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INTRODUCCIÓN

Evolución del uso de la bicicleta en Bogotá
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Secretaría Distrital de Movilidad. Encuesta de Movilidad de Bogotá D. C. 2015. Bogotá D. C., 2015.

Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas DANE. Encuesta Multipropósito 2017. https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/pobreza-y-condiciones-de-vida/encuesta-

multiproposito/encuesta-multiproposito-2017. 



INTRODUCCIÓN

Área de estudio



INTRODUCCIÓN
Población Empleos Cupos instituciones educación superior

Secretaría Distrital de Planeación,2017. Cámara de Comercio de Bogotá
Ministerio de Educación Nacional, 2016. Compendio Estadístico Educación Superior Colombiana, Ministerio de Educación.
Guzman, L. A., D. Oviedo, and J. P. Bocarejo. City Profile: The Bogotá Metropolitan Area That Never Was. Cities, Vol. 60, 2017, pp. 202–215. https://doi.org/10.1016/j.cities.2016.09.004.
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Tiempo de viaje [min]

A pie (49,313) Bicicleta (9,260)

Carro / moto (22,781) Transporte público (59,618)

Otros* (6,279)

Secretaría Distrital de Movilidad. Encuesta de Movilidad de Bogotá D. C. 2015. Bogotá D. C., 2015.

** Otros modos son taxi, TNCs y modos informales

Tiempos de viaje en Bogotá y la región
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Otros motivos son salud, diligencias, recreación, 

ocio, comer, ver a alguien

Secretaría Distrital de Movilidad. Encuesta de Movilidad de Bogotá D. C. 2015. Bogotá D. C., 2015.

¡37%!

* Otros modos son taxi, TNCs y modos informales



PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN

https://thecitypaperbogota.com/bogota/bogotas-mass-transportation-network-continues-to-inspire-global-cities/20150

¿Tienen todos los ciclistas urbanos la misma accesibilidad a las oportunidades 

de trabajo y estudio?



OBJETIVOS

General
Evaluar cómo se distribuye la accesibilidad a oportunidades de empleo y 

educación de la población ciclista de Bogotá

Específicos

1. Identificar si existen grupos diferentes según comportamientos de viaje y características 

socioeconómicas dentro de la misma población de ciclistas urbanos en Bogotá

2. Evaluar la distribución de la accesibilidad a las oportunidades de trabajo y estudio
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𝐴𝑖 = 

𝑗=1

𝑛

𝑎𝑗 ∗ 𝑓(𝑑𝑖𝑗)

METODOLOGÍA

• Ecuación general del modelo gravitacional de accesibilidad potencial

Ai= accesibilidad del individuo en origen i

aj= atractividad del destino j

f(dij)= función de impedancia (costo) entre origen i y destino j

n= número de oportunidades de trabajo y estudio

Hansen, W.G., 1959. How Accessibility Shapes Land Use. J. Am. Plan. Assoc. 25, 73–76. https://doi.org/10.1080/01944365908978307

𝑓 𝑑𝑖𝑗 = 𝑒−𝛽𝑘𝑋𝑖𝑗

βik = parámetro de decaimiento de clúster 𝑘

Xij = variable de impedancia o costo entre origen 𝑖 y destino 𝑗
tiempo

distancia

𝐴𝑖 = 

𝑗=1

𝑛

𝑎𝑗 ∗ 𝑒
−𝛽𝑘𝑋𝑖𝑗



METODOLOGÍA

𝛽𝑏𝑖𝑐𝑖1 = ?

𝛽𝑏𝑖𝑐𝑖2 = ?

𝛽𝑏𝑖𝑐𝑖3 = ?

𝛽𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜1 𝛽𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜2

𝛽𝑇𝑀2

𝛽𝑇𝑀1
𝛽𝑇𝑀3

Agrupación de segmentos similares



METODOLOGÍA
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METODOLOGÍA

VIAJES

(147,251)

Secretaría Distrital de Movilidad. Encuesta de Movilidad de Bogotá D. C. 2015. Bogotá D. C., 2015.

9,260

3,435

1,021

16 MUNICIPIOS

4,817

Definición unidades de análisis 

& depuración base de datos



METODOLOGÍA

Cálculo de distancias de viajes de análisis en red (1,021 distancias)

Cálculo de ruta más directa

Prioridad vías principales

• 59% de las ciclorrutas 

están en vías

principales

Refleja la realidad

𝐴𝑖 = 

𝑗=1

𝑛

𝑎𝑗 ∗ 𝑒
−𝛽𝑘𝑋𝑖𝑗

Definición unidades de análisis 

& depuración base de datos



METODOLOGÍA
Distancias calculadas de viaje en bicicleta

Secretaría Distrital de Movilidad. Encuesta de Movilidad de Bogotá D. C. 2015. Bogotá D. C., 2015.

Definición unidades de análisis 

& depuración base de datos



METODOLOGÍA

Definición unidades de análisis 

& depuración base de datos

Análisis de clústers

Indicadores de equidad

Base de datos de 1,021 viajes en 

bicicleta con motivo de viaje trabajo o 

estudio

input

Clústers de muestra de viajes en 

bicicleta

output

Muestra no expandida 

EM2015

output

inputBD 1,021 viajes en 

bicicleta por trabajo o 

estudio con distancias

Modelo de accesibilidad

Parámetros de impedancia por clúster

Valores de accesibilidad en el espacio

output

input

BD viajes en bicicleta 

por trabajo o estudio 

clusterizados con 

distancias 𝐴𝑖 = 

𝑗=1

𝑛

𝑎𝑗 ∗ 𝑒
−𝛽𝑘𝑋𝑖𝑗



METODOLOGÍA

VIAJES

(147,251)

Secretaría Distrital de Movilidad. Encuesta de Movilidad de Bogotá D. C. 2015. Bogotá D. C., 2015.

PERSONAS

(91,765)

HOGAR

(28,212)

1,021
1,021

• Edad

• Género

• Nivel educativo

• Licencia de 

conducción

• Rol en el trabajo

• Tiempo de viaje reportado

• OD georreferenciados

(distancia en red)

• Estrato socioeconómico

• Tamaño del hogar

• Vehículos en el hogar

• Carro

• Moto

• Bicicleta

Análisis de clústers

Clusters jerárquicos

Huang, Z., 1997. Clustering large data-sets with mixed numeric and categorical values, in: First Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery and Data Mining. https://doi.org/10.1109/WCICA.2004.1342001

992



METODOLOGÍA

Análisis de clústers

Método K-prototypes clusterización

Gráfica de silhouette width promedio

Huang, Z., 1997. Clustering large data-sets with mixed numeric and categorical values, in: First Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery and Data Mining. https://doi.org/10.1109/WCICA.2004.1342001

Objetivo #1: Identificar si existen grupos diferentes en cuanto a comportamientos de viaje y características socioeconómicas 

dentro de la misma población de ciclistas urbanos en Bogotá

3 2 1



RESULTADOS419 398 204

1,021 ciclistas



RESULTADOS419 398 204

1,021 ciclistas



RESULTADOS

Estimación de betas por clúster

𝐴𝑖 = 

𝑗=1

𝑛

𝑎𝑗 ∗ 𝑒
−𝛽𝑘𝑋𝑖𝑗

Distance decay function models

Beta coef. t-statistic p-value F-statistic Adj R2

Cluster 1

Middle-income men

-0.281 -8.280 0.000*** 68.565 0.538

Cluster 2

Low-income men

-0.343 -9.182 0.000*** 84.317 0.630

Cluster 3

Women

-0.408 -6.034 0.000*** 36.411 0.463

Notes: *** significant to a 99% confidence



RESULTADOS

HOMBRES INGRESO MEDIO HOMBRES INGRESO BAJO MUJERES



RESULTADOS
Equidad horizontal - Curva de Lorenz



𝑖=1

𝑁

𝐴𝑖 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝑁

i = individuo de la muestra

Objetivo #2: Evaluar la distribución de la accesibilidad a 

las oportunidades de trabajo y estudio de la población 

ciclista
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RESULTADOS

Equidad vertical dentro de clústers 

𝑖=1
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CONCLUSIONES Y FUTURAS 
INVESTIGACIONES

Existe alta inequidad en el acceso a oportunidades de trabajo y estudio en el territorio

dentro de la población de ciclistas, principalmente entre hombres y mujeres para el caso 

de Bogotá.

En un contexto global donde los modos no motorizados, particularmente la bicicleta, están 

cobrando importancia en las grandes ciudades, esta investigación contribuye a 

comprender los comportamientos de viaje de los ciclistas y sus características 

socioeconómicas.

Dadas las bajas tasas de motorización actuales y el creciente desarrollo económico de 

personas que viven en la periferia una comparación de accesibilidad con otros modos 

permite encontrar disminución de la brecha de desigualdad según el modo de transporte.

Efectos en accesibilidad de los ciclistas por subsidios de transporte:

• Tarifas diferenciales en sistemas de bicicletas públicas

• Descuentos en uso de sistema de transporte público en viajes intermodales (bicicleta –

transporte público)
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