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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,
econdmica y cultural de las personas. Esta investigacion aborda la problematica de
congestion vehicular y movilidad ciudadana que se viene presentando en el area
metropolitana de Cucuta, acompaiada 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 publico desde la redoma del Km 8 del municipio de Los Patios hasta la Central
de Abastos de Cucuta, departamento de Norte de Santander. Se aplicéd una metodologia
cuantitativa, descriptiva y de trabajo de campo para hacer la medicion de datos como
velocidad, tiempo, georreferenciacion y altimetria 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 publico 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 cudl medio ofrecia mayor eficiencia. Asimismo, se
conoci6 la opinion de los usuarios de bicicletas sobre la eleccion de este medio de
transporte y sobre la disponibilidad de rutas para los desplazamientos. Se concluy6 que
el servicio de transporte publico 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 mas rapida, principalmente en tramos con poca semaforizacion e
intersecciones; motivo por el cual, la planificacion de la movilidad urbana del éarea
metropolitana puede tener en cuenta un disefio intermodal que optimice tiempos y
recorridos.

Palabras clave. Servicio Publico, 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 Clcuta, 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
Cucuta 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.

Introduccion

En este articulo se busca analizar la eficiencia de la bicicleta como medio de transporte
eficiente y ecologico frente al transporte publico, para ello se seleccionaron 4 rutas de
transporte publico y se realizo un muestreo de los bici-usuarios.

Durante las ultimas décadas las culturas y las economias han desarrollado una relacion
cercana con los medios de transporte automotor, a tal punto que éste se ha convertido en
el sistema de movilizacién més importante en grandes y pequefias ciudades, en ambos
hemisferios del planeta. Esto, a la vez que ha permitido la masificacion de las rutas de
transporte y la creacion de verdaderas arterias viales que se mantienen en constante
fluidez. También, ha sido el motor de desarrollo econémico en paises en crecimiento. No
obstante, segun [1], los efectos adversos se estdn acumulando rdpidamente y a la par del
desarrollo del transporte publico 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, econdmico y cultural, convirtiéndose en un fendémeno que
deteriora la movilidad de la sociedad.

Seglin [2], el transporte es el medio que debe facilitar la movilidad ciudadana, aunque los
problemas de trafico por si solos, no pueden solucionar la movilidad urbana. Sin embargo,
la movilidad esta cada vez mas vinculada a la forma de transportarse, considerando que
involucra mas componentes del contexto e incluso desde la perspectiva humanistica,
debido a la necesidad de ampliar el discurso de sostenibilidad y bienestar social.

Al respecto, [3], relacionan los altos indices de enfermedades con salud ambiental en
grandes ciudades como Ciudad de México, Los Angeles, Madrid y Rio de Janeiro, donde
segun los estudios parece haber una asociacion con la presencia de enfermedades como:



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 Publico (STP) alimentan un estilo
de vida poco saludable, donde las actividades cotidianas y ritmo de vida, no permite a los
usuarios acompanar sus actividades diarias con ejercicios y buena alimentacion. Lo cual,
si se cruza con datos de contaminacion resultante por CO; en las metrdopolis, se convierten
en un potencializador de enormes problemas de salud general [4].

En vista de lo anterior, surge la necesidad de encontrar métodos de masificacion 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 contaminacion.
Ante esta necesidad de mejoramiento de los métodos de desplazamiento. Para ello, en
primer lugar se identifican las rutas del sistema de transporte publico, sobre las cuales se
realiza el estudio, a partir de lo cual, se determinan los tiempos de los recorridos,
empleando el servicio publico y el tiempo del mismo recorrido usando bicicleta.
Finalmente, esa informacion 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 intencion 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 publico?. Al respecto son varias las investigaciones que se han hecho y que
revelan la importancia del tema a nivel social, cultural y econémico. Se tiene en cuenta
que la rapidez del transporte juega un papel importante en los desarrollo y emporios
urbanisticos, lo que repercute de manera positiva en la bisqueda de nuevos enfoques,
dinamismos y medios alternos de movilizaciéon urbano. La finalidad es disminuir la
polucidn, 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], presentd un estudio con el propdsito de
comparar el acceso desigual a los espacios publicos entre los medios de transporte
convencionales y el uso de la bicicleta como medio de alternativo. Para ello, comparé 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 vias, 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 autobus
urbano vs bicicleta, utilizando un método estadistico de calculo del trayecto de demora
del transporte publico y el tiempo en bicicleta empleando GPS. El método analiz6 el STP
de la ciudad en un dia tipico laboral y la capacidad de hacer el mismo recorrido en
bicicleta, determinando que dependiendo de la duracion del viaje estos nimeros pueden
variar; ademas el estudio demostr6 la eficiencia de ambos medios de transporte para
distancias largas y cortas.

En esa misma linea investigativa, los autores [8], presentaron un documento buscando
establecer los mecanismos mas resaltantes para integrar el uso de las bicicletas como un
medio de transporte eficiente. Para ello, se encontrd que las vias 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 publico, sobre todo en
ciudades grandes. La fluidez del trafico, las motocicletas y las normativas de transito
representan problemas para el ciclista promedio.

De hecho, seglin 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 movilizacion frente al STP.

Siguiendo esa misma linea [9], en la ciudad de Toronto, Canadd, realizaron una
investigacion con el fin de determinar el tiempo que tarda el recorrido de transporte
publico y el tiempo del mismo recorrido que tarda una bicicleta. Este estudio, permitid
determinar cudl método de viaje urbano es mas rapido, donde encontraron que factores
como disefio de las ciclo vias y canales de desplazamiento afectan la movilidad en
bicicleta; siendo este un factor que influye directamente en la variable tiempo, ademas
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, busc6 determinar que tanto se reduce el tiempo de
desplazamiento entre ésta y el sistema publico de transporte. Para ello, tomaron como
referencia 16 destinos o puntos del transporte publico empleando datos de bases, rutas y
horarios para diferenciar entre uno y otro modelo, donde las variables mas influyentes
fueron: las areas con mayor aglomeracion y el tipo de transporte con que cuente la ciudad.
Por lo que la mejora de rapidez de la bicicleta en comparacion con el metro es menor
indiferentemente del horario; sin embargo, en relacion al bus las horas de mayor trafico
le dan cierta ventaja a las bicicletas en algunos recorridos. Ya en el campo nacional se
presenta la investigacion de [11], quienes realizaron un estudio para determinar como 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 dia, debido al desarrollo y aumento de la poblacion, el problema de congestion 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. Ademads, segun 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
publico, ademés que es peligroso. No obstante, un 46% manifesté 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 Bogota presentado por [12], realizé un diagnostico
actual de las ciclo rutas en esa ciudad y propone acciones para mejorar este medio de
transporte como un método de movilizacion sostenible. Las variables analizadas fueron
infraestructura, seguridad vial, normativa, impacto ambiental, facilidad de movilidad,
reduccion de tiempos y economia. Estos factores resultaron ser los mas 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



de la bicicleta como una opcion viable, siempre y cuando esto no signifique su uso fuera
de las vias permitidas.

Siguiendo esa misma linea, [13], presenta una investigacion orientada a estudiar el
andlisis 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 Bogotd en congestion vehicular (272 horas). Y
como, un factor de cambio en la espera de 10 minutos en la parada o en el bus o vehiculo
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 transito y en horas
picos. Se demostré que el uso de la bicicleta como medio de transporte alternativo tiene
beneficios ambientales, econdmicos, recreativos y de salud, al reducir riesgos
ambientales, depresivos y cardiovasculares.

Por su parte, [14], realiz6 un estudio en Puerto Colombia (Colombia) que se centr6 en el
analisis del crecimiento vertiginoso de la poblacién y el aumento del parque automotor
del pais, en contraposicion del poco desarrollo de infraestructura vial, el cual seglin 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.
Ademas, este documento presentd cifras, en las que muestra el STP como el responsable
del 70% del volumen de CO2, que es otro factor determinante para la consolidacion de la
bicicleta como un medio de transporte eficaz y ecologico.

Asimismo, el estudio, mediante el modelado de redes presentd un esquema general de
movilidad para el area metropolitana de la ciudad, cuyos datos, indicadores, dimensiones
y variables son adaptables a otras areas urbanas del pais. Se determind que para optimizar
el tiempo de desplazamiento en bicicleta es necesario mejorar algunos problemas de
movilidad urbana como congestion vehicular, segregacion de los espacios, accidentalidad
y afectacion 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], realizd un trabajo destinado a proponer el uso de la
bicicleta como un medio de transporte en la ciudad de Bogota. En el mismo, se presenta
la bicicleta como un medio de transporte atractivo, de tal forma que su insercion en la
infraestructura vial es interesante para los usuarios y las rutas son lo mas directas posibles
para el ciclista, reduciendo los desvios, y mejorando asi 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 mostro el atractivo que tiene la bicicleta frente al SPT y que radica en la
posibilidad de usar desvios, aprovechar rutas de escape y pasos peatonales (permitido por
las regulaciones) que son factores con los que no cuentan el transporte publico. De esta
forma se reduce el trayecto y por ende el tiempo de desplazamiento, situacion que se
potencia segun el estudio en horas de trafico; momento en que la reduccion de tiempo se
hace mas holgada a favor del uso de la bicicleta.

Metodologia

El desarrollo del estudio se bas6 en una metodologia con enfoque cuantitativo que
consiste en el uso de mediciones numéricas y técnicas estadisticas para caracterizar una
situaciéon o fendomeno y establecer la estructura o comportamiento [16]. El disefio
correspondid a un estudio no experimental y descriptivo, para obtener estrictamente la



informacion 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 Clcuta. Por lo tanto, el estudio
se baso en trabajo de campo para hacer las mediciones directamente en los trayectos
seleccionados, recopilando datos de velocidad, posicion geo-referenciada y tiempo de
viaje.

El area de estudio abarcé los municipios de Los Patios y Cucuta que estan ubicados en la
region 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 publico y en la bicicleta. Por otro lado, se aplic6é una encuesta
a los usuarios de la bicicleta sobre la opinién que tenian respecto a la preferencia de este
medio y sobre las rutas disponibles. Teniendo en cuenta las rutas del servicio publico, la
ruta de desplazamiento inici6 desde la redoma 8 km en el municipio de Los Patios y
finaliz6 en la Central de Abastos de Cucuta.

Esta ruta conforma uno de los intercambiadores mas importantes, ya que por este pasan
todos los vehiculos de carga y pasajeros, particulares, motos y bicicletas que entran y
salen al area metropolitana de Clicuta. La parte inicial de la ruta cont6 con una distancia
de 5,5 km desde la redoma del 8 km del municipio de Los Patios hasta la entrada del
municipio de Cucuta (estacion de servicio Pinal del Rio), a partir del cual las rutas de
transporte publico se bifurcan de la siguiente manera: 3 rutas realizan recorrido por la
zona céntrica de Cucuta 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 aplicacion de las encuestas se tomaron en cuenta 4 puntos diferentes entre los dos
municipios (Redoma kilémetro 8, Pinal del Rio, Avenida Libertadores y Central de
Abastos) donde se encuentran intersecciones importantes que obliga a los ciclistas a hacer
una detencion y con espacio publico 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 tomd en cuenta la poblacion de Cuacuta (629.414) y Los Patios (93.735),
segun el reporte del [17], que suma un total de 723.149 habitantes, siendo 87% de Cucuta
y 13% para Los Patios. Se aplico un muestreo probabilistico estratificado y con seleccion
aleatoria simple, empleando un nivel de confianza del 95% y aplicando la siguiente
ecuacion.

NZépq

n=—-—————
e2(N=1)+Z%pq

ecuacion (1)

Doénde: N= es la poblacion de los dos municipios. Z = es el nivel de confianza del 95%,
p = porcentaje de la poblacion esperado o deseado es del 50%, q = porcentaje de la
poblacion no esperado o no deseado es del 50%, e = error estimado maximo aceptado es
del 5%, n = es el tamafio 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
Cucuta (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 Cucuta y 50 en Los Patios

Ficha técnica de la encuesta criterios de uso de la bicicleta con muestreo para poblacion
finita, preguntas que se formularon:



* Sexo: M—-F
* Nivel de Estratificacion:
Estrato 1 o Estrado 2 o Estrato 3
* Nivel de satisfaccion de las ciclorutas:
Insatisfecho — Satisfecho - Muy satisfecho
* Razodn por la cual utiliza la bicicleta
Rapidez en el traslado - Razones econdmicas - Recreacion y deporte
* Donde dejan la bicicleta cuando estan trabajando
Ciclo parqueo (gratis) - En el trabajo - Otro. Cual:

En cuanto al muestreo de datos de campo sobre las rutas, se llevé a cabo un seguimiento
a las rutas de transporte publico de inicio a fin en los horarios de mas uso que son: 7 am,
12 m, 2 pmy 6 pm durante el mes de marzo del 2021. En este mes se realiz6 la recoleccion
de informacion de la siguiente manera:

1. Primera semana se recolectaron datos de las 4 rutas de servicio publico (ida).

2. Segunda semana se recolectaron datos de las 4 rutas de servicio publico (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 recolect? la siguiente informacion durante este mes de marzo de 2021:

 Distancia recorrida en kilometros.

» Numero de pasajeros durante el recorrido.

» Tiempo del recorrido del vehiculo en minutos.

» Tiempo del recorrido de la bicicleta en minutos.

» Numero de paradas del servicio publico en unidades.

» Numero de paradas bicicleta en nimero en unidades.

» Aforo de ciclistas en unidades.

» Encuestas de ciclistas en nimero de muestreo.

Como instrumentos para la recopilacion de la informacion se dispuso de una bicicleta
convencional con transmision mecanica para el desplazamiento. Las caracteristicas
generales de la bicicleta se describieron en la tabla 1. Asimismo, se utilizaron otros
dispositivos de medicion, como fue el sensor de velocidad para tomar datos de la relacion
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

ftem Descripcion
Especificacion bicicleta GW Ocelot
Marco Aluminio GW Ocelot
Mandos SRAM 9.0
Cambios Grupo SRAM 3X9
Frenos Shimano Hidraulicos
Diametro rueda 29
Buje SCR 032

Fuente: Elaboracion propia

4 9!\ w}
Rese) |

GPS marca Igpsport Blclcieta GW .Ocelot '
Figura 1. GPS marca Igpsport y Bicicleta GW Ocelot

2%

Fuente: Elaboracion propia



La recoleccion de informacién de cada una de las 4 rutas se realiz6 haciendo uso del
servicio publico en los horarios establecidos (7 am, 12 m, 2 pm, 6 pm), donde se
consideraron las variables como ubicacion, sentido y origen — destino, ademés de
recopilar informacion sobre horarios y tiempo de recorrido. Se consideraron las 4 rutas
para la recoleccion 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 vias 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. Descripcién de las rutas establecidas para las pruebas

Ruta Sentido Origen Destino Avenidas-calles
Sur-norte / Redoma 8km Los Central de Abastos Av. Los Patios, [?uente San Rafael, Av. I, AY' 3, Cll.
1 . , 18, Av. 7, Terminal de Transporte, Av. Sevilla, Av.
norte -sur Patios Cucuta .
Libertadores
Sur-norte / Redoma 8km Los Central de Abastos Av. Los Patios, Puente .San Rafael, AY' L Av. ?’ CIL
2 Nort Pati Cacut 9, Av. Cero, Av. Los Pinos, Av. Guaimaral, Ciudad
orte -sur ahos ueuta Jardin, Av. Libertadores
Av. Los Patios, Puente San Rafael, Av. 1, Av. 3, CIL.
3 Sur-norte / Redoma 8km Los Central de Abastos 9, Diagonal Santander, Palacio De Justicia, Av. Gran
Norte -sur Patios Cucuta Colombia, Av. Guaimaral, San Eduardo, Av.
Libertadores
4 Sur-norte / Redoma 8km Los Central de Abastos Av. Los Patios, Puente San Rafael, Transversal San
Norte -sur Patios Cucuta Antonio, Av. Demetrio Mendoza, Av. Libertadores

Fuente: Elaboracion 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 calculo en programa de
computador. Los datos del GPS se extrajeron al finalizar cada viaje y se introdujeron en
la misma hoja de calculo anterior. Posteriormente, la informacion se organizé en cada
ruta estudiada, considerando el sentido del viaje, la hora, la distancia recorrida (km), el
nimero de pasajeros del vehiculo 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 graficas de barras para facilitar la
comparacion segin la medicion de velocidad.

Analisis de Resultados

Recoleccion de datos de las diferentes rutas usando el servicio publico 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 modulo GPS y la respectiva altimetria.
Asimismo, en la figura 4 se presentaron los datos obtenidos durante el recorrido de la ruta
utilizando el servicio publico, como también el realizado en bicicleta, en sus respectivos
horarios establecidos para este estudio.

Figura 2. Identificacion del trayecto 1

Fuente: Google maps, 2021

Figura 3. Perfil de elevacion de la rul

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Comparacion de las mediciones de velocidad en la ruta 1 - Terminal de Transporte

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 la comparacion 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 — Cucuta) la mayor velocidad registrada en el servicio
publico fue a las 12 m con 62,4 Km/h y la menor se present6 a las 6 pm con 48,5 km/h.
Al utilizar la bicicleta la mayor velocidad se registré 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 publico 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 (Cucuta — Los Patios) indicaron que
la mayor velocidad registrada en el servicio publico también fue a las 12 m con 60,5 Km/h
y la menor se presento 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 coincidi6 a las 2 pm con el servicio publico
con 20,9 km/h. La velocidad promedio del trayecto de ida de los cuatro horarios para el
servicio publico 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 publico. 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 altimetria del
terreno esta 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 médulo GPS y la respectiva altimetria. Luego,
en la figura 7 se organizaron los datos obtenidos durante el recorrido de la ruta, que fue
realizado en servicio publico y en bicicleta en los respectivos horarios establecidos en el
disefio del estudio.

Figura 5. Identificacion del trayecto 2

Fuente: Google maps, 2021

Figura 6. Perfil de elevacion de la ruta 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Comparacion de las mediciones de velocidad en la ruta 2 - Avenida Cero

Fuente: Elaboracion propia

En la segunda ruta que se tuvo en cuenta para el estudio, la figura 6 mostré que en el
trayecto de ida (Los Patios — Cucuta) la mayor velocidad del servicio publico fue a las 7
am con 58,2 Km/h y la menor se presento 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 publico 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 (Ctcuta — Los
Patios) los datos registraron que la mayor velocidad del servicio publico fue a las 12 m
con 59,3 Km/h y la menor se present6 a las 6 pm con 53,2 km/h. Similar al trayecto de
ida, con la bicicleta la mayor velocidad se present6 a las 6 pm con 33,1 km/h y la menor
coincidi6 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 publico 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 publico. La
diferencia entre el trayecto de ida y regreso en el uso de la bicicleta fue de 2,6 km/h,
siendo mas rapido en el trayecto de ida por tener la altimetria a favor y en descenso (ver
figura 6).

En la Ruta 2 - Avenida Cero hay mayor eficiencia de movilidad del transporte publico 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 observd que esta eficiencia es inversa a la que se registro
utilizando la bicicleta, ya que la mayor eficiencia se presento6 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 monitore6 a través del moédulo GPS y su altimetria. Por su parte,
en la figura 11 se presentaron los datos obtenidos durante el recorrido de la ruta, utilizando
el servicio publico, como también el realizado en bicicleta en los horarios establecidos
previamente.

Figura 8. Identificacion del trayecto 3

Fuente: Google maps, 2021

Figura 9. Perfil de elevacion de la ruta 3 .

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Comparacién de las mediciones de velocidad en la ruta 3 - Banco de La Republica

Fuente: Elaboracion 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 — Cucuta) la méxima velocidad que se registro
utilizando el servicio publico fue a las 7 am con 62,3 Km/h y la menor se presento a las
6 pm con 47,4 km/h. Al usar la bicicleta la mayor velocidad se present6 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 publico 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 publico. En el caso del trayecto de regreso (Cucuta — Los Patios) los resultados
mostraron que la maxima velocidad en el servicio publico fue a las 7 am con 59, 1 Km/h
y la menor se presento a las 6 pm con 45,1 km/h, siendo similar a lo que se presento 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 publico 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 altimetria del terreno esta a favor del trayecto de
ida (Los Patios — Cucuta) (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 modulo GPS y toma de datos
de altimetria. También, en la figura 14 se muestran los datos obtenidos durante el
recorrido de la ruta, que al igual que las anteriores, se realizo en servicio publico y en
bicicleta en los respectivos horarios establecidos de forma previa.

Figura 11. Identificacion del trayeto 4

Fuente: Google maps, 2021

Figura 12. Perfil de elevacion de la ruta 4

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

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 13 se pudo observar que en el trayecto de ida (Los Patios — Cucuta) la mayor
velocidad registrada en el servicio publico fue a las 7 am con 57,1 Km/h y la menor se
presentd a las 6 pm con 49,15 km/h. En el caso de la bicicleta la mayor velocidad se
registro a las 12m con 33,5 km/h y la menor coincidid a las 6 pm con el servicio publico
con 23,2 km/h. La velocidad promedio del trayecto de ida de los cuatro horarios para el
servicio publico 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 tltimo, estas mediciones del trayecto de
regreso (Cucuta — Los Patios) mostraron que la mayor velocidad registrada en el servicio
publico también fue a las 7 am con 57,31 Km/h y la menor se present6 a las 6 pm con
48,12 km/h. Para el uso de la bicicleta la mayor velocidad se registr6 a las 12m con 31,5
km/h y la menor coincidi6 a las 6 pm con el servicio publico con 22,8 km/h. La velocidad
promedio del trayecto de ida de los cuatro horarios para el servicio publico 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 altimetria del terreno estd a
favor (ver figura 13).

Al comparar las condiciones de desplazamiento en las 4 rutas entre la bicicleta y el
servicio publico segun velocidad, distancia y tiempo, se encontrd que la velocidad en el
servicio publico 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 publico es inversa al nimero de personas
que usan este medio, tanto en el recorrido de ida, como en el de regreso. Adicionalmente,
se evidenci6d que en bicicleta la pendiente del terreno puede afectar la velocidad y el
tiempo del trayecto, lo que segtn [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 observo 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 area
metropolitana para que sea mas eficiente y se obtengan tiempos de viaje mas cortos.
Ademas, [12], relaciona que la cicla mitiga la aglomeracion de usuarios del transporte
publico, pero se ve afectada por los demas vehiculos 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
demds no hay similitud entre el horario donde el transporte publico fluye con mayor
velocidad y en el que las bicicletas lo hacen. Se halldé una relacion inversa entre la
velocidad que alcanza el transporte publico con el registrado usando bicicleta. Esto indico
que las horas pico donde se moviliza mayor cantidad de pasajeros y que aumenta el



numero de paradas del servicio publico no afecta la velocidad del recorrido que se hace
en bicicleta, debido a que las vias de la ruta son mas 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 opcion menos eficiente en distancias mas
largas, donde los automotores recorren mas kilometros por hora en vias con poca
semaforizacion e intersecciones. Asimismo, [11], concuerdan en que la disminucion del
tiempo usando la bicicleta en alta dimension 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 llevd a cabo la aplicacion de una encuesta para conocer la opinion de los usuarios de
la bicicleta frente a la seleccion de este medio de transporte y sobre las rutas que utilizan
habitualmente. Con esta informacidon se realizd una descripcion 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 determin6 que el 86% de la
poblacion 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 presion en su parte intima y
utilizan este medio de transporte solo para recreacion y deporte y muy poco para
desplazarse a su lugar de trabajo. Este es un fendmeno que se presencia de forma similar
con personas que proceden de los dos municipios (Los Patios y Cucuta). En cuanto a las
principales razones para el uso de la bicicleta, el 60,2% de los usuarios respondieron que
es por razones economicas, el 13,3% por ejercicio y el 21,8% las usan por otras razones
(rapidez de movilidad, tinico medio de transporte).

Esta situacion es coherente con los hallazgos de [8], sobre los beneficios que trae para la
salud de las personas y con [11], quien estableci6 que los beneficios econdmicos que
resaltan en la eleccion de la bicicleta es porque evita el valor de compra de un automévil
que es 200 veces mas 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 Cucuta 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
opinién sobre las ciclo rutas, se establecid que el municipio de Los Patios ofrece a los
usuarios una mejor red de ciclo rutas, mientras que en el municipio de Clicuta se tiene
mala percepcion de la disposicion de ciclo rutas. En realidad, Cucuta no presenta ciclo
rutas por los tramos seleccionados para el estudio, por lo cual, muchos usuarios se ven
obligados a transitar por la via de los vehiculos, lo que también concuerda con [12], en
que reduce los tiempos de viaje y es un peligro adicional al ciclista.

Asimismo, [9], determiné 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 fragmentacion de las vias de bicicleta. En el caso especifico de la ciudad de Cucuta,
[19] confirm6 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. Ademas de las vias exclusivas
para ciclas, también se establecid 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% mencion6 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 evidencié que factores
como la falta de seguridad, de espacios apropiados para las bicicletas, el peligro de ser
victimas 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 publico tradicional y la
movilidad diaria sostenible, pero se debe fomentar la conciencia ciudadana y el
mejoramiento de infraestructura. Esta situacion evidencia la falta de politica publica,
programas y campafias para promover la bicicleta como un instrumento estratégico que
permita mitigar los problemas ocasionados por el trafico y la congestion vial.

Conclusiones

Las condiciones del desplazamiento en bicicleta y servicio publico se ven afectadas por
las condiciones de congestion vehicular, aglomeracion de usuarios de buses y busetas, y
por el paso de vehiculos particulares. Las rutas que utilizan vias més proximas 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 altimetria.

En las diferentes rutas seleccionadas entre el municipio de Los Patios y Clicuta el servicio
de transporte publico mostrd 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 mas rapida, por lo que la planificacion de la movilidad urbana de esta area
metropolitana podria tener en cuenta el disefio de un sistema intermodal para optimizar
los tiempos y recorridos.

La eleccion 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 econdmico,
debido a que la poblacion 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 deberia realizar a los espacios apropiados de circulacion de
las bicicletas, el costo mantenimiento del ciclo rutas vs los costos de mantenimientos de
la malla vial, otro estudio el cual se podria realizar seria el del sistema intermunicipal
multimodal y la implementacion de bicicletas publicas.

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
via donde se realiz6 el estudio.
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