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Resumen 
Diferentes estudios entre los que se incluye el Programa de las Naciones Unidas para los 
Asentamientos Humanos PNUAH se han desarrollado sobre el papel que tiene la bicicleta 
como medio sostenible de transporte y que revela ventajas importantes en materia social, 
económica y cultural de las personas. Esta investigación aborda la problemática de 
congestión vehicular y movilidad ciudadana que se viene presentando en el área 
metropolitana de Cúcuta, acompañada del aumento de usuarios de la bicicleta como 
medio de transporte. Por lo tanto, el objetivo fue comparar la movilidad en bicicleta con 
el servicio público desde la redoma del Km 8 del municipio de Los Patios hasta la Central 
de Abastos de Cúcuta, departamento de Norte de Santander. Se aplicó una metodología 
cuantitativa, descriptiva y de trabajo de campo para hacer la medición de datos como 
velocidad, tiempo, georreferenciación y altimetría en 4 diferentes rutas que 
cotidianamente emplean usuarios de buses, busetas y bicicletas para realizar dicho 
trayecto. En los resultados se lograron medir las condiciones del desplazamiento en 
bicicleta y servicio público en las principales rutas y horarios utilizados por los usuarios. 
A partir de esto, se compararon los datos de distancia, tiempo y velocidad en cada ruta y 
en cada trayecto para determinar cuál medio ofrecía mayor eficiencia. Asimismo, se 
conoció la opinión de los usuarios de bicicletas sobre la elección de este medio de 
transporte y sobre la disponibilidad de rutas para los desplazamientos. Se concluyó que 
el servicio de transporte público ofrece en promedio mayor velocidad y menor tiempo de 
demora por trayecto frente a la bicicleta, ya que en largas distancias la modalidad 
automotora es más rápida, principalmente en tramos con poca semaforización e 
intersecciones; motivo por el cual, la planificación de la movilidad urbana del área 
metropolitana puede tener en cuenta un diseño intermodal que optimice tiempos y 
recorridos. 
 
Palabras clave.  Servicio Público,  Transporte Alterno, Rutas Viales, Bicicleta, Movilidad.



 

 
Abstract  
Different studies, including the United Nations Human Settlements Program, PNUAH, 
have been developed on the role of the bicycle as a sustainable means of transport and 
that reveals important advantages in social, economic and cultural matters for people. 
This research addresses the problem of vehicular congestion and citizen mobility that has 
been occurring in the metropolitan area of Cúcuta, accompanied by the increase in users 
of bicycles as a means of transport. Therefore, the objective was to compare mobility by 
bicycle with the public service from the km 8 ring of the municipality of Los Patios to the 
Cúcuta central market, department of Norte de Santander. A quantitative, descriptive and 
fieldwork methodology was applied to measure data such as speed, time, georeferencing 
and altimetry in 4 different routes that daily users of buses, vans and bicycles use to make 
this journey. In the results, it was possible to measure the conditions of travel by bicycle 
and public service on the main routes and schedules used by users. From this, the distance, 
time and speed data on each route and each journey were compared to determine which 
means offered the greatest efficiency. Likewise, the opinion of bicycle users on the choice 
of this means of transport and on the availability of routes for travel was known. It was 
concluded that the public transport service offers, on average, greater speed and less delay 
time per journey compared to the bicycle, since in long distances the automotive modality 
is faster, mainly in sections with little traffic lights and intersections; This is why urban 
mobility planning in the metropolitan area can take into account an intermodal design that 
optimizes times and routes. 
 
Keywords.  Public Service, Alternative Transport, Road Routes, Bicycle, Mobility. 
 
Introducción  
En este artículo se busca analizar la eficiencia de la bicicleta como medio de transporte 
eficiente y ecológico frente al transporte público, para ello se seleccionaron 4 rutas de 
transporte público y se realizó un muestreo de los bici-usuarios.  
 
Durante las últimas décadas las culturas y las economías han desarrollado una relación 
cercana con los medios de transporte automotor, a tal punto que éste se ha convertido en 
el sistema de movilización más importante en grandes y pequeñas ciudades, en ambos 
hemisferios del planeta. Esto, a la vez que ha permitido la masificación de las rutas de 
transporte y la creación de verdaderas arterias viales que se mantienen en constante 
fluidez. También, ha sido el motor de desarrollo económico en países en crecimiento. No 
obstante, según [1], los efectos adversos se están acumulando rápidamente y a la par del 
desarrollo del transporte público masivo se han hecho evidentes problemas de orden 
ambiental, salud y en movilidad, siendo esta una de las principales preocupaciones de 
sostenibilidad del nuevo milenio. Para organismos como Transporte, Medio Ambiente y 
Salud- SESPAS, se trata de un problema que no solo impacta ambientalmente, sino que 
también lo hace en lo social, económico y cultural, convirtiéndose en un fenómeno que 
deteriora la movilidad de la sociedad. 
 
Según [2], el transporte es el medio que debe facilitar la movilidad ciudadana, aunque los 
problemas de tráfico por si solos, no pueden solucionar la movilidad urbana. Sin embargo, 
la movilidad está cada vez más vinculada a la forma de transportarse, considerando que 
involucra más componentes del contexto e incluso desde la perspectiva humanística, 
debido a la necesidad de ampliar el discurso de sostenibilidad y bienestar social. 
 
Al respecto, [3], relacionan los altos índices de enfermedades con salud ambiental en 
grandes ciudades como Ciudad de México, Los Ángeles, Madrid y Río de Janeiro, donde 
según los estudios parece haber una asociación con la presencia de enfermedades como: 
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obesidad, problemas cardio-respiratorios, diabetes y afecciones pulmonares con el uso de 
los sistemas de transporte masivos. 
 
Esto se explica debido a que los Sistemas de Transporte Público (STP) alimentan un estilo 
de vida poco saludable, donde las actividades cotidianas y ritmo de vida, no permite a los 
usuarios acompañar sus actividades diarias con ejercicios y buena alimentación. Lo cual, 
si se cruza con datos de contaminación resultante por CO2 en las metrópolis, se convierten 
en un potencializador de enormes problemas de salud general [4].  
 
En vista de lo anterior, surge la necesidad de encontrar métodos de masificación del 
transporte dentro de las ciudades, que no representen una carga social en materia de salud, 
que alivie el peso de mantenimiento vial y que disminuya los niveles de contaminación. 
Ante esta necesidad de mejoramiento de los métodos de desplazamiento. Para ello, en 
primer lugar se identifican las rutas del sistema de transporte público, sobre las cuales se 
realiza el estudio, a partir de lo cual, se determinan los tiempos de los recorridos, 
empleando el servicio público y el tiempo del mismo recorrido usando bicicleta. 
Finalmente, esa información se analiza y se presenta en un informe con los resultados de 
la eficiencia de la bicicleta como medio de transporte alternativo.  
 
Esto, con la intención de responder a la pregunta ¿Es la bicicleta un medio de transporte 
alterno eficiente, con el cual se pueda hacer frente a las implicaciones que genera el uso 
del transporte público?. Al respecto son varias las investigaciones que se han hecho y que 
revelan la importancia del tema a nivel social, cultural y económico. Se tiene en cuenta 
que la rapidez del transporte juega un papel importante en los desarrollo y emporios 
urbanísticos, lo que repercute de manera positiva en la búsqueda de nuevos enfoques, 
dinamismos y medios alternos de movilización urbano. La finalidad es disminuir la 
polución, las enfermedades relacionadas con la comorbilidad y el deterioro ambiental y, 
sobre todo, que sea eficiente en términos de tiempo de traslado [5].  
 
En ese sentido, en el plano internacional [6], presentó un estudio con el propósito de 
comparar el acceso desigual a los espacios públicos entre los medios de transporte 
convencionales y el uso de la bicicleta como medio de alternativo. Para ello, comparó los 
tiempos de desplazamiento a través de un estudio correlacional, donde se realizaron 
medidas, comparando a quienes emplean este medio de transporte como método de 
trabajo y los que no. En este sentido se identificaron diversas barreras de accesibilidad 
relacionadas con las condiciones riesgosas y fragmentadas de las vías, donde se debe 
diferenciar entre los que usan las bicicletas por necesidad y quienes la usan por ocio. Para 
los primeros, los atrasos son importantes debido a que buscan recortar distancias, mientras 
que para los otros el tiempo de demora no es significativo.  
 
De forma similar, en Eslovenia [7], estudiaron la velocidad de los viajes en autobús 
urbano vs bicicleta, utilizando un método estadístico de cálculo del trayecto de demora 
del transporte público y el tiempo en bicicleta empleando GPS. El método  analizó el STP 
de la ciudad en un día típico laboral y la capacidad de hacer el mismo recorrido en 
bicicleta, determinando que dependiendo de la duración del viaje estos números pueden 
variar; además el estudio demostró la eficiencia de ambos medios de transporte para 
distancias largas y cortas.  
 
En esa misma línea investigativa, los autores [8], presentaron un documento buscando 
establecer los mecanismos más resaltantes para integrar el uso de las bicicletas como un 
medio de transporte eficiente. Para ello, se encontró que las vías para ciclistas son un 
factor determinante para establecer la rapidez de este medio, puesto que la conectividad 



 

en las mismas ayuda a mejorar los tiempos frente al trasporte público, sobre todo en 
ciudades grandes. La fluidez del tráfico, las motocicletas y las normativas de tránsito 
representan problemas para el ciclista promedio.  
 
De hecho, según se desprende de este estudio, hay lugares no conectados donde se debe 
pasar a pie para evitar multas y atropellamientos a peatones, por lo que se deben 
considerar a profundidad estas variables como limitantes en el uso de la bicicleta para 
mejorar el tiempo de movilización frente al STP.   
 
Siguiendo esa misma línea [9], en la ciudad de Toronto, Canadá, realizaron una 
investigación con el fin de determinar el tiempo que tarda el recorrido de transporte 
público y el tiempo del mismo recorrido que tarda una bicicleta. Este estudio, permitió 
determinar cuál método de viaje urbano es más rápido, donde encontraron que factores 
como diseño de las ciclo vías y canales de desplazamiento afectan la movilidad en 
bicicleta; siendo este un factor que influye directamente en la variable tiempo, además 
del factor relieve, puesto que no es lo mismo desplazarse en bicicleta cuesta abajo que 
cuesta arriba.  
 
En la capital de Finlandia, [10], desarrollaron un estudio que, mediante un modelado 
potencial del uso de las bicicletas, buscó determinar que tanto se reduce el tiempo de 
desplazamiento entre ésta y el sistema público de transporte. Para ello, tomaron como 
referencia 16 destinos o puntos del transporte público empleando datos de bases, rutas y 
horarios para diferenciar entre uno y otro modelo, donde las variables más influyentes 
fueron: las áreas con mayor aglomeración y el tipo de transporte con que cuente la ciudad. 
Por lo que la mejora de rapidez de la bicicleta en comparación con el metro es menor 
indiferentemente del horario; sin embargo, en relación al bus las horas de mayor tráfico 
le dan cierta ventaja a las bicicletas en algunos recorridos. Ya en el campo nacional se 
presenta la investigación de [11], quienes realizaron un estudio para determinar cómo la 
bicicleta como medio de transporte ayuda a mitigar los problemas de movilidad en una 
localidad colombiana. El estudio refleja que los sistemas masivos de transporte 
permitieron en un primer momento disminuir los tiempos de traslados; no obstante, hoy 
en día, debido al desarrollo y aumento de la población, el problema de congestión ha 
planteado la necesidad de buscar nuevos mecanismos de transporte que permitan 
movilizarse en menor tiempo.  
 
En ese sentido, el estudio incorpora variables como tiempo de espera en paradas de buses, 
ahorro de dinero y la agilidad del desplazamiento. Además, según la encuesta realizada, 
las personas manifestaron en un 17% que una de las razones por las que prefieren viajar 
en bicicletas es para reducir el tiempo de espera, el 13% para ahorrar dinero y el 54% 
simplemente prefiere el uso de la bicicleta por considerar pésimo el servicio de transporte 
público, además que es peligroso. No obstante, un 46% manifestó que usa la bicicleta 
como forma de hacer ejercicio. Este dato es interesante puesto que para el trabajador o 
empleado es importante el tiempo, mientras que para el deportista no lo es.  
 
Otro estudio realizado en la ciudad de Bogotá presentado por [12], realizó un diagnóstico 
actual de las ciclo rutas en esa ciudad y propone acciones para mejorar este medio de 
transporte como un método de movilización sostenible. Las variables analizadas fueron 
infraestructura, seguridad vial, normativa, impacto ambiental, facilidad de movilidad, 
reducción de tiempos y economía. Estos factores resultaron ser los más importantes al 
momento de proponer el uso de la bicicleta para mejorar la movilidad urbana. Siendo 
significativo resaltar que las encuestas y datos recolectados permitieron establecer el uso 
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de la bicicleta como una opción viable, siempre y cuando esto no signifique su uso fuera 
de las vías permitidas.  
 
Siguiendo esa misma línea, [13], presenta una investigación orientada a estudiar el 
análisis de riesgo percibido por los usuarios de transporte y el uso de la bicicleta. Este 
estudio es importante porque presenta cifras que muestran el tiempo que gastan las 
personas en promedio en la ciudad de Bogotá en congestión vehicular (272 horas). Y 
como, un factor de cambio en la espera de 10 minutos en la parada o en el bus o vehículo 
puede ser detonante de problemas depresivos entre los conductores y pasajeros; por lo 
que el estudio enfatiza la importancia del empleo de la bicicleta como medio de transporte 
que puede ayudar a mitigar estos riesgos, sobre todo en zonas de mayor tránsito y en horas 
picos. Se demostró que el uso de la bicicleta como medio de transporte alternativo tiene 
beneficios ambientales, económicos, recreativos y de salud, al reducir riesgos 
ambientales, depresivos y cardiovasculares.  
 
Por su parte, [14], realizó un estudio en Puerto Colombia (Colombia) que se centró en el 
análisis del crecimiento vertiginoso de la población y el aumento del parque automotor 
del país, en contraposición del poco desarrollo de infraestructura vial, el cual según el 
estudio presenta un desarrollo desigual, esperando para el 2040 un crecimiento 
poblacional superior al 21% y el desarrollo vial anual no supera el 1% a nivel nacional. 
Además, este documento presentó cifras, en las que muestra el STP como el responsable 
del 70% del volumen de CO2, que es otro factor determinante para la consolidación de la 
bicicleta como un medio de transporte eficaz y ecológico.  
 
Asimismo, el estudio, mediante el modelado de redes presentó un esquema general de 
movilidad para el área metropolitana de la ciudad, cuyos datos, indicadores, dimensiones 
y variables son adaptables a otras áreas urbanas del país. Se determinó que para optimizar 
el tiempo de desplazamiento en bicicleta es necesario mejorar algunos problemas de 
movilidad urbana como congestión vehicular, segregación de los espacios, accidentalidad 
y afectación del medio ambiente; las cuales son barreras que inciden de manera directa 
en la calidad y rapidez en el desplazamiento por la ciudad de cualquier medio de 
transporte, no escampando a esto la bicicleta.  
 
También la investigadora [15], realizó un trabajo destinado a proponer el uso de la 
bicicleta como un medio de transporte en la ciudad de Bogotá. En el mismo, se presenta 
la bicicleta como un medio de transporte atractivo, de tal forma que su inserción en la 
infraestructura vial es interesante para los usuarios y las rutas son lo más directas posibles 
para el ciclista, reduciendo los desvíos, y mejorando así el tiempo que pueden invertir los 
usuarios en los trayectos. Por este motivo, este medio de transporte se puede convertir en 
una estrategia para reducir los problemas de movilidad. También, en ese mismo sentido 
el estudio mostró el atractivo que tiene la bicicleta frente al SPT y que radica en la 
posibilidad de usar desvíos, aprovechar rutas de escape y pasos peatonales (permitido por 
las regulaciones) que son factores con los que no cuentan el transporte público. De esta 
forma se reduce el trayecto y por ende el tiempo de desplazamiento, situación que se 
potencia según el estudio en horas de tráfico; momento en que la reducción de tiempo se 
hace más holgada a favor del uso de la bicicleta.  
 
Metodología 
El desarrollo del estudio se basó en una metodología con enfoque cuantitativo que 
consiste en el uso de mediciones numéricas y técnicas estadísticas para caracterizar una 
situación o fenómeno y establecer la estructura o comportamiento [16]. El diseño 
correspondió a un estudio no experimental y descriptivo, para obtener estrictamente la 



 

información que caracteriza la movilidad por medio del sistema de transporte local y con 
el uso de la bicicleta entre los municipios de Los Patios y Cúcuta. Por lo tanto, el estudio 
se basó en trabajo de campo para hacer las mediciones directamente en los trayectos 
seleccionados, recopilando datos de velocidad, posición geo-referenciada y tiempo de 
viaje. 
 
El área de estudio abarcó los municipios de Los Patios y Cúcuta que están ubicados en la 
región oriental del departamento de Norte de Santander. Por un lado, se definieron las 
rutas de desplazamiento cotidiano de personas entre las dos ubicaciones y se hicieron 
mediciones en el servicio público y en la bicicleta. Por otro lado, se aplicó una encuesta 
a los usuarios de la bicicleta sobre la opinión que tenían respecto a la preferencia de este 
medio y sobre las rutas disponibles.  Teniendo en cuenta las rutas del servicio público, la 
ruta de desplazamiento inició desde la redoma 8 km en el municipio de Los Patios y 
finalizó en la Central de Abastos de Cúcuta.  
 
Esta ruta conforma uno de los intercambiadores más importantes, ya que por este pasan 
todos los vehículos de carga y pasajeros, particulares, motos y bicicletas que entran y 
salen al área metropolitana de Cúcuta. La parte inicial de la ruta contó con una distancia 
de 5,5 km desde la redoma del 8 km del municipio de Los Patios hasta la entrada del 
municipio de Cúcuta (estación de servicio Pinal del Rio), a partir del cual las rutas de 
transporte público se bifurcan de la siguiente manera: 3 rutas realizan recorrido por la 
zona céntrica de Cúcuta y 1 ruta circula rodeando la zona céntrica. Estos trayectos tienen 
las siguientes longitudes: Ruta 1 por el Terminal de Transporte con longitud total de 25 
km; Ruta 2 pasa por la Avenida Cero con longitud total de 27 km; Ruta 3 por el Banco 
de La Republica con longitud total de 31 km; y Ruta 4 por la Avenida Demetrio Mendoza 
con longitud total de 23 km. 
 
Para la aplicación de las encuestas se tomaron en cuenta 4 puntos diferentes entre los dos 
municipios (Redoma kilómetro 8, Pinal del Rio, Avenida Libertadores y Central de 
Abastos) donde se encuentran intersecciones importantes que obliga a los ciclistas a hacer 
una detención y con espacio público suficiente para diligenciar el cuestionario. Se 
escogieron estos 4 puntos, ya que eran el lugar de mayor afluencia de ciclistas en las horas 
seleccionadas. Se tomó en cuenta la población de Cúcuta (629.414) y Los Patios (93.735), 
según el reporte del [17], que suma un total de 723.149 habitantes, siendo 87% de Cúcuta 
y 13% para Los Patios. Se aplicó un muestreo probabilístico estratificado y con selección 
aleatoria simple, empleando un nivel de confianza del 95% y aplicando la siguiente 
ecuación.  

𝑛	 = 	
𝑁	𝑍∝	#	$%

𝑒%	(	'	(	)	)	+	,∝	#	$%  

ecuación (1) 
 

Dónde: N= es la población de los dos municipios. Z = es el nivel de confianza del 95%, 
p = porcentaje de la población esperado o deseado es del 50%, q = porcentaje de la 
población no esperado o no deseado es del 50%, e = error estimado máximo aceptado es 
del 5%, n = es el tamaño de la muestra a realizar. 
 
N: 723.149, Z: 1,95, e: 0,05, p: 0,5 y q: 0,5. Por lo tanto, n: 383,96 ~ 384, siendo 334 de 
Cúcuta (87%) y 50 de Los Patios (13%).Estas son las cantidades de encuestas realizadas 
para el muestreo a los ciclistas, las cuales se realizaron un total de 384 encuestas donde 
se realizaron 334 en Cúcuta y 50 en Los Patios 
. 
Ficha técnica de la encuesta criterios de uso de la bicicleta con muestreo para población 
finita, preguntas que se formularon: 
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• Sexo: M – F 
• Nivel de Estratificación: 
      Estrato 1 o Estrado 2 o Estrato 3 
• Nivel de satisfacción de las ciclorutas: 
      Insatisfecho – Satisfecho - Muy satisfecho 
• Razón por la cual utiliza la bicicleta 
      Rapidez en el traslado - Razones económicas - Recreación y deporte 
• Donde dejan la bicicleta cuando están trabajando 
      Ciclo parqueo (gratis) - En el trabajo - Otro. Cual: 
 
En cuanto al muestreo de datos de campo sobre las rutas, se llevó a cabo un seguimiento 
a las rutas de transporte publico de inicio a fin en los horarios de más uso que son: 7 am, 
12 m, 2 pm y 6 pm durante el mes de marzo del 2021. En este mes se realizó la recolección 
de información de la siguiente manera:  
1. Primera semana se recolectaron datos de las 4 rutas de servicio público (ida). 
2. Segunda semana se recolectaron datos de las 4 rutas de servicio público (regreso). 
3. Tercera semana se recolectaron de datos de las 4 rutas en bicicleta (ida). 
4. Cuarta semana se recolectaron de datos de las 4 rutas en bicicleta (regreso). 
Se recolectó la siguiente información durante este mes de marzo de 2021: 
• Distancia recorrida en kilómetros. 
• Número de pasajeros durante el recorrido. 
• Tiempo del recorrido del vehículo en minutos. 
• Tiempo del recorrido de la bicicleta en minutos. 
• Número de paradas del servicio público en unidades. 
• Número de paradas bicicleta en número en unidades. 
• Aforo de ciclistas en unidades. 
• Encuestas de ciclistas en número de muestreo. 
 
Como instrumentos para la recopilación de la información se dispuso de una bicicleta 
convencional con transmisión mecánica para el desplazamiento. Las características 
generales de la bicicleta se describieron en la tabla 1. Asimismo, se utilizaron otros 
dispositivos de medición, como fue el sensor de velocidad para tomar datos de la relación 
distancia-tiempo y un dispositivo GPS marca Igpsport, modelo GPSIGS10S para 
determinar los puntos donde se tomaron los datos. 
 
Tabla 1. Especificaciones de la bicicleta utilizada para realzar los trayectos 

Ítem Descripción 
Especificación bicicleta GW Ocelot 

Marco Aluminio GW Ocelot 
Mandos SRAM 9.0 
Cambios Grupo SRAM 3X9 
Frenos Shimano Hidráulicos 

Diámetro rueda 29 
Buje SCR 032 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

GPS marca Igpsport Bicicleta GW Ocelot 
Figura 1. GPS marca Igpsport y Bicicleta GW Ocelot 
 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

La recolección de información de cada una de las 4 rutas se realizó haciendo uso del 
servicio público en los horarios establecidos (7 am, 12 m, 2 pm, 6 pm), donde se 
consideraron las variables como ubicación, sentido y origen – destino, además de 
recopilar información sobre horarios y tiempo de recorrido. Se consideraron las 4 rutas 
para la recolección de datos mediante el uso de la bicicleta con sus equipos 
correspondientes. Estos recorridos se realizaron cumpliendo con los requisitos de 
seguridad necesarios para que una bicicleta pueda circular por las vías de la ciudad, tales 
como uso de caso, rodilleras, coderas y reflectivos. En la tabla 2 se detallan las rutas 
establecidas para las mediciones. 
 
Tabla 2. Descripción de las rutas establecidas para las pruebas 

Ruta Sentido Origen Destino Avenidas-calles 

1 Sur-norte / 
norte -sur 

Redoma 8km Los 
Patios 

Central de Abastos 
Cúcuta 

Av. Los Patios, Puente San Rafael, Av. 1, Av. 3, Cll. 
18, Av. 7, Terminal de Transporte, Av. Sevilla, Av. 

Libertadores 

2 Sur-norte / 
Norte -sur 

Redoma 8km Los 
Patios 

Central de Abastos 
Cúcuta 

Av. Los Patios, Puente San Rafael, Av. 1, Av. 3, Cll. 
9, Av. Cero, Av. Los Pinos, Av. Guaimaral, Ciudad 

Jardín, Av. Libertadores 

3 Sur-norte / 
Norte -sur 

Redoma 8km Los 
Patios 

Central de Abastos 
Cúcuta 

Av. Los Patios, Puente San Rafael, Av. 1, Av. 3, Cll. 
9, Diagonal Santander, Palacio De Justicia, Av. Gran 

Colombia, Av. Guaimaral, San Eduardo, Av. 
Libertadores 

4 Sur-norte / 
Norte -sur 

Redoma 8km Los 
Patios 

Central de Abastos 
Cúcuta 

Av. Los Patios, Puente San Rafael, Transversal San 
Antonio, Av. Demetrio Mendoza, Av. Libertadores 

Fuente: Elaboración propia 
 

Los datos sobre velocidad se registraron en una ficha técnica en 25 puntos predefinidos a 
lo largo de cada ruta y luego se ingresaron en una hoja de cálculo en programa de 
computador. Los datos del GPS se extrajeron al finalizar cada viaje y se introdujeron en 
la misma hoja de cálculo anterior. Posteriormente, la información se organizó en cada 
ruta estudiada, considerando el sentido del viaje, la hora, la distancia recorrida (km), el 
número de pasajeros del vehículo de transporte, el tiempo del trayecto y velocidad en 
bicicleta y en automotor, cantidad de paradas en la bicicleta, cantidad de ciclistas y aforo 
de ciclistas. Los resultados se presentaron en tablas y gráficas de barras para facilitar la 
comparación según la medición de velocidad. 
 
Análisis de Resultados 
Recolección de datos de las diferentes rutas usando el servicio público y la bicicleta 
Recorrido Ruta 1 - Terminal de Transporte: En la figura 2 y 3 se muestra el recorrido 
de la ruta 1, cuyos datos se tomaron a través del módulo GPS y la respectiva altimetría. 
Asimismo, en la figura 4 se presentaron los datos obtenidos durante el recorrido de la ruta 
utilizando el servicio público, como también el realizado en bicicleta, en sus respectivos 
horarios establecidos para este estudio. 
 

 
Figura 2. Identificación del trayecto 1 
 
Fuente: Google maps, 2021 

 

 
Figura 3. Perfil de elevación de la ruta 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 4. Comparación de las mediciones de velocidad en la ruta 1 - Terminal de Transporte 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se realizó la comparación de la velocidad como principal variable de interés entre los dos 
medios de transporte en la primera ruta. Por lo tanto, en la figura 5 se pudo establecer que 
en el trayecto de ida (Los Patios – Cúcuta) la mayor velocidad registrada en el servicio 
público fue a las 12 m con 62,4 Km/h y la menor se presentó a las 6 pm con 48,5 km/h. 
Al utilizar la bicicleta la mayor velocidad se registró a las 6 pm con 31,32 km/h y la menor 
fue a las 2 pm con 22,12 km/h. La velocidad promedio del trayecto de ida de los cuatro 
horarios para el servicio público fue de 53,85 km/h y para la bicicleta fue 26,7 km/h con 
una diferencia de 27,1 km/h con mayor eficiencia en el transporte motorizado. En esta 
misma ruta, las mediciones del trayecto de regreso (Cúcuta – Los Patios) indicaron que 
la mayor velocidad registrada en el servicio público también fue a las 12 m con 60,5 Km/h 
y la menor se presentó a las 2 pm con 45,13 km/h. Al usar la bicicleta la mayor velocidad 
se tuvo a las 12m con 28,3 km/h y la menor coincidió a las 2 pm con el servicio público 
con 20,9 km/h. La velocidad promedio del trayecto de ida de los cuatro horarios para el 
servicio público fue de 54,7 km/h y para la bicicleta fue 26,4 km/h con una diferencia de 
28,3 km/h a favor del servicio público. La diferencia entre el trayecto de ida y regreso en 
el uso de la bicicleta fue de 0,28 km/h a favor del trayecto de ida en que la altimetría del 
terreno está en descenso (ver figura 4). 
 
Recorrido Ruta 2 - Avenida Cero: En la figura 5 y 6 se muestra el recorrido de la ruta 
2, donde se tomaron los datos a través del módulo GPS y la respectiva altimetría. Luego, 
en la figura 7 se organizaron los datos obtenidos durante el recorrido de la ruta, que fue 
realizado en servicio público y en bicicleta en los respectivos horarios establecidos en el 
diseño del estudio. 

 
Figura 5. Identificación del trayecto 2 
 
Fuente: Google maps, 2021 
 

 
Figura 6. Perfil de elevación de la ruta 2 
 
Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
Figura 7. Comparación de las mediciones de velocidad en la ruta 2 - Avenida Cero 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la segunda ruta que se tuvo en cuenta para el estudio, la figura 6 mostró que en el 
trayecto de ida (Los Patios – Cúcuta) la mayor velocidad del servicio público fue a las 7 
am con 58,2 Km/h y la menor se presentó a las 6 pm con 43,5 km/h. En la modalidad de 
bicicleta la mayor velocidad se tuvo a las 6 pm con 35,2 km/h y la menor fue a las 7 am 
con 23,6 km/h. La velocidad promedio del trayecto de ida de los cuatro horarios para el 
servicio público fue de 50,8 km/h y para la bicicleta fue 28,5 km/h con una diferencia de 
22,3 km/h a favor del transporte motorizado. En el trayecto de regreso (Cúcuta – Los 
Patios) los datos registraron que la mayor velocidad del servicio público fue a las 12 m 
con 59,3 Km/h y la menor se presentó a las 6 pm con 53,2 km/h. Similar al trayecto de 
ida, con la bicicleta la mayor velocidad se presentó a las 6 pm con 33,1 km/h y la menor 
coincidió con el trayecto de ida a las 7 am con 20,1 km/h. La velocidad promedio del 
trayecto de ida de los cuatro horarios para el servicio público fue de 56,5 km/h y para la 
bicicleta fue 26,0 km/h con una diferencia de 30,5 km/h a favor del servicio público. La 
diferencia entre el trayecto de ida y regreso en el uso de la bicicleta fue de 2,6 km/h, 
siendo más rápido en el trayecto de ida por tener la altimetría a favor y en descenso (ver 
figura 6). 
 
En la Ruta 2 - Avenida Cero hay mayor eficiencia de movilidad del transporte público en 
los horarios de 7 am y 12 m que a las 2 pm y 6 pm, tanto en el recorrido de ida, como en 
el de regreso. Sin embargo, se observó que esta eficiencia es inversa a la que se registró 
utilizando la bicicleta, ya que la mayor eficiencia se presentó a las 2pm y a las 6 pm en el 
trayecto de ida y en el de regreso. 
 
Recorrido Ruta 3 - Banco de La Republica: En la figura 8 y 9 se presenta el recorrido 
de la ruta 3, la cual se monitoreó a través del módulo GPS y su altimetría. Por su parte, 
en la figura 11 se presentaron los datos obtenidos durante el recorrido de la ruta, utilizando 
el servicio público, como también el realizado en bicicleta en los horarios establecidos 
previamente. 

 
Figura 8. Identificación del trayecto 3 
 
Fuente: Google maps, 2021 

 

 
Figura 9. Perfil de elevación de la ruta 3 
 
Fuente: Elaboración propia 



 
12 

 
Figura 10. Comparación de las mediciones de velocidad en la ruta 3 - Banco de La Republica 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para la tercera ruta por el Banco de La Republica se pudo establecer en la figura 10 que 
en el primer trayecto de ida (Los Patios – Cúcuta) la máxima velocidad que se registró 
utilizando el servicio público fue a las 7 am con 62,3 Km/h y la menor se presentó a las 
6 pm con 47,4 km/h. Al usar la bicicleta la mayor velocidad se presentó a las 6 pm con 
33,2 km/h y la menor fue a las 7 am con 20,1 km/h. Al promediar la velocidad de los 
trayectos de ida de los cuatro horarios para el servicio público se tuvo un resultado de 
54,8 km/h y para la bicicleta fue 26,0 km/h con una diferencia de 28,8 km/h a favor del 
transporte público. En el caso del trayecto de regreso (Cúcuta – Los Patios) los resultados 
mostraron que la máxima velocidad en el servicio público fue a las 7 am con 59, 1 Km/h 
y la menor se presentó a las 6 pm con 45,1 km/h, siendo similar a lo que se presentó en el 
trayecto de ida. Con el uso de la bicicleta la mayor velocidad fue a las 6 pm con 30,8 
km/h y la menor a las 7 am con 22,3 km/h. La velocidad promedio del trayecto de ida de 
los cuatro horarios para el servicio público fue de 51,9 km/h y para la bicicleta fue 26,0 
km/h con un margen de diferencia de 25,9 km/h a favor del transporte que utiliza 
automotores. Asimismo, la diferencia entre el trayecto de ida y regreso en el uso de la 
bicicleta fue de 0 km/h, a pesar que la altimetría del terreno está a favor del trayecto de 
ida (Los Patios – Cúcuta) (ver figura 9). 
 
Recorrido Ruta 4 - Avenida Demetrio Mendoza: En la figura 11 y 12 se muestra el 
recorrido de la ruta 4, que también fue medida con el uso del módulo GPS y toma de datos 
de altimetría. También, en la figura 14 se muestran los datos obtenidos durante el 
recorrido de la ruta, que al igual que las anteriores, se realizó en servicio público y en 
bicicleta en los respectivos horarios establecidos de forma previa. 
 

 
Figura 11. Identificación del trayecto 4 
 
Fuente: Google maps, 2021 
 

 
Figura 12. Perfil de elevación de la ruta 4 
 
Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
Figura 13. Comparación de las mediciones de velocidad en la ruta 4 - Avenida Demetrio Mendoza 
 
Fuente: Elaboración propia 

 
En la figura 13 se pudo observar que en el trayecto de ida (Los Patios – Cúcuta) la mayor 
velocidad registrada en el servicio público fue a las 7 am con 57,1 Km/h y la menor se 
presentó a las 6 pm con 49,15 km/h. En el caso de la bicicleta la mayor velocidad se 
registró a las 12m con 33,5 km/h y la menor coincidió a las 6 pm con el servicio público 
con 23,2 km/h. La velocidad promedio del trayecto de ida de los cuatro horarios para el 
servicio público fue de 53,0 km/h y para la bicicleta fue 29,3 km/h con una diferencia de 
23,7 km/h a favor del transporte automotor. Por último, estas mediciones del trayecto de 
regreso (Cúcuta – Los Patios) mostraron que la mayor velocidad registrada en el servicio 
público también fue a las 7 am con 57,31 Km/h y la menor se presentó a las 6 pm con 
48,12 km/h. Para el uso de la bicicleta la mayor velocidad se registró a las 12m con 31,5 
km/h y la menor coincidió a las 6 pm con el servicio público con 22,8 km/h. La velocidad 
promedio del trayecto de ida de los cuatro horarios para el servicio público fue de 52,9 
km/h y para la bicicleta fue 28,0 km/h con una diferencia de 24,9 km/h a favor del 
transporte automotor. La diferencia entre el trayecto de ida y regreso en el uso de la 
bicicleta fue de 1,2 km/h a favor del trayecto de ida en que la altimetría del terreno está a 
favor (ver figura 13). 
 
Al comparar las condiciones de desplazamiento en las 4 rutas entre la bicicleta y el 
servicio público según velocidad, distancia y tiempo, se encontró que la velocidad en el 
servicio público depende del horario y la cantidad de pasajeros; por ende, en los horarios 
pico y con mayor flujo de personas el tiempo que emplea para realizar el recorrido es 
mayor y demuestra que la eficiencia del servicio público es inversa al número de personas 
que usan este medio, tanto en el recorrido de ida, como en el de regreso. Adicionalmente, 
se evidenció que en bicicleta la pendiente del terreno puede afectar la velocidad y el 
tiempo del trayecto, lo que según [9], es un factor que influye directamente, porque se 
presenta mayor rapidez cuando la ruta es cuesta abajo.  
 
Asimismo, en la ruta 1 y 4 se observó una similitud en los horarios donde hay mayor y 
menor eficiencia en las dos modalidades de transporte, tanto de ida como de regreso, 
teniendo en cuenta que los horarios pico y el flujo vehicular de esta ruta los afectan de 
forma similar. Esto concuerda con [6], donde la bicicleta puede ser un medio sostenible 
de transporte, pero es necesario integrarla a un sistema intermodal urbano dentro del área 
metropolitana para que sea más eficiente y se obtengan tiempos de viaje más cortos. 
Además, [12], relaciona que la cicla mitiga la aglomeración de usuarios del transporte 
público, pero se ve afectada por los demás vehículos particulares y personas en las calles 
que disminuyen el tiempo del traslado. 
 
Sin embargo, en la ruta 2 - Avenida Cero y 3 - Banco de La Republica, a diferencia de las 
demás no hay similitud entre el horario donde el transporte público fluye con mayor 
velocidad y en el que las bicicletas lo hacen. Se halló una relación inversa entre la 
velocidad que alcanza el transporte público con el registrado usando bicicleta. Esto indicó 
que las horas pico donde se moviliza mayor cantidad de pasajeros y que aumenta el 
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número de paradas del servicio público no afecta la velocidad del recorrido que se hace 
en bicicleta, debido a que las vías de la ruta son más amplias e incluyen tramos largos sin 
intersecciones. Por lo tanto, la velocidad en el recorrido en bicicleta entre el trayecto de 
ida y regreso reduce la diferencia que se presenta por la pendiente del terreno. 
 
Esto concuerda con los hallazgos de [7], ya que determinaron que las bicicletas ofrecen 
rapidez en todas las distancias, pero son una opción menos eficiente en distancias más 
largas, donde los automotores recorren más kilómetros por hora en vías con poca 
semaforización e intersecciones. Asimismo, [11], concuerdan en que la disminución del 
tiempo usando la bicicleta en alta dimensión territorial no aplique para todos los casos, 
debido a que los buses y colectivos les puede tomar menor tiempo cada trayecto que en 
la cicla. 
 
Resultados de la encuesta realizada a los usuarios de bicicleta como medio de 
transporte  
Se llevó a cabo la aplicación de una encuesta para conocer la opinión de los usuarios de 
la bicicleta frente a la selección de este medio de transporte y sobre las rutas que utilizan 
habitualmente. Con esta información se realizó una descripción de los principales 
resultados obtenidos en 4 puntos diferentes entre los dos municipios (Redoma 8km, Pinal 
del Rio, Avenida Libertadores y Central de Abastos). Se determinó que el 86% de la 
población que es usuaria cotidiana de la bicicleta son hombres y tan solo el 14% son 
mujeres, esto se debe a que las mujeres el asiento genera una presión en su parte íntima y 
utilizan este medio de transporte solo para recreación y deporte y muy poco para 
desplazarse a su lugar de trabajo. Este es un fenómeno que se presencia de forma similar 
con personas que proceden de los dos municipios (Los Patios y Cúcuta). En cuanto a las 
principales razones para el uso de la bicicleta, el 60,2% de los usuarios respondieron que 
es por razones económicas, el 13,3% por ejercicio y el 21,8% las usan por otras razones 
(rapidez de movilidad, único medio de transporte).  
 
Esta situación es coherente con los hallazgos de [8], sobre los beneficios que trae para la 
salud de las personas y con [11], quien estableció que los beneficios económicos que 
resaltan en la elección de la bicicleta es porque evita el valor de compra de un automóvil 
que es 200 veces más costoso, tienen menores costos de mantenimientos, seguros y 
combustible, entre otros. Por lo tanto, se explica que el usuario cotidiano de la bicicleta 
en los municipios de Los Patios y Cúcuta sean principalmente personas persona de 
estratos bajos (estrato 1: 37%, estrato 2: 49% y estrato 3: 14%), por lo cual, la bicicleta le 
permite ahorrar dinero que pueden destinar para otros gastos familiares. En cuanto a la 
opinión sobre las ciclo rutas, se estableció que el municipio de Los Patios ofrece a los 
usuarios una mejor red de ciclo rutas, mientras que en el municipio de Cúcuta se tiene 
mala percepción de la disposición de ciclo rutas. En realidad, Cúcuta no presenta ciclo 
rutas por los tramos seleccionados para el estudio, por lo cual, muchos usuarios se ven 
obligados a transitar por la vía de los vehículos, lo que también concuerda con [12], en 
que reduce los tiempos de viaje y es un peligro adicional al ciclista.  
 
Asimismo, [9], determinó que las malas condiciones de la infraestructura para las rutas 
de bicicletas, reduce significativamente la velocidad de los trayectos. Por su parte, los 
hallazgos de [8], también encontraron que la falta de ciclo rutas en las ciudades configura 
una fragmentación de las vías de bicicleta. En el caso específico de la ciudad de Cúcuta, 
[19] confirmó que muchos estudiantes universitarios hacen desplazamientos diarios en 
bicicletas, a pesar que la ciudad no cuenta con una red de ciclorutas eficiente que 
promueva la movilidad de forma interconectada y segura. Además de las vías exclusivas 
para ciclas, también se estableció que en los municipios que se tuvieron en cuenta en el 



 

estudio no existe un sistema de ciclo parqueo eficiente que los usuarios puedan 
aprovechar. Tan solo el 20% de las personas encuestadas puede colocar la bicicleta en un 
ciclo parqueo vigilado y gratis; mientras que el 37% la guarda en el lugar de trabajo, 
debido a la poca o nula infraestructura que ofrece la ciudad para guardar ese medio de 
transporte. Por otro lado, el 33% mencionó que la deja en otro lugar (poste, en la calle, 
vecino), debido también a la ausencia de parqueaderos o bicicleteros.  
 
Estos hallazgos son similares a los obtenidos por [15], donde se evidenció que factores 
como la falta de seguridad, de espacios apropiados para las bicicletas, el peligro de ser 
víctimas del robo y la falta de conciencia ciudadana, son situaciones que limitan el uso 
de la bicicleta como medio cotidiano de transporte. Por su parte, [10], explican que las 
bicicletas pueden complementar el sistema de transporte público tradicional y la 
movilidad diaria sostenible, pero se debe fomentar la conciencia ciudadana y el 
mejoramiento de infraestructura. Esta situación evidencia la falta de política pública, 
programas y campañas para promover la bicicleta como un instrumento estratégico que 
permita mitigar los problemas ocasionados por el tráfico y la congestión vial. 
 
Conclusiones  
Las condiciones del desplazamiento en bicicleta y servicio público se ven afectadas por 
las condiciones de congestión vehicular, aglomeración de usuarios de buses y busetas, y 
por el paso de vehículos particulares. Las rutas que utilizan vías más próximas al centro 
de la ciudad presentan menor eficiencia y aumentan las diferencias entre los tiempos de 
viaje de ida y regreso en bicicleta que tienen diferente altimetría.  
 
En las diferentes rutas seleccionadas entre el municipio de Los Patios y Cúcuta el servicio 
de transporte público mostró en promedio mayor velocidad y menor tiempo por trayecto 
frente al obtenido en bicicleta, teniendo en cuenta que en largas distancias la primera 
modalidad es más rápida, por lo que la planificación de la movilidad urbana de esta área 
metropolitana podría tener en cuenta el diseño de un sistema intermodal para optimizar 
los tiempos y recorridos.  
 
La elección de los usuarios de bicicletas sobre este medio de transporte se basa en razones 
de bienestar, salud y rapidez en el desplazamiento, pero el principal motivo es económico, 
debido a que la población se concentra en los estratos 1, 2 y 3 y buscan ahorrar en costos 
de transporte que pueden emplear para solventar otros gastos familiares. 
 
Para estudios posteriores se debería realizar a los espacios apropiados de circulación de 
las bicicletas, el costo mantenimiento del ciclo rutas vs los costos de mantenimientos de 
la malla vial, otro estudio el cual se podría realizar seria el del sistema intermunicipal 
multimodal y la implementación de bicicletas públicas. 
 
Una de las limitantes fue el apoyo de los organismos gubernamentales para investigar la 
manera de ceder un espacio de la malla vial para el uso exclusivo de las bicicletas, por la 
vía donde se realizó el estudio. 
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