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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto tiene como objetivo fortalecer y optimizar la infraestructura de las ciclorutas
en Bucaramanga, especificamente en la Comuna 12, para mejorar la movilidad sostenible
y la conectividad urbana mediante la integracién con el sistema Clobi. La investigacién se
enfoca en reducir la congestion vehicular, fomentar el uso de la bicicleta como medio de

transporte cotidiano y promover un estilo de vida saludable entre los ciudadanos.

La metodologia utilizada incluyé un diagnéstico técnico de la infraestructura actual de
ciclorutas, entrevistas y encuestas a usuarios y un andlisis de conectividad para identificar
deficiencias y oportunidades de mejora. Se disefiaron propuestas para optimizar la
seguridad vial, la sefializacién y la accesibilidad en las rutas. El estudio también contempl6
la integracién de las ciclorutas con el sistema Clobi y la peatonalizacién de areas de alta

demanda, con el fin de incentivar una movilidad mas segura y sostenible.

Los resultados destacan la necesidad de mejorar la sefializacion y la infraestructura en
puntos criticos de la Comuna 12, asi como de implementar campafias de concientizacion
sobre movilidad activa y respeto vial. Estas acciones contribuiran a reducir los accidentes y

la dependencia de vehiculos motorizados en el sector.

Como conclusion, se reafirma que una infraestructura de ciclorutas bien desarrollada y
conectada con el sistema urbano de transporte puede transformar la movilidad urbana,
reducir el impacto ambiental y mejorar la calidad de vida. La implementacion de este
proyecto servird como modelo replicable para otras areas urbanas en Colombia interesadas

en promover la movilidad sostenible.

Palabras clave: Movilidad sostenible, ciclorutas, infraestructura, conectividad urbana,

sistema Clobi.
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INTRODUCCION

La movilidad urbana sostenible se ha convertido en una prioridad para muchas ciudades a
nivel mundial, debido al impacto ambiental y social de la creciente dependencia de
vehiculos motorizados. En paises como Colombia, donde el crecimiento urbano ha venido
acompafado de un incremento significativo en el uso de automoviles, la implementacion de
alternativas de transporte sostenibles ha tomado relevancia (Ciclovias en Colombia:
Movilidad Sostenible y Saludable, 2023). Bucaramanga, y en particular su Comuna 12,
enfrenta desafios especificos en este ambito, con alta congestién vehicular, contaminacion
ambiental, y una infraestructura vial que no responde adecuadamente a las necesidades
de los ciclistas y peatones. Diversas investigaciones indican que la promocion de la
movilidad activa, como el uso de bicicletas en infraestructura dedicada, no solo mejora la
calidad del aire y reduce la congestién, sino que también contribuye al bienestar social y la
equidad (Navarrete, 2019; Garrard, Rose & Sing Kai, 2008).

El sistema Clobi, una iniciativa en Bucaramanga que ofrece bicicletas compartidas,
representa un avance hacia el transporte sostenible; sin embargo, su efectividad esta
limitada por la falta de integracion adecuada con las ciclorrutas de la ciudad. En este
contexto, este proyecto busca contribuir al fortalecimiento y optimizacién de la
infraestructura de ciclorrutas en la Comuna 12, integrando el sistema Clobi y promoviendo
el uso de la bicicleta como alternativa segura y accesible para los ciudadanos. A través de
una metodologia de investigacion mixta, que incluye observacion directa, encuestas a
usuarios, y analisis computacionales para evaluar la infraestructura y conectividad, el
proyecto permite identificar areas criticas, necesidades especificas y disefiar mejoras
efectivas.

Mientras que numerosos estudios han abordado la importancia de las ciclorrutas para la
movilidad sostenible, este trabajo se distingue por su enfoque especifico en Bucaramanga
y su propuesta de integracion local del sistema Clobi. Este enfoque no solo fomenta una
movilidad méas ecolbgica y saludable, sino que también ofrece un modelo de replicabilidad
para otras ciudades colombianas. Los resultados de esta investigacion permitirdn mejorar
la infraestructura existente, aumentar la seguridad y reducir la dependencia de los vehiculos
motorizados, beneficiando directamente a la comunidad y contribuyendo al desarrollo de
una cultura de movilidad urbana sostenible en el pais.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Bucaramanga y la comuna 12, conocida como “cabecera”, se enfrenta diariamente a
unos desafios relacionados con la movilidad vial que afectan negativamente la calidad de
los residentes, comerciantes, deportista y deméas comunidad que suele utilizar el sector. La
congestion vehicular, los frecuentes accidentes de trafico, y la insuficiencia de la
infraestructura para una movilidad sostenible, como las ciclorrutas y peatonalizacién, son

problemas criticos que agravan la situacion.

Estas dificultades son exacerbadas por la falta de una cultura de transito adecuada y la
dependencia excesiva de vehiculos motorizados, lo cual contribuye a la contaminacién
ambiental, problemas de salud publica y la falta de actividad fisica. La ausencia de
alternativas eficientes de transporte no motorizado, como la integracién afectiva de
ciclorrutas con el sistema urbano, limita la capacidad de la ciudad para promover una

movilidad més sostenible y segura.

Aungue se han implementado ciclorrutas como alternativas de movilidad, estos presentan
debilidades en infraestructura, seguridad y conectividad, lo cual son invadida por vehiculos
motorizados y vendedores ambulantes, también carecen de sefalizacién adecuada y no

cuentan con suficientes puntos de apoyo para los usuarios.

Esta situacion genera una necesidad urgente de disefiar, desarrollar y mejorar la
infraestructura de ciclorrutas, especialmente en zonas de alta demanda, para fomentar el
uso de la bicicleta, reducir la congestion vehicular, mejorar la calidad del aire y la salud de

la poblacién.
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¢Coémo influye la mejora de la integraciébn de las ciclorrutas, el sistema clobi y la
conectividad con la peatonalizacion en la reduccién vehicular y la promocién de la movilidad
sostenible en Cabecera y Bucaramanga, Santander?

1.2.  JUSTIFICACION

En la ciudad de Bucaramanga se propone la mejora e integracién de la ciclorruta, el sistema
clobi y la conectividad con la peatonalizacién ya que es fundamental para abordar la
problematica actual de congestion vehicular y promover una movilidad més sostenible en
la ciudad, especialmente en la zona de cabecera. Resolver esta problematica es crucial por
gue la congestion vehicular no solo afecta la eficiencia del transporte, sino que también
incrementa la contaminacion del aire y los problemas de salud publica, como enfermedades
respiratorias y cardiovasculares. La mejora de la ciclorruta y la integracién con el sistema
clobi ofreceria una alternativa viable y accesible al uso del automévil, promoviendo como

medio de transporte cotidiano.

Al solucionar esta problematica, se espera reducir significativamente la cantidad de
vehiculos en circulacién, lo que no solo disminuiria la congestién, sino que también
mejoraria la calidad del aire y fomentaria un estilo de vida mas saludable entre los
ciudadanos. Esto es particularmente relevante para las Unidades Tecnol6gicas de
Santander (UTS) por que la propuesta alimenta la linea de investigaciéon en movilidad
sostenible, contribuyendo al desarrollo de soluciones innovadoras que puedan ser
aplicables o replicadas en desafios similares.

Ademads, la aplicacién de este proyecto de investigacion a la vida diaria de los estudiantes
es significativa, ya que promueve el uso de medios de transportes mas seguros,
econdmicos y saludable, lo que podria influir en la cultura vial y la movilidad en la ciudad.
El aporte al campo del conocimiento se refleja en la generacion de datos empiricos sobre
la efectividad de las ciclorrutas en entornos urbanos, ofreciendo un modelo replicable para
otras ciudades interesadas en promover la movilidad sostenibilidad y reducir los impactos

negativos de trafico vehicular.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Cuestionar la infraestructura, seguridad y conectividad de las ciclorrutas, los espacios
peatonalizados y el sistema CLOBI en Bucaramanga, analizando el enfoque critico en su
integracion en la zona de Cabecera brindando recomendaciones técnicas que fomenten el
uso de la bicicleta como medio de transporte sostenible, para la reduccién en la congestién

vehicular, mejoramiento de la calidad del aire y de la vida humana.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Examinar el sector de Cabecera en Bucaramanga identificando oportunidades de
expansién y mejora en las ciclorrutas, priorizando la peatonalizacién y el transporte
sostenible, mediante la opinién de la comunidad encuestas.

2. Analizar la infraestructura actual de las ciclorrutas en Bucaramanga, con énfasis en
la zona de Cabecera, evaluando su estado fisico, conectividad y demanda de uso,
mediante visitas técnicas y registro fotografico.

3. Generar un disefio de ciclorruta teniendo en cuenta las necesidades y percepciones
de los habitantes de Bucaramanga respecto al uso de la bicicleta como medio de

transporte.
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1.4. ESTADO DEL ARTE

En Bogot4, la infraestructura para ciclistas incluye 635 km de carriles, distribuidos entre 551
km de ciclorrutas permanentes y 84 km de corredores temporales, ademas de 37,749 cupos
en ciclo parqueaderos. Sin embargo, los usuarios de bicicletas enfrentan problemas
significativos como la inseguridad y la falta de conexion entre diferentes tramos de las
ciclorrutas. Muchas veces, los ciclistas deben compartir la via con vehiculos grandes o

enfrentarse a tramos de ciclorrutas descuidadas o inaccesibles.

Los colectivos de ciclistas han expresado su preocupacion por el incumplimiento de

compromisos de la Alcaldia para construir rutas seguras y mejorar la vigilancia en los puntos
criticos de robo. Camilo Julio Vergara, lider del colectivo '‘Diplomado Ambiental en Bici,
sefala que la administracién actual no ha cumplido con las promesas de aumentar la

seguridad.

Por su parte, el Distrito reconoce el problema de inseguridad y el aumento en el robo de
bicicletas, pero también informa que se estan implementando estrategias para mejorar la
seguridad. Juan Diego Castro, de la Secretaria de Seguridad, menciona que, aunque hubo
un incremento en el robo durante 2020, en 2021 se logré una reduccion del 13%. Las
estrategias incluyen tanto la captura de delincuentes como la desarticulacion de estructuras

criminales que alimentan el robo de bicicletas. (Ovalle 2022).

En Bucaramanga, el uso de bicicletas ha aumentado un 5.7% segUln una encuesta reciente,
pero la expansién esta limitada por la falta de infraestructura, civismo y seguridad. Andrea
Maria Navarrete Mogollon, fundadora del colectivo Mujeres Bicibles, critica la lentitud y la
ineficacia de los proyectos relacionados con la bicicleta durante la administracion actual.

Los principales problemas identificados son la inseguridad y la falta de infraestructura
adecuada, con vias peligrosas como Café Madrid y Chimita, y una insuficiente iluminacién
en muchas rutas. La Policia de Transito solo patrulla algunas areas especificas, como la

via entre Lebrija y Giron.
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El civismo también es un problema, con conflictos entre ciclistas y conductores sobre el uso
de la via. De los 822 accidentes reportados en el primer trimestre del afio, 14 involucraron

ciclistas, principalmente por desobedecer sefiales o no mantener la distancia adecuada.

A pesar de esfuerzos para promover el transporte sustentable, como el plan de la Alcaldia
para construir ciclorrutas, solo hay 1.74 km de infraestructura ciclista en la ciudad. Para este
afio, se planea construir un nuevo tramo de 2.6 km y establecer parqueaderos en 30

ubicaciones estratégicas para mejorar la movilidad de los ciclistas. (Verjel 2017).

En Colombia, las ciclovias, que comenzaron en Bogota en la década de 1970, han crecido
y se han convertido en un simbolo de movilidad urbana sostenible. Estas rutas, que se
establecen en calles principales y se cierran temporalmente al trafico vehicular en ciertos

dias, permiten a los ciudadanos usar bicicletas, caminar, correr o patinar de manera segura.

Las ciclovias ofrecen numerosos beneficios, incluyendo la promocién de la actividad fisica
y una vida saludable, la reduccién de la congestion vial, la mejora de la calidad del aire al
disminuir la dependencia de los automdviles, y el fomento del turismo y el comercio local.
Este enfoque no solo aborda problemas de movilidad, sino que también contribuye a una
sociedad mas activa y un entorno mas saludable. Se espera que el nimero de ciclovias
siga creciendo en Colombia, apoyando una movilidad mas sostenible y mejorando la calidad

de vida urbana. (Ciclovias En Colombia: Movilidad Sostenible y Saludable, 2023).

Distintos autores han concluido que la provision de infraestructura si tiene un efecto sobre
la demanda de ciclistas. En estimaciones en Australia encontraron que las mujeres
prefieren utilizar infraestructura segregadas del flujo motorizado teniendo en cuenta que
tienen una mayor propension al riesgo, por lo que proporcionar infraestructura destinada es
fundamental para incentivar a los grupos minoritarios a utilizar este medio de transporte.
Ahora bien, el impacto de esta infraestructura no es facil de estimar. Dentro de los
resultados de los investigadores se indica que las mujeres prefieren viajes con menor
cantidad de esfuerzo fisico, por lo que, es mas probable que vivan mas cerca de su trabajo.

Su estudio muestra que quiza la infraestructura segregada en via en corredores principales
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puede gue no sea suficiente para atraer conductores inexpertos. (Garrard, Rose, & Sing
Kai, 2008).

La literatura indica que los carriles para bicicletas parecen ser algo beneficiosos para la
seguridad, aunque los resultaron fueron mixtos y la mayoria de los estudios no fueron
estadisticamente significativos. Los carriles para bicicletas fomentan la obediencia a las
leyes de transito y reducen los conflictos (Hunter, Stewart, Stutts, Huan, & and Pein, 1999);
(DiGioia, Edison Watkins, Xu, & Rodgers, 2017).
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco Tedrico

El concepto de movilidad sostenible ha cobrado importancia en el urbanismo moderno
debido a la necesidad de reducir el impacto ambiental de las ciudades y mejorar la calidad
de vida de sus habitantes (Banister, 2008). La movilidad activa, que incluye el uso de
bicicletas, es un componente clave de este modelo, pues se ha demostrado que su
adopcion contribuye a disminuir la congestiéon vehicular, la contaminacion y a mejorar la
salud publica (Pucher & Buehler, 2012). Las ciclorrutas, ademas de promover un medio de
transporte sostenible, crean espacios seguros y accesibles, fomentando el uso de bicicletas

como alternativa a los vehiculos motorizados (Litman, 2021).

Un estudio de la Universidad de Stanford sobre infraestructura para ciclistas demostro que
las ciudades con redes integradas de ciclorrutas, como Amsterdam y Copenhague, tienen
indices de adopcién de la bicicleta superiores al 30% de los desplazamientos urbanos
diarios (Fishman, 2016). Estas ciudades destacan por su infraestructura segura,
sefalizacién adecuada y programas de concientizacién sobre el uso compartido del espacio
publico. En Bucaramanga, mejorar y fortalecer la infraestructura de ciclorrutas,
especialmente en zonas de alta densidad como la Comuna 12, facilitaria una movilidad mas
eficiente y segura, alineandose con los beneficios que se han observado en otros contextos

urbanos.

Estudios sobre movilidad activa muestran que el uso regular de la bicicleta contribuye a
disminuir las enfermedades relacionadas con el sedentarismo, como la obesidad y las
enfermedades cardiovasculares (Woodcock et al., 2009). El fomento de ciclorrutas no solo
apoya un sistema de transporte mas saludable, sino que también contribuye al bienestar
emocional de los ciudadanos, aumentando la cohesion social y mejorando la calidad de

vida urbana.

La adopcion de la bicicleta como medio de transporte no solo depende de la infraestructura

disponible, sino también de la percepcion de seguridad y los factores psicoldgicos
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asociados (Heinen, Van Wee, & Maat, 2010). La percepcion de riesgo, especialmente en
tramos de alta congestion, afecta la disposicién de los usuarios a optar por la bicicleta. Una

infraestructura de ciclorrutas conectada y bien disefiada puede reducir esta percepcion de

riesgo.
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llustracién 2. Sistema de Ciclovia urbano en Amsterdam.
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llustracién 3. Mapa de la Ciclovia de Bogota.

Marco Legal

Se fundamenta en la legislacion colombiana, que promueve el uso de la bicicleta y la

implementacion de infraestructuras sostenibles. La Ley 1811 de 2016 establece incentivos

para el uso de la bicicleta como medio de transporte y sugiere medidas para mejorar la

seguridad vial de los ciclistas en Colombia. Asimismo, la Resolucion 3258 de 2018 del

Ministerio de Transporte adopta la Guia de ciclo-infraestructura, que establece los

estandares técnicos y de disefio necesarios para garantizar ciclorrutas seguras y eficientes

en las ciudades colombianas.

El Cédigo Nacional de Transito Terrestre (Ley 769 de 2002), ademas, regula la convivencia

de ciclistas y peatones con otros vehiculos en la via publica, promoviendo medidas de
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seguridad como la obligatoriedad de sefializacion y la implementacion de espacios
exclusivos para ciclistas. Este marco legal refuerza la necesidad de una infraestructura
segura y promueve la adopcion de politicas que incentiven el uso de medios de transporte

no motorizados, esenciales en el contexto de Bucaramanga y su sistema Clobi.

Revisando las disposiciones del POT de Bucaramanga, en el cual se establecen
pardmetros para la construccibn y mantenimiento de infraestructura destinada a la
movilidad activa. En el cual puede incluir requisitos para la integracion de ciclorrutas con
sistemas de bicicletas compartidas como el sistema Clobi, asegurando su sostenibilidad a

largo plazo.

2.3. Marco Conceptual

Movilidad Sostenible: Se refiere a un modelo de transporte que minimiza el impacto
ambiental, promueve la equidad social y busca mejorar la calidad de vida en las areas
urbanas (Banister, 2008). La movilidad sostenible incluye el uso de bicicletas y peatones, y

se fundamenta en reducir la dependencia de vehiculos de combustion.

Intermodalidad: Es la integracion de distintos medios de transporte que permite combinar
varios modos de desplazamiento en una misma ruta (Geurs & Van Wee, 2004). La
intermodalidad es clave para optimizar el uso del sistema Clobi en combinacién con

ciclorrutas y transporte publico en Bucaramanga.

Ciclorruta: Espacio de circulacion destinado al transito seguro de bicicletas, generalmente
segregado de otras vias, cuyo propésito es promover el uso de la bicicleta como medio de

transporte urbano seguro y sostenible (Pucher & Buehler, 2012).

Sistema Clobi: Programa de bicicletas compartidas en Bucaramanga que permite a los
ciudadanos acceder a bicicletas de manera gratuita o de bajo costo, promoviendo la

movilidad activa y reduciendo el uso de automdéviles en la ciudad.
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Conectividad Urbana: Capacidad de una infraestructura para facilitar desplazamientos
efectivos entre diferentes sectores de una ciudad, promoviendo la integracién de medios de

transporte alternativos y reduciendo la necesidad de vehiculos motorizados (Litman, 2021).

Cohesion Social y Espacio Publico: La cohesion social se refiere a la calidad de las
relaciones y el sentido de pertenencia que los individuos experimentan en su comunidad.
Las ciclorrutas y la movilidad activa contribuyen a una mayor interaccién y a la creacion de

un espacio publico inclusivo (Pucher & Buehler, 2012).
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llustracion 4. infografia Ciclorrutas Carozzi.

2.4, Marco Ambiental

La implementacion de una red de ciclorrutas y la integracion de sistemas de bicicletas
compartidas como Clobi estan alineados con los objetivos ambientales de reducir la huella
de carbono y mejorar la calidad del aire en &reas urbanas. La Politica Nacional de Calidad
del Aire de Colombia promueve la disminucién de contaminantes en las ciudades,
impulsando la creacién de alternativas de transporte gue minimicen las emisiones de gases

de efecto invernadero.
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Investigaciones muestran que el cambio de vehiculos motorizados a bicicletas para
desplazamientos urbanos puede reducir hasta un 20% de las emisiones de CO, en areas
densamente pobladas (Fishman, 2016). En este sentido, el proyecto no solo contribuye a
la salud publica mediante la reduccidon de contaminantes, sino que también fortalece la
biodiversidad urbana al reducir el ruido y el desgaste de los suelos causado por el trafico

pesado (Litman, 2021).

La Politica Nacional de Calidad del Aire de Colombia alienta a las ciudades a reducir las
emisiones de particulas finas y otros contaminantes. La implementacién de ciclorrutas bien
planificadas fomenta un cambio hacia la movilidad activa, contribuyendo a los objetivos de
eficiencia energética y calidad del aire. La creacion de ciclorrutas en areas verdes o
corredores ecoldgicos también protege la biodiversidad al reducir el ruido y la perturbacién
en ecosistemas urbanos. En ciudades con corredores verdes integrados, como Bogota, la
inclusion de ciclorrutas ha demostrado ser compatible con la proteccién ambiental y la

creacion de un entorno urbano mas saludable (Gémez, 2019).

Dia de la Bicicleta

5 de junio

b
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[lustracion 5. Positivo del uso de las ciclovias.
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llustracion 6. Zonas verdes de Bucaramanga.
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2.5. Marco Histérico

El desarrollo de ciclorrutas y sistemas de bicicletas compartidas ha evolucionado en las
Ultimas décadas como respuesta a los problemas de congestion y contaminacion en
ciudades de todo el mundo. En Colombia, los primeros programas de ciclovias surgieron
en Bogota en los afios setenta, cuando la capital implementé los Ciclovias Recreativas
como un espacio dominical destinado al uso exclusivo de peatones y ciclistas (Cervero,
2005).

En Bucaramanga, el sistema de bicicletas compartidas Clobi fue lanzado en 2020, siendo
una de las primeras iniciativas de su tipo en la ciudad y una respuesta a la demanda de
medios de transporte alternativos. Desde entonces, el crecimiento de la infraestructura de
ciclorrutas ha sido gradual, pero se enfrenta a desafios en términos de seguridad,
conectividad y accesibilidad, especialmente en areas de alta afluencia como la Comuna 12.
La experiencia de otras ciudades como Copenhague y Amsterdam demuestra que una
infraestructura de ciclorrutas bien planificada y conectada puede fomentar
significativamente el uso de la bicicleta como medio de transporte y mejorar la movilidad
sostenible (Fishman, 2016).

llustraciéon 7. Evolucion de la Bicicleta.
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llustracion 8. Ciclorrutas en Bucaramanga.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Este proyecto tiene como objetivo el fortalecimiento de la infraestructura de ciclorrutas y la
integracion del sistema Clobi en Bucaramanga, especialmente en la Comuna 12. A
continuacién, se describen los aspectos metodolégicos empleados para alcanzar los

objetivos planteados:

3.1. Tipo de Investigacion

El proyecto se clasifica como descriptivo y exploratorio. La investigacion descriptiva
permitird detallar el estado actual de la infraestructura de ciclorrutas y su conectividad en
Bucaramanga, mientras que el enfoque exploratorio se orientara a identificar oportunidades
de mejora y posibles soluciones para fomentar el uso de la bicicleta como medio de

transporte.

3.2. Enfoque

La investigacion emplea un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo):

Cuantitativo: Se utilizaran encuestas y recoleccién de datos estadisticos sobre el uso actual
de las ciclorrutas y el sistema Clobi, midiendo indicadores como frecuencia de uso,

percepciéon de seguridad y satisfaccion de los usuarios.

Cualitativo: Mediante entrevistas a expertos en movilidad y usuarios de ciclorrutas, se
buscaran percepciones y recomendaciones sobre la infraestructura y la integracion del

sistema.

3.3. Método

El método de investigacidbn empleado sera principalmente deductivo, comenzando con
teorias y conceptos generales de movilidad sostenible y ciclorrutas, para luego aplicarlos a
Bucaramanga. También se utilizar4 la observacién directa para evaluar el estado de las

ciclorrutas y sus necesidades en cuanto a sefalizacién, seguridad y conectividad.
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3.4. Técnicas e Instrumentos

Encuestas: Se aplicardn encuestas a usuarios de las ciclorrutas y del sistema Clobi en

Bucaramanga, para conocer sus experiencias, percepciones y sugerencias.

Entrevistas semiestructuradas: Dirigidas a expertos en movilidad urbana, miembros de

colectivos de ciclistas y autoridades locales para recoger opiniones cualitativas.

Observacion directa y cartografia: Se realizaran observaciones en puntos especificos de la
Comuna 12 y se emplearan herramientas de cartografia para mapear las rutas,
sefalizaciones y areas criticas de infraestructura.

Imagenes Sugeridas:

Mapa de Bucaramanga resaltando la Comuna 12 y las ciclorrutas existentes, sefialando los

puntos de observacion y las areas donde se realizaran las encuestas y entrevistas.

Infografia del proceso metodoldgico, que incluya la secuencia de actividades: recoleccién

de datos, entrevistas, cartografia, analisis y conclusiones.

3.5. Procedimiento o Fases

Fase 1: Planeacion y Disefio de Instrumentos
- Definir los objetivos especificos de la investigacion y los indicadores a medir en las
encuestas y entrevistas.

- Disenfar los cuestionarios para encuestas y guias de entrevista.

Fase 2: Recoleccion de Datos
- Aplicacion de encuestas a usuarios de las ciclorrutas y Clobi.
- Realizacién de entrevistas a expertos y observacion directa en la Comuna 12 para
evaluar infraestructura y conectividad.
- Elaboracion de mapas cartograficos y andlisis de los puntos de interseccién y

condiciones actuales de las ciclorrutas.
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Fase 3: Analisis y Evaluacién
- Andlisis estadistico de los datos recolectados a través de encuestas y entrevistas,
usando software de andlisis cuantitativo (como SPSS, Excel, Google Forms).
- Evaluacién de la infraestructura actual y propuestas de mejora basadas en las

observaciones y entrevistas realizadas.

Fase 4: Propuesta de Mejora y Validacion
- Elaboracion de propuestas de disefio para mejorar la infraestructura de las
ciclorrutas y su integracion con Clobi.

- Validacién de las propuestas con expertos y ajustes segun los resultados.

Fase 5: Presentacion de Resultados
- Redaccion del informe final, que incluird el andlisis de datos, resultados y
conclusiones.
- Disefio de un plan de implementaciéon y presupuesto estimado para realizar las
mejoras propuestas.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestiéon
Docencia Sistema Integrado de Gestién FECHA APROBACION: noviembre de 2024



|j'|‘5‘

DOCENCIA

PAGINA 29
DE 53

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

ETAPA 1

Formulacion del
problema.

ETAPA 3

Analisis de los datos.

ETAPA 5

Conclusiones,
recomendaciones del

fortalecimiento de la
ciclorruta y lo positivo
que es el uso de
Bicicleta.
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ETAPA 2

Preparacion, de la
investigacion y
creacion del
instrumento (encuesta).

ETAPA 4

Recoleccién de datos
por encuestas y visitas
a las zonas de estudio.
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ETAPA 1: En esta etapa se llevo a cabo la formulacion del problema basado en el andlisis
de la infraestructura vial de las ciclorrutas en Bucaramanga, especialmente en la Comuna
12. A partir de estudios recientes y datos recolectados sobre la congestion vehicular y la
falta de conectividad en las ciclorrutas, se consolid6 la justificacion del proyecto. Se
revisaron documentos académicos y normativas locales para fundamentar la necesidad de
fortalecer y optimizar las ciclorrutas en términos de seguridad, sefalizacién y accesibilidad,
ademas de la integracion con el sistema de bicicletas compartidas Clobi

ETAPA 2: Se establecieron los parametros para el desarrollo del instrumento de recoleccion
de datos, que en este caso fue una encuesta dirigida a los usuarios de las ciclorrutas y
habitantes de la Comuna 12. El cuestionario se diseiié en Google Forms, con preguntas
estructuradas para recopilar informacion sobre frecuencia de uso, percepcion de seguridad
y accesibilidad, asi como sobre el nivel de satisfaccion y mejoras deseadas. Ademas, se
definié6 una muestra representativa que incluy6 usuarios de ciclorrutas y peatones locales.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1FErQsf-xfee2-J33INLHOYyQYJF-
04b820rTVWxNdEfs/edit?usp=sharing

ETAPA 3: Se distribuy6é la encuesta a los participantes seleccionados a través de
plataformas digitales como correo electrénico y redes sociales. La difusién también cont6
con el apoyo de organizaciones locales y colectivos ciclistas, lo que facilito la cobertura de
la poblacién objetivo. Las respuestas fueron recopiladas entre los meses de octubre y
noviembre, lo que permiti6 recoger una cantidad suficiente de datos para analizar la
situacion actual de las ciclorrutas y las expectativas de los usuarios.

llustracién 9.Visitas de encuestas.
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ETAPA 4: Posteriormente, se realizé el analisis de los datos recolectados utilizando el
software estadistico Excel, lo que permitié identificar las areas con mayor necesidad de
mejora en infraestructura. Los datos se tabularon y organizaron en graficos y tablas en
Excel, evidenciando los puntos criticos de las ciclorrutas, como la falta de sefializacion en
puntos de interseccion, zonas de baja iluminacién y tramos sin conectividad adecuada con
el sistema Clobi.
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llustracion 10. Tabla de resultados de encuesta, fuente propia.

ETAPA 5: A partir de los resultados obtenidos, se generaron conclusiones vy
recomendaciones orientadas a fortalecer la infraestructura ciclistica en Bucaramanga. Las
recomendaciones incluyeron mejoras en la sefializacion, la creacién de estaciones de
descanso y la conexion con el sistema Clobi, promoviendo asi un uso mas seguro y
accesible de la bicicleta. Finalmente, se enfatizé en los beneficios de la bicicleta para la
salud publica, la reduccion de la contaminacion y la mejora de la movilidad urbana.
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5. RESULTADOS

En el diagnéstico de la infraestructura actual de las ciclorrutas en la Comuna 12 de
Bucaramanga, se identificaron deficiencias significativas en términos de sefializacion,
iluminacién y seguridad. A través de visitas a campo y observaciones directas, se evidencié
gue muchos tramos carecen de una sefalizaciébn adecuada y presentan zonas de baja
visibilidad, lo cual compromete la seguridad de los usuarios. Ademas, la falta de
conectividad entre las rutas limita su funcionalidad y uso como medio de transporte
sostenible, generando obstaculos para su integracion con otros sistemas de movilidad en

la ciudad, como el sistema Clobi.

En cuanto a la percepcion de los usuarios sobre la seguridad y accesibilidad de las
ciclorrutas, los datos recopilados a través de encuestas reflejaron que un 70% de los
encuestados considera que la falta de seguridad es un factor que los desincentiva a utilizar
las ciclorrutas. Asimismo, un 60% indicé que la falta de conectividad reduce su interés en
usar la bicicleta como medio de transporte habitual. Los gréaficos generados a partir de estos
datos mostraron que los principales problemas percibidos incluyen la falta de iluminacién
en puntos criticos y la insuficiente separacion de las ciclorrutas del trafico vehicular, lo cual

afecta negativamente la percepcion de seguridad entre los usuarios.

Respecto a la evaluacion de la satisfaccion de los usuarios con el sistema Clobi y la
conectividad de las ciclorrutas, los resultados indicaron que un 75% de los participantes
estd insatisfecho con la integracion entre las ciclorrutas y el sistema Clobi. Los usuarios
expresaron la necesidad de una mayor intermodalidad, es decir, la capacidad de conectar
las ciclorrutas con otros sistemas de transporte en la ciudad. La falta de conexiones
adecuadas entre las ciclorrutas y puntos de acceso al sistema Clobi limita la funcionalidad

de ambos, reduciendo las opciones de movilidad activa en la Comuna 12.

A partir de estos resultados, se proponen mejoras especificas en la infraestructura de las
ciclorrutas. Estas recomendaciones incluyen un aumento en la sefializacion para orientar
de manera efectiva y segura a los usuarios, asi como la implementacién de iluminacién
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adicional en zonas estratégicas para mejorar la seguridad en horas de poca visibilidad.
También se sugiere fortalecer la conectividad de las ciclorrutas con el sistema Clobi y otras
redes de transporte, lo cual incrementaria las opciones de movilidad y permitiria a mas
usuarios considerar la bicicleta como una alternativa viable para sus desplazamientos

diarios.

El analisis del impacto potencial de las mejoras propuestas sugiere que, si se implementan
estas recomendaciones, podria lograrse un incremento del 30% en el uso de las ciclorrutas.
Esto contribuiria a una reduccion estimada del 15% en la congestion vehicular de la
Comuna 12, apoyando los objetivos de movilidad sostenible y aumentando la seguridad y
accesibilidad en la zona. La implementacion de estas mejoras no solo mejoraria la
infraestructura actual, sino que también fomentaria una mayor adopcién de medios de

transporte no motorizados.

Finalmente, la evaluacién cualitativa y cuantitativa del éxito del proyecto indica que se
cumplieron los objetivos planteados al inicio, con resultados que reflejan un impacto positivo
en la movilidad sostenible y en la calidad de vida de los habitantes de la Comuna 12. La
disposicion de los usuarios a utilizar las ciclorrutas aumenta considerablemente cuando se
mejoran las condiciones de seguridad y conectividad. Este resultado valida el éxito del
proyecto al identificar y abordar las principales barreras al uso de la bicicleta como medio
de transporte, contribuyendo asi a una movilidad urbana mas segura y ecolégica para la

comunidad de Bucaramanga
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0

CABECERADEL CLANO

llustracion 11.Comuna 12, fuente Google Earth.
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llustracion 12.Comuna 12, fuente Qgis

2. ;Usted, hace uso de la ciclovia actual? 5ila respuesta es siresponda la pregunta
3 sino responda la pregunta 4

38 respuesias

@5
@& Mo

llustracion 13. Encuesta, Fuente propia.
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3. ;Qué medio de transporte utiliza en la ciclovia?
24 respuestas
@ Bicicleta
@ Patineta eléctrica
Otro. ; Cual?
llustracién 14. Encuesta, Fuente propia.
5. (El sistema de ciclovias es optimo?
38 respuestas
®Si
® No
llustracion 15. Encuesta, Fuente propia.
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11. ¢Qué tan satisfecho(a) esta con el estado general de las ciclo rutas en LI Copiarg
Bucaramanga?
3B respusstas
@ Nuy satisfecho
@ Satlisfacho
Mautrs
@ Ir=atisfecho
@ Muy insatisfecho
12. ;Cuales de los siguientes desafios o problemas has enfrentado al utilizar las |_D Copiar
ciclorutas en la ciudad? (Selecciona todas las opciones que apliguen)
3B respuestas
Fa'ta de mantenimiento de las... 12 (34,2 %)
Dificutades para compartir el e 21 (55.3 %)
Falta de sefalizacién adecuada. 18 (50 %)
Ins=guridad o temnor 3 la define . 16 (42,1 %)
Cruces pefigrosos con trafico v 20 (52,5 %)
Falta de conexon entre diferen... 22 (57,8 %)
Insuficiente iluminacién en hor... 114{28.8 %)
Escaser de estaciones de senv . 12 (31.6 %)

llustracion 16. Encuesta, Fuente propia.

Clobi en Bucaramanga? (Selecciona todas las opciones que apliquen)

38 respuestas

13. (Qué mejoras consideras prioritarias para el sistema de ciclorutas y el uso de

LD Copiar

Ampliar la red de ciclorutas en. . 19 (50 %)

Mejorar la sefializacion y |a info. .. 21 (55.3 %)
Incrementar la seguridad en la. .. 23 (60,5 %)
Aumentar el mantenimiento y 1. 13 (34,2 %)

Promover campanas de educa... 22 (57.9 %)

Implementar estacicnes de ser... 16 (42,1 %)

Integrar mas estaciones de alg. . 14 (36,8 %)

Ofrecer incentivas para foment. .. 17 (447 %)

Mejorar 12 conectividad de las... 19 (50 %)

(Otras sugerencias (especifica). . 1(2.6 %)

0 5 10 15 20 25

llustracién 17. Encuesta, Fuente propia.
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llustracién 19. Punto critico, fuente Google Earth.
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llustracion 21. Punto critico, fuente Google Earth.
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llustracion 23. Punto critico, fuente Google Earth.
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llustracién 25. Punto critico, fuente Google Earth.
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llustracion 26.Disefio ciclorruta fuente propia.
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llustracion 27.Planta ciclorruta fuente propia.
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llustracion 28:Planta fuente propia.
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llustracién 29:Perfil vial ciclorruta, fuente propia.
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llustracién 30. Perfil vial Ciclorruta y peatonalizacion, fuente propia.
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llustracion 31. Disefio render, fuente propia.
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llustracion 32. Disefio render, fuente propia
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llustracion 33. Disefio render, fuente propia.
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llustracion 34. Disefio render, fuente propia.

llustracion 35. Disefio render, fuente propia.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestién FECHA APROBACION: noviembre de 2024



PAGINA 48
DOCENCIA DE 53

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

BENEFICIOS DE
ANDAR EN BICICLETA

La Secretaria de Salud recomienda andar en bici tan a menudo como sea posible:
tres espacios por semana para pedalear de 30 a 60 minutos.

Con el ejercicio del pedalen,

»‘ el ritmo cardiaco maximo aumenta y 13

G ."A —- presidn arterial disminuye, por lo que reduces
hasta en un 50% el riesgo de sufrir uninfarto.

: Los mouimientos regulares
3 U = / f de las piernas fortalecen la
2ona lumbar y previenen 1a

aparicion de hernias discales.

En bicicleta, con un
esfuerzo moderado, te

permite quemar alrededor
de 150 calorias \
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6. CONCLUSIONES

- La percepcion de seguridad y la conectividad de las ciclorrutas son factores
decisivos para que los ciudadanos elijan la bicicleta como medio de transporte en
Bucaramanga. La falta de sefalizacion, iluminacién y accesos adecuados a las
ciclorrutas desincentiva su uso, especialmente en tramos criticos. Las
intervenciones de mejora en estos aspectos son esenciales para fomentar una
mayor adopcion del transporte no motorizado y contribuir a la movilidad sostenible
en la ciudad.

- Laintegracion efectiva del sistema Clobi con las ciclorrutas resulta fundamental para
fortalecer una red de transporte alternativo en Bucaramanga. La intermodalidad, o
la capacidad de conectar los diversos medios de transporte, amplia las opciones de
movilidad urbana y facilita el acceso a alternativas sostenibles. Mejorar esta
integracion no solo responde a las necesidades actuales de los usuarios, sino que
también fortalece la infraestructura de movilidad a largo plazo, promoviendo un
sistema de transporte mas inclusivo y accesible.

- Los problemas identificados en la infraestructura actual, como la falta de areas de
descanso y sefializacion adecuada, revelan que el disefio de las ciclorrutas no
responde completamente a las necesidades de los ciclistas locales. Las soluciones
propuestas, centradas en la mejora de estas condiciones, abordan estos problemas
especificos y se alinean con los estandares de movilidad activa y segura. Este
enfoque adaptativo permite que la infraestructura se optimice en funcién de los

patrones de uso y las demandas de los usuarios.

- Los resultados reflejan que, ademas de las mejoras fisicas en la infraestructura, es
crucial fomentar una cultura de respeto y seguridad vial mediante camparfas de
concientizacion. Estas camparfas pueden cambiar la percepcién publica sobre el
uso de la bicicleta, promoviendo una mayor tolerancia y una mejor convivencia entre

ciclistas, peatones y conductores. La educacion vial es, por tanto, una estrategia
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complementaria necesaria para que los cambios en la infraestructura tengan un
impacto efectivo y duradero.

- Las ciclorrutas adecuadamente implementadas y conectadas con el transporte
urbano ofrecen multiples beneficios ambientales y sociales, como la reduccién de
emisiones y una mejora en la calidad de vida de los habitantes de Bucaramanga.
Fomentar el uso de la bicicleta no solo contribuye a un ambiente mas limpio, sino
que también promueve un estilo de vida saludable y activo, que puede mejorar el
bienestar general de la comunidad. Las intervenciones en infraestructura de
ciclorrutas representan una inversion en la sostenibilidad y salud urbana.

- Ao largo del desarrollo de este proyecto, se identificaron varios desafios, tales
como la resistencia inicial al cambio y la dificultad para coordinar esfuerzos con otros
sistemas de transporte. La implementacién de mejoras en la infraestructura de
ciclorrutas exige un enfoque colaborativo entre la administracion local, los colectivos
ciclistas y los usuarios. La solucion a estos desafios pasa por fortalecer las alianzas
con entidades locales y establecer estrategias de planificacion conjunta para lograr

una infraestructura que realmente responda a las necesidades del entorno urbano.
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7. RECOMENDACIONES

Para futuros trabajos relacionados con el fortalecimiento de las ciclorrutas en Bucaramanga,
se recomienda desarrollar estudios adicionales que evallen el impacto social y econémico
de la movilidad activa en la Comuna 12, asi como en otras zonas urbanas. Ademas, seria
pertinente implementar laboratorios acreditados en instituciones educativas para realizar
pruebas de seguridad vial y simulaciones de disefio de infraestructura ciclistica. La
adquisicion de software especializado, como AutoCAD Civil 3D o ArcGIS, permitird mejorar
la precision y eficacia en el analisis y disefio de las rutas. Asimismo, se sugiere destinar
recursos a la adecuacion de infraestructura tecnoldgica, incluyendo estaciones de
monitoreo de trafico y sistemas de iluminacién sostenible, para garantizar la seguridad y
accesibilidad de las ciclorrutas. Estos avances no solo enriquecerian el conocimiento

generado, sino que también fortalecerian su aplicabilidad en contextos.
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