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Resumen

El incremento del parque automotor de las motocicletas en las ciudades
especialmente en la ciudad de Bogotda, contribuye a aumentar el indice de
accidentalidad segun estudios realizados por Secretaria de Movilidad, es por esto que
la preocupacion de los entes de salud y movilidad requiere dar soluciones a este
problematica.

Dado gque las motocicletas son los principales actores que causan la accidentalidad
vial en la ciudad de Bogotd, es necesario estudiar posibles medidas que permitan
prevenir y disminuir la accidentalidad vial producida por las mismas Yy
consecuentemente mejorar la movilidad en la ciudad. Por tal razon, se desarrollo una
estrategia de implementacion de carriles exclusivos para motocicletas en la ciudad de
Bogota D.C., fomando como referencia la Avenida Ciudad de Lima (Avenida Calle 19)
en el framo comprendido entre la Carrera 10 y la Carrera 3 en la localidad de Santa
Fe. Esta medida permite generar disminucion en los fiempos de viaje y aumento de la
seguridad vial minimizando la accidentalidad.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo y el tipo de investigacion a trabagjar es
descriptiva, esta se desarrolldo en tres fases las cuales dan respuesta a los objetivos
planteados. Se puede considerar que los factores importantes para la generacion de
un carril exclusivo para motocicletas es la consideracion de los volumenes de transito,
la geometria de la via y el senfido de la misma. De acuerdo con los volumenes
vehiculares y a las caracteristicas de la via se logro que el diseno geométrico del carril
exclusivo para motocicletas sea de tipo Motovia o Motopista.
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Abstract

The increase of the self-propelled park of the motorcycles in the cities specially in the
city of Bogotaq, it helps to increase the index of accidentalidad according to studies
realized by Secretariat of Mobility, is for this that the worry of the entities of health and
mobility is needed by them solutions give this one problematics.

Provided that the moftorcycles are the principal actors who cause the road
accidentalidad in the city of Bogota, it is necessary to study possible measures that
allow to anticipate and to diminish the road accidentalidad produced by the same
ones and consistently to improve the mobility in the city. For such a reason, there
developed a strategy of implementation of exclusive rails for motorcycles in the city of
Bogota D.C., taking as reference Avenida Ciudad de Lima (Avenue Calle 19) in the
section understood between the Career 10 and the Career 3 in the locality of Santa Fe.
This measure allows to generate decrease in the times of frip and increase of the road
safety minimizing the accidentalidad.

The approach of the investigation is quantitative and the type of investigation to
working is descriptive, this one developed in three phases which give response to the
raised aims. It is possible to think that the important factors for the generation of an
exclusive rail for moforcycles it is the consideration of the volumes of fraffic, the
geometry of the route and the sense of the same one. In agreement with the traffic
volumes and fo the characteristics of the route it achieved that the geometric design of
the exclusive rail for motorcycles is of type Motovia or Motopista.

Keywords: road safety; road accidents; exclusive rail for motorcycles

1. Introduccion

De acuerdo al Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses (2012), la accidentalidad
vial es una de las principales causas de muerte en Colombia, donde la motocicleta es
el vehiculo mas involucrado en estos accidentes (65,2 %, excluyendo los casos sin
informacion) y por ende el que mas victimas produce. En los accidentes producidos en
el 2012 en la ciudad de Bogota D.C., se puede evidenciar que el 44% de los fallecidos
vigjaron en motocicleta. El 35% de los peatones muertos fueron arrollados por
motocicletas, segun reportes de la Corporacion Fondo de Prevencion Vial (2013). Por
otfra parte, en el 2013 se presentaron 6.219 muertes y 41.823 victimas no fatales en
accidentes viales en Colombia, siendo los departamentos de Antfioquia, Valle del
Cauca y Bogota los de mayor numero de accidentes fatales con 954, 754 y 534
respectivamente y Anfioquia, Bogota y Valle del Cauca con accidentes sin muertes
con 5.902, 4.908 y 4.089 respectivamente (Instituto de Medicina Legal y Forense, 2013).
Asimismo se ha calculado que el riesgo de morir en accidente de transito es al menos
18 veces mayor para un conductor de motocicleta que para un conductor de
automovil (Banco de desarrollo de América Lating, 2013), esto se debe a que la
proteccion del motociclista es nula puesto que su cuerpo hace parte del mismo
vehiculo.
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De lo anterior, es necesario plantear medidas para mitigar esta fasa de
accidentalidad, sin dejar de lado que el parque automotor de las motocicletas va a
seguir aumentando con forme pase el tiempo. Segun estudios realizados por el
Servicios Integrales para la Movilidad (SIM) hasta el mes de abril del 2014 las
motocicletas equivalen a un 20,56% del total de vehiculos en la ciudad de Bogota
D.C., de los cuales el 20,28% son motocicletas particulares y el resto son motocicletas
oficiales. Esto plantea que cada vez las vias estan mas llenas y por lo tanto mas
congestionadas presentando mayores riesgos de accidentes.

El estudio desarrollado se encuentra enfocado en el area de investigacion de Vias y
Transporte de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad La Gran Colombia, bajo
la linea de investigacion *Vias y transportes para el desarrollo de la infraestructura fisica
regional sostenible, la competitividad y el desarrollo econdmico y social: VITRA-UGC”,;
que se encuentra encaminada a la tematica de estudio en seguridad vial y a la
planeacion urbana vy rural.

El objetivo de la investigacion fue analizar la generacion de un carril exclusivo para
motocicletas en la Avenida Ciudad de Lima (Avenida Calle 19) en el tramo
comprendido entre la Carrera 10 y la Carrera 3, localidad de Santa Fe (Bogota D.C.),
en el que se realizd la caracterizacion y andlisis de la situacion actual en dicho tramo.
En este estudio se consideran aspectos como accidentalidad vial producida por el
parque aufomotor de las motocicletas, infraestructura del tramo, caracteristicas
geomeétricas, volumenes de fransito que se presentan en diferentes horas en este
framo.

Esta investigacion fiene como fin proponer el primer carril exclusivo para motocicletas a
implementarse en la ciudad de Bogota y presentarlo ante la Secretaria de Movilidad
para que realice los estudios correspondientes de la posible implementacion.

A contfinuacion se presentaran algunos antecedentes empleados para el desarrollo de
la investigacion, el procedimiento llevado a cabo, los resultados, andlisis y conclusiones
correspondientes.

2. Antecedentes

El pais pionero en la implementacion de carriles exclusivos para motocicletas es
Malasia, el cual instaurd un carril de este tipo en la década de los setentas en el siglo
pasado. Una evaluacion readlizada en esta ciudad en la autopista conocida como
Federal Highway Routfe 2, que tiene un carril exclusivo para motocicletas, indicd que
fras la construccion de este carril, los accidentes se habian reducido en un 39%
(Organizacion Mundial de la Salud, 2010). Esto demuestra que este tipo de carriles
implementados en Malasia, reducen de forma eficaz los accidentes viales producidos
por las mismas ya que permiften instaurar un entorno de conduccion mas seguro para
los usuarios de la via.
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Ofro caso de estudio readlizado en la generacion de un carril exclusivo para
motocicletas es el de la ciudad de Taiwan, el cual fue implementado en 1992 y se
encuentra situado en el centro de la ciudad de Taipéi. Esta medida se fomo dado que
Taiwan es el pais con la mayor propiedad de motocicletas con 523 motos por cada
1.000 personas. Para el ano 2001 Taiwan tenia 1.726 motocicletas por hogar en
comparacion con 0.843 automoviles, esto concluye que una casa posee mas de una
motocicleta y un automovil al mismo tiempo (Guevara y Jiménez, 2013).

A nivel nacional, el Fondo de Prevencion Vial (2008) presento el Estudio andlisis de
alternativas y diseho funcional de una motovia en la ciudad de Cali, el cual surge del
crecimiento acelerado que se presenta en el parque automotor de las motocicletas y
la accidentalidad vial a causa de ellas en la ciudad de Cali. Este estudio busco mitigar
la accidentalidad a partir de la segregacion del parque automotor utilizando distintos
dispositivos de control del tfransito como demarcacion, semaforos y senalizacion.

En la ciudad de Medellin, en el ano 2008 se realizd una prueba piloto para la
implementacion de un carril exclusivo para motocicletas. Los resultados en esta prueba
no fueron los esperados puesto que arrojaron resultados negativos para su
implementacion, ya que la geometria de la via era muy variable y no daban
soluciones a los puntos de conflicto; esto hace que se generen altos costos de
implementacion (Secretaria de Transportes y Transito de Medellin, 2008).

3. Metodologia

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo de fipo descripfivo. La
poblacion trabajada fue la Avenida Ciudad de Lima (Avenida Calle 19) en el tframo
comprendido entre la Carrera 10 y la Carrera 3, localidad de Santa Fe (Bogota D.C.) y
la muestra fueron los usuarios de la via, principalmente los motociclistas.

La investigacion se desarrollo en tres fases:

En primer lugar se realizd el andlisis de los datos de accidentalidad en la ciudad de
Bogota D.C., suministrados por la Secretaria Distrital de Movilidad sobre el registro de la
accidentalidad en la ciudad de Bogota, para identificar la zona de estudio para el
frazado del carril con base en los resultados anteriores.

En segundo lugar, se definieron los parametros para el trazado de un carril exclusivo
para motocicletas. Se realizd una inspeccion de campo para verificar el estado actual
del tramo. Se realizaron aforos vehiculares en las intersecciones de la Avenida Calle 19
por Carrera 9, Avenida Calle 19 por Carrera 8, Avenida Calle 19 por Carrera 5 y la
Avenida Calle 19 por Carrera 4, con el fin de determinar el nivel de servicio actual de la
via y verificar la cantidad de motocicletas que tfransitan por la zona. Los aforos se
realizaron los dias 7, 8, 9 y 10 de Abril del ano 2015 en periodos de dos horas diarias en
diferentes horas del dia especificadas a confinuacion:

— 7 de abrildel 2015 entre las 11:00 am y la 1:00pm.
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— 8 de abril del 2015 entre las 10:00 am y las 12:00m.

— 9de abrildel 2015 entfre las 2:15 am y las 11:15am.

— 10 de abril del 2015 entre las 2:00 pm vy las 4:00pm.
Finalmente se verifico la geometria de la via en el framo de estudio, donde se diseno el
carril exclusivo para motocicletas y se presentaron los puntos de conflicto en el framo
de estudio.

4. Resultados
4.1. Andlisis de accidentalidad en la ciudad de Bogota D.C.

De acuerdo a la informacion suministrada por la Secretaria de Movilidad, del total de
accidentes viales producidos en los anos 2013 y 2014, se realizdb una comparacion entre
los anos de andlisis en cuanto a indicadores y cifras de accidentalidad en la ciudad de
Bogota D.C. presentado en la Figura 1. Se puede evidenciar que a nivel general la
cantfidad de accidentes a lo largo del ano 2014 disminuyd un 1.7% a comparacion del
ano 2013.

Figura 1. Total de Accidentes en Bogota D.C. 2013 - 2014
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Fuente: Elaboracion Propia

Por ofra parte, se evidencia que en los meses de marzo, julio, agosto y septiembre del
ano 2014 la accidentalidad aumento con respecto a los missnos meses del ano 2013.
En los dos anos de andlisis, mayo presenta la mayor accidentalidad en la ciudad,
correspondiente a 3185 en el 2013 y 3165 en el 2014. A nivel general se percibe un
ambiente favorable para la seguridad vial en la ciudad de Bogota D.C., puesto que
comparando los dos anos analizados ha disminuido la cantidad de accidentes, no
obstante es necesario seguir ftomando medidas para reducir los mismos.

De la informacion suministrada por la Secretaria Distrital de Movilidad se analizo el
mapa de calor de densidad de motocicletas en Bogota 2014, el cual contiene la
representacion de la densidad de motocicletas por kilbmetro cuadrado presentes en
Bogota D.C., se identificd que en la localidad de Candelaria se presenta una mayor
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cantidad de motocicletas con un area entre 1901 y 2300 km?, seguida de la localidad
de Santa Fe con un area entre 1001 y 1900 km?.

Asimismo se analizd el mapa de calor de accidentalidad causada por motocicletas, el
cual contiene la representacion de accidentes ocurridos por densidad de incidentes
en los que se involucran motocicletas en la ciudad de Bogota D.C., durante los anos
2012, 2013 y 2014. De este mapa se identificd que la localidad de Santa Fe, es una de
las zonas que presenta mayor accidentalidad por motocicletas, representado por un
area entre 161 y 200 km?,

De acuerdo a lo anterior se selecciond la localidad de Santa Fe para el estudio de la
generacion del carril exclusivo para motocicletas, puesto que alli se presenta una gran
cantidad de motocicletas y ocurren la mayor cantidad de accidentes que involucran
a las mismas.

4.2. Accidentalidad en la localidad de Santa Fe

En la localidad de Santa Fe se presentaron 1032 accidentes de transito a lo largo del
ano 2013, los cuales representan un 3% de los accidentes ocurridos en la ciudad de
Bogota. Del mismo modo, en el ano 2014 en la localidad se presentaron 817
accidentes de fransito representando un 2% de los accidentes de la ciudad.
Comparando estos dos anos la accidentalidad en la localidad disminuyd en un 20.83%,
pasando de 1032 accidentes en el ano 2013 a 817 accidentes en el 2014. (Ver Tabla 1)

Tabla 1. Total de accidentes Bogota D.C. - Santa Fe 2013 - 2014

2013 2014 Variacién
Bogota 34228 33659 v L%
Santa Fe 1032 817 \ -2083%

Fuente: Datos suministrados por Secretaria de Movilidad y editados por el autor.

En la Tabla 2 se puede apreciar el total de fallecidos por accidentes de transito en la
localidad de Santa Fe; en el transcurso de los anos 2013 y 2014 se presentd un total de
20 y 18 fallecidos respectivamente generando una disminucion de 10%; por otfro lado,
los accidentes con fallecidos por las motocicletas aumentaron en un 300% pasando de
un fallecido en el 2013 a cuatro fallecidos en el 2014.

Tabla 2. Total de fallecidos en Santa Fe 2013 - 2014

2013 2014 Variacion
Ciclistas 0 1 4 100%
Conductores 0 1 t 100%
Motociclistas 1 4 300%
Pasajeros 0 2 i 100%
Peatones 19 10 L, -47.40%
TOTAL 20 18 [, -10%

Fuente: Datos suministrados por Secretaria de Movilidad y editados por el autor,
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Asimismo en la Tabla 3 se relaciona el total de lesionados por accidentes de fransito en
la localidad de Santa Fe; en el franscurso de los anos 2013 y 2014 se presentd un total
de 565 y 408 lesionados respectivamente generando una disminucion de 27.8%; por
otro lado, los lesionados en accidentes de fransito por las motocicletas disminuyeron en
un 32.2% pasando de 118 lesionados en el 2013 a 80 lesionados en el 2014.

Tabla 3. Total de lesionados en Santa Fe 2013 - 2014

2013 2014 Variacion

Ciclistas 9 21 4 1333%

Conductores 22 16 | -27.3%
Motociclistas 118 80 @ -32,2%
Pasajeros 178 148 | 4) -169%
Peatones 238 143 & -39.9%

TOTAL 565 408 | -27.8%

Fuente: Datos suministrados por Secretaria de Movilidad y editados por el autor.

Teniendo en cuenta que la Avenida Ciudad de Lima (Avenida Calle 19) es una de las
vias principales de la ciudad y forma parte de la localidad de Santa Fe, se determino
realizar el estudio de viabilidad para instaurar el carril exclusivo para motocicletas en
esta viqg, en el framo comprendido entre la Carrera 10 y la Carrera 3, sentido occidente

- oriente.

4.3. Parametros para el trazado de un carril exclusivo para motocicletas

La via actualmente carece de senalizacion horizontal a lo largo del framo de estudio,
la senalizacion vertical que se encuentra a lo largo del framo es escasa, sin embargo la
que se encuentra es suficiente para cumplir con su funcion. En cuanto a la geometria
actual de la vig, los parametros se encuentran especificados en la tabla 4 donde se

encuentra su descripcion.

Tabla 4. Descripcion geomeétrica del tramo

CARACTERISTICAS DEL TRAMO DESCRIPCION
Tipo de via V-2
Longitud total del tramo 763.37 metros
Ancho de calzada 10.40 metros
Tres carriles de circulacion 3.40 metros de ancho cada uno
Pendiente longitudinal 2.49%
Separador 3.60 metros de ancho

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los aforos vehiculares realizados se puede evidenciar que el framo seleccionado
funciona como un flujo recolector de vehiculos que llegan a la Avenida Calle 19. A lo
largo del recorrido, la cantidad de vehiculos disminuye, fomando como referencia el
aforo realizado el dia 7 de abril, en la Carrera 9 se encuentran 1412 automoviles y 654
motocicletas, mientras que en la Carrera 4 se encuentran 635 automoviles y 228
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motocicletas; esto se debe a que las Carreras 8, 5 y 4 tienen sentido norte - sur y los
vehiculos pueden realizar un giro a la derecha.

Respecto a la composicion vehicular se puede analizar a nivel general que las
motocicletas equivalen aproximadamente a un 25%, los automoviles equivalen
aproximadamente a 52% y las busetas a un 21% del total del volumen del transito. (Ver
Figura 2)

Figura 2. Volumen aproximado del transito

= Motocicletas
= Automoviles
= Busetas

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que la via escogida en su calzada cuenta con fres carriles de
circulacion, se opta por la disminucion a dos carriles para el frafico mixto, quedando
asi un carril el cual sera utilizado para el transito de las motocicletas (carril exclusivo).
Este carril exclusivo para motocicletas tendra un ancho de calzada de 3.40 metros y
contard con dos carriles para el sentido occidente - oriente con un ancho de 1.70
metfros cada uno.

4.4. Veirificacion de la geometria de la via en el tramo de estudio

El carril exclusivo para motocicletas se podria ubicar al costado derecho o izquierdo de
la calzada. A lo largo del tramo las infersecciones se encuentran a nivel, Io que genera
puntos de conflicto para el paso de los vehiculos como lo son: la Carrera 8, 5y 4 que
tiene giro a la derecha, en la Carrera 5 se tiene un giro a la izquierda proveniente de la
Avenida Calle 19 sentido oriente — occidente.

El carril debera ubicarse al costado izquierdo de la calzada puesto que en el costado
derecho generaria conflictos o interferencias con los paraderos de las busetas vy
del Sistema Infegrado de Transporte Publico (SITP) y de los vehiculos de carga.

Teniendo en cuenta que existen tres tipos de carriles exclusivos para motocicletas, a
continuacion se describen las alternativas de acuerdo a estos tipos de carril;

e Motovias o Motopistas: Este fipo de via se encuentra separada fisicamente del
resto del trafico mediante elementos como soleras, tapones, tachones, entre
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ofros, que delimiten claramente estas zonas, fambién cuenta con su debida
demarcacion sobre el pavimento.

e Motobandas: Este tipo de via exclusiva para motocicletas exige una
demarcacion sobre el pavimento que determine el espacio de exclusividad sin
ningun tfipo de separacion fisica compartiendo la calzada con el resto del
fransito.

Dado que para el caso de estudio existen puntos de conflicto en ciertas
intersecciones es necesario determinar una prioridad vehicular, con el fin evitar
confusion y congestion, tanto en el carril para las motocicletas como en el flujo
de los automoviles.

e Motorutas: Este tipo de carril no es exclusivo puesto que es una via de uso
compartido aungue cuente con su senalizacion para las motocicletas. Solo
incentiva al motociclista a ingresar al carril, en el franscurso del mismo tanto las
motocicletas como los otros vehiculos pueden hacer uso del mismo.

Estudiando estas alternativas de tipo de vias exclusivas se llega a la conclusion que la
mejor opcion es la Motovia o Motopista puesto que posee miultiples ventajas en
comparacion de las ofras alternativas, puesto que el carril se encontrara separado
fisicamente del resto del trafico por medio de tachones y contard con su respectiva
demarcacion horizontal y senalizacion vertical. En la figura 3 se puede apreciar la
localizacion del proyecto, el cual cuenta con las caracteristicas descritas en este
documento.

Figura 3. Localizacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

5. Conclusiones

El total de accidentes en la ciudad de Bogota D.C. en el ano 2014 disminuyd un 1.7% a
comparacion del ano 2013, pasando de 34228 accidentes a 33659 accidentes; a pesar
de disminuir es necesario seguir implementando nuevas medidas en cuanto a la
conservacion de la seguridad vial de la ciudad. Por su parte, en la localidad de Santa
Fe el 20.8% corresponde a la disminucion de accidentes viales, con la implementacion
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de este estudio se proyectaria una disminucion considerable de la accidentalidad en
la zona de estudio al tener una mejor distribucion y organizacion del trafico como para
el caso de las motocicletas.

Se puede considerar que los factores importantes para la generacion de un carril
exclusivo para motocicletas es la consideracion de los volumenes de fransito, la
geometria de la via y el senfido de la misma. De acuerdo con los volumenes
vehiculares y a las caracteristicas de la via se logrd determinar que el diseno
geométrico del carril exclusivo para motocicletas sea de tipo Motovia o Motopista.

La generacion del carril exclusivo para motocicletas, permitird  minimizar o
accidentalidad vial producida por el parque automotor de las motocicletas, creando
una organizacion de los actores de la via, aumentando asi'la seguridad vial.

6. Recomendaciones

Se recomienda instalar dispositivos de seguridad vial, tales como elementos de control,
senales horizontales y verticales, semaforos, a lo largo del framo de estudio para evitar
los inconvenientes en los puntos de conflicto. Por otra parte, realizar un seguimiento en
el momento de la implementacion del carril exclusivo para motocicletas a la movilidad
y seguridad de la zona.

Es importante también realizar un estudio para el manejo del trafico después de
implementar este carril, el cual debbe contener los estudios de la capacidad de la via
tanto para motocicletas como para el frafico mixto. Finalmente, se recomienda
generar circuitos para el frafico mixto para evitar la congestion debido a que el nivel
de servicio se vera afectado con la disminucion de un carril. Este circuito se puede
realizar tomnando vias paralelas a la Avenida Ciudad de Lima (Avenida Calle 19), como
lo es la Calle 18 y de esta manera contribuir al mejoramiento de la movilidad en la
zona.
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