracién Propia)

Conforme a la informacién recolectada inicialmente y al analisis espacial realizado,
teniendo en cuenta los puntos de alta accidentalidad, el tipo de pavimento, los puntos de interés y
las vias con perfil vial apto para implementar ciclorrutas, se identifican 6 nuevas ciclo rutas que
permitiran la facil movilidad de ciclistas, asi mismo disminuiran los accidentes de transito para

todos los actores viales.



Se propone la ruta 1 que iria sobre carrera 3 comenzando desde la carrera 3E vy
terminando en la carrera 6, se propuso esta ruta para conectar la ciclo ruta de la carrera 6 con la
de la carrera 3 y asi poder descongestionar las vias del municipio y facilitar a los estudiantes
como a los padres de familia para llegar a la institucion Educativa Departamental Pompilio

Martinez sin ningun contratiempo y de una manera mas rapida.

. W S—
% 7

Cﬂo Rutsec !_’jéwnhc

— 30 gl P g

llustracion 13 . Ciclo ruta Propuesta 1. (Fuente: Elaboracion Propia)
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Se propone la ruta 2 que iria sobre la calle 4 comenzando desde la carrera 10 y
terminando en la carrera 3, se propuso esta ruta para conectar la ciclo ruta de la carrera 6 con la
de la calle 4 y asi poder descongestionar las vias del municipio y facilitar a las personas que
tienen que llegar a los centros médicos sin ningun contratiempo y de una manera mas facil y

rapida.

Ciclo Rutas Propuestas

— et Rulss Y

Cajica

llustracion 14 . Ciclo ruta Propuesta 2. (Fuente: Elaboracion Propia)



Se propone la ruta 3 que iria sobre la calle 7 comenzando desde la carrera 6 y terminando en la
carrera 11E, se propuso esta ruta para conectar la ciclo ruta de la carrera 6 con la de la calle 7 y
asi poder descongestionar las vias del municipio, para que las personas que usan las ciclo rutas
puedan llegar a los diferentes puntos de interés, ya que en esta zona se encuentran los centros

médicos, jardines y colegios.

Ciclo Rutas ‘Pr'bpuesus

— O tgfex Propusstas

lustracion 15 . Ciclo ruta Propuesta 3. (Fuente: Elaboracion Propia)
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Se propone la ruta 4 que iria sobre la carrera 5 comenzando desde la calle 4B y terminando en la
calle 4, se propuso esta ruta como alterna de la carrera 6 y asi poder descongestionar las vias del
municipio, para que las personas que quieran ir al centro del municipio lo puedan realizar de

forma directa tomando esta ciclo ruta.

Ciclo Rutas Propuestas

— O Mulis g e

.....

lustracion 16 . Ciclo ruta Propuesta 4. (Fuente: Elaboracion Propia)



Se propone la ruta 5 que iria sobre la diagonal 4E y se hizo para complementarla ya que esta
ciclo ruta no estaba completa sino solo una parte, completando esta ruta saldria a la carrera 6, y

asi se conectaria con las personas que la utilizan para salir del municipio.

Ciclo Rutas Propuestas

Ciclo_Rutas_Propuestag

Gy

llustracion 17 . Ciclo ruta Propuesta 5. (Fuente: Elaboracion Propia)

Se propone la ruta 6 que iria sobre la carrera 6 y seria la que comunicaria al municipio de Cajica

con el municipio de Zipaquira, esta ruta seria la mas utilizada para las personas que trabajan
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fuera del municipio, ya que se ahorrarian bastante tiempo utilizando la ciclo ruta para llegar a sus

sitios de trabajo.

Ciclo Rutas Propuestas

—— Ciclo_Rutss_Propuestas

llustracion 18 . Ciclo ruta Propuesta 6. (Fuente: Elaboracion Propia)

Con el planteamiento de las ciclo rutas propuestas se espera, mejorar la movilidad, disminuir la
accidentalidad y en general hacer mas seguro el transito de bicicletas en la zona urbana del

municipio de Cajica.



Para la elaboracion del visor se utilizé la informacién en formato shape, para poderla procesar y

subirla al sistema, se subieron las siguientes capas

Lista de capas A X
Capas Q=
» B4 Accidentes e

rBd Centros de Salud

' B4 Centros Educativos

’ Ciclo Rutas Propuestas
’ Ciclo Rutas Vigentes

’ Manzanas

’ Vias Urbanas

llustracion 19 . Capas del Visor Geografico. (Fuente: Elaboracion Propia)

En la cual podemos observar que estan clasificadas de acuerdo al tipo de informacién, como lo

es en los tipos de accidentes

Capas

jo)
d|

v Accidentes oo

Alto

- Bejo
~4 Centros de Salud

® ESEH.PROFESOR JORGE CAVALIER

SEGURO SCCIAL CENTRO DE ATENCION
AMBULATORIA CAJICA

llustracion 20 . Clasificacion de la Informacion. (Fuente: Elaboracion Propia)

En los centros de salud como en los centros educativos encontraremos el nombre de estos, en las

vias encontraremos el nombre del eje como el tipo de superficie.
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Asi mismo se utilizaron las herramientas para medir, imprimir, galeria de mapas base y afadir
datos, esto con el fin de que se puedan realizar diferentes consultas y procesos con informacion

publicada en el visor geografico

& Visor Geografico Ciclo rutas Cajica

BuUscar aireccion ‘7 O\\
A +
DEOE
.2649m

|
llustracion 21 .Herramientas del Visor Geografico. (Fuente: Elaboracion Propia)

Como resultado del visor geografico se muestra a continuacion, adicional la informacion publicada, en |

[<5)

cual se puede ver la estructura con la consulta en las tablas de atributos y la lista de las capas utilizadas.

§

¢ ‘=2
& | S—
' TR
~\;\\ T4
< fJ, '
18

lHustracion 22 . Visor Geogréafico. (Fuente: Elaboracion Propia)



8. Conclusiones

El presente trabajo desarrollé un visor geografico que muestra las ciclorrutas existentes,
propuestas e indices de accidentalidad, con el fin de mejorar la seguridad y movilidad de los
ciclista en el municipio.

El uso y la apropiacion de herramientas SIG permiten la busqueda, identificacion,
modificacion, depuracion, edicion y analisis de informacion espacial georreferenciada, esto
permite obtener resultados visibles e implementarlas en el territorio.

El acceso a informacidn espacial de calidad es limitado para el municipio, se cuenta con
informacion incompleta o no georreferenciada, lo que dificulta el procesamiento y andlisis de la
misma.

El andlisis y aplicacion de diferentes herramientas SIG sobre las variables permitié la
demarcacion y visualizacién de ciclo rutas propuestas, sin dejar de lado las rutas vigentes, a su
vez permite disminuir la accidentalidad en puntos criticos dentro del municipio.

Las ciclo rutas propuestas en este proyecto mejoraran la movilidad dentro del municipio,
permitiendo a los ciclistas transitar con mayor seguridad en las vias, respetando las normas de
transito, sin exponer su integridad y vida en accidentes evitables.

Los visores geograficos permiten y facilitan, la interpretacion y visualizacién de la
informacion geogréfica para todas las personas; esto involucra a muchos actores viales que
pueden identificar los puntos de accidentalidad, las nuevas ciclo rutas y el acceso a la

informacion geografica en general de una manera mas amigable con el usuario.



9. Recomendaciones

Se recomienda que para proximos analisis espaciales se tenga en cuenta mas informacion
relacionada con el componente vial, como por ejemplo la sefializacion, demarcacion y
semaforizacion georreferenciada.

El analisis y propuesta de ciclo rutas se realizd para la urbana del municipio, se
recomienda que dicho analisis se realice para la zona rural del municipio a su vez se
interrelacione con la informacion vial de los municipios colindantes, para asi enriquecer la
informacidn de la provincia de sabana centro.

Se recomienda realizar socializaciones y acercamientos a la comunidad que usa este tipo
de transporte para que, haga uso correcto de los elementos de seguridad asi mismo respete las
normas Yy sefiales de transito, y por altimo realizar capacitaciones donde se muestren las ciclo

rutas propuestas y los beneficios que traen hacer uso correcto de estas.
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