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RESUMEN
La movilidad sostenible es una de las metas principales en los objetivos de desarrollo sostenible
2030, destacando la promocidn de los medios de transporte con cero emisiones especialmente en
zonas urbanas, como por ejemplo la bicicleta, como una gran solucion de transporte. Las
experiencias en distintas ciudades demuestran que la presencia de infraestructura, su ancho y el
estado del pavimento son fundamentales para generar demanda. En la presente investigacion se
estudid la demanda ciclista tras una serie de inversiones en ciclo infraestructura en la ciudad de
Barranquilla, logrando identificar variaciones en la demanda distintas ademas de lograr estimar
el costo promedio de generar un ciclista adicional. Mediante el analisis de aforos de ciclistas
antes y después de implementar alrededor de unos 20 km de ciclo-infraestructura se pudo
identificar que la elasticidad de la demanda depende de factores como las conexiones entre
origenes destino, condiciones socioecondmicas de la zona y la directividad del trazado del ciclo
ruta, y no solamente de la existencia de la infraestructura como tal. La ciudad de Barranquilla
invirtio unos $ 411.269.310 pesos (COP) habilitando 9,23 km de ciclo rutas adicionales
compuestas por 6 corredores, algunos donde aumento la demanda y otras en los que no; Se
estima que la inversion logro aumentar en promedio la cantidad de ciclistas en 22,5 por hora por
corredor. Se encontro que los costos de generar un ciclista adicional en el periodo de vida del
proyecto resultaron ser superiores para la calle 47 con $270 pesos, mientras que para la calle 44
fue de $89 pesos, para la calle 34 de $23 pesos y por Gltimo la carrera 22 con un costo de $2
pesos. Se planted una ecuacion exponencial para comprender la relacién entre la infraestructura

disponible y la demanda, con buenos resultados de ajuste.

Palabras Clave: Ciclo infraestructura, demanda ciclista, espacio publico.
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ABSTRACT

Sustainable mobility is one of the main goals in the 2030 sustainable development goals,
highlighting the promotion of zero-emission means of transport especially in urban areas, such as
cycling, as a great transport solution. Experiences in different cities show that the presence of
infrastructure, its width and the condition of the pavement are essential to generate demand. In
the present research we studied the cyclist demand after a series of investments in infrastructure
cycle in the city of Barranquilla, managing to identify variations in demand in addition to
managing to estimate the average cost of generating an additional cyclist. By analyzing cyclists'
capacity before and after implementing about 20 km of cycle-infrastructure it was possible to
identify that the elasticity of demand depends on factors such as connections between destination
origins, socioeconomic conditions of the area and the directivity of the route cycle path, and not
only the existence of the infrastructure as such. The city of Barranquilla invested about $
411,269,310 pesos (COP) enabling 9.23 km of additional cycle routes composed of 6 riders,
some where demand increases and others where not; It is estimated that the investment managed
to increase on average the number of cyclists by 22, Five an hour per runner. It was found that
the costs of generating an additional cyclist in the life of the project were higher for 47th Street
with $270 pesos, while for 44th Street it was $89 pesos, for 34th Street $23 pesos and finally the
22nd Street with a cost of $2 pesos. An exponential equation was proposed to understand the
relationship between available infrastructure and demand, with good adjustment results.

Keywords: Cycle infrastructure, cyclist demand, public space.
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1. INTRODUCCION

La bicicleta es un medio de transporte que cuenta con muchos beneficios para la salud y
movilidad sostenible (Pucher, Dill, & Handy, 2010), las politicas publicas que dictan el
desarrollo de infraestructura urbana en la mayoria de las ciudades del mundo han estado
direccionadas en proveer espacios mas comodos y agiles para la circulacion de vehiculos
motorizados, por lo que es comun encontrar ciudades que no cuentan con un espacio destinado
para su circulacion segura de actores viales vulnerables como los son los ciclistas y que apenas
empiezan a dar sus primeros pasos en aprovechar las ventajas de la bicicleta. Es cierto que, la
construccion de ciclo-rutas en corredores viales de centros urbanos implica modificaciones de la
infraestructura existente y que esto puede generar factores negativos en el trafico vehicular y

peatonal si no se implementa de manera adecuada.

En Europa la bicicleta representa el transporte principal para un 7% de la poblaciony en
zonas de los paises bajos este numero asciende al 28% (Stromberg & Karlsson, 2016). Sin
embargo, es comun encontrar en paises en via de desarrollo como india grandes retos para el uso
de la bicicleta, cuyo uso se ha reducido a la poblacién de menor ingreso debido a la importancia
que ha cobrado el vehiculo motorizado y el poco desarrollo que tuvo la infraestructura
destinada (Basu & Vasudevan, 2013). Sin embargo, los transportes constituyen un eslabon
estratégico para la satisfaccion de necesidades sociales y econdémicas, de forma que cuando estas
se transforman, los transportes presentan nuevas facetas (Fernandez Fernandez & Olmedillas
Blanco, 2002). En el transporte, la inversion en ciclo-infraestructura en la ciudad de Barranquilla
ha representado nuevas facetas por aquellos espacios que se han destinado para facilitar la
movilizacion del ciclista pensando en su seguridad, asi como generar mas demanda en el uso de

la bicicleta.
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Pese a que en la ciudad no se ha completado en un 100% las inversiones para la
construccion de la ciclo infraestructura, la alcaldia de Barranquilla se ha trazado una meta que
contemplan unos 80 km de infraestructura ciclista al finalizar el 2023. Cuando se trata de
invertir, la incorporacion de métricas y herramientas adecuadas es importante debido a los
atributos de las zonas donde frecuentan los ciclistas ya que de este modo los procesos
deliberativos en planificacion no existirian, mas cuando las percepciones de los usuarios ciclistas
se tienen en cuenta, por lo tanto, las decisiones de inversion se fortalecen, (Arellana, Saltarin,
Larrafiaga, & Gonzalez, 2020) y los efectos negativos tales como la baja demanda en las
ciclorrutas por la presencia del trafico mixto, invasién de aceras, seguridad y la planificacién
deficiente mejoran; y aunque los factores o componentes para medir la movilidad en bicicletas
este dividido por tipo de ciclista segun su propésito de viaje se puede unir todo con un mismo
fin. Por lo tanto, las herramientas que brinden buena informacion sobre donde invertir podrian
ayudar a cerrar las brechas de desigualdad para promover el uso de modos de transporte
sostenible que estan facilmente disponibles para la mayoria de los habitantes (Arellana, Saltarin,

Larrafiaga, & Gonzalez, 2020)

En la presente investigacion se realiza un analisis de la demanda de ciclistas antes y
después de implementar el proyecto de ciclo infraestructura en el caso de la ciudad de
Barranquilla, estimando los impactos de este y los costos de incrementar la demanda. En primer
lugar, se presentan los objetivos y planteamiento del problema. En segundo lugar, se hace una
revision de la literatura académica y las experiencias a nivel nacional e internacional en lo
respecta a la implementacion de ciclo infraestructura. En tercer lugar, se presenta la metodologia
a utilizar la cual es analisis de aforos vehiculares y costos unitarios, junto con los detalles del

caso de estudio que es Barranquilla, Colombia. En cuarto lugar, se realiza un analisis de aforos
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completo en distintos corredores y se calculan distintas relaciones de demanda y los impactos
econdmicos de la intervencion. Por Gltimo, el documento presenta una discusion sobre 1os
resultados del proyecto concluyendo sobre los impactos en la demanda y los posibles factores

que influyeron en las diferencias en el cambio de esta.

10
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CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROBLEMA
Los estudios sugieren que los viajes en bicicletas se correlacionan positivamente con los

atributos del entorno construido, como la infraestructura para bicicletas, la seqguridad del trafico,
la comodidad, el atractivo del entorno, la densidad de empleo y el uso del suelo. En paises o
ciudades en via de desarrollo como la ciudad de Barranquilla, los pocos carriles para bicicletas
que existen se encuentran en las zonas de mayor ingreso, es decir, areas de mayor densidad de
empleo en comparacion a las zonas de bajos ingresos, lo cual es preocupante considerando que

estos ultimos son quienes mas utilizan la bicicleta para movilizarse.

Los espacios que se han adecuado para las ciclorrutas en la ciudad de Barranquilla han
tenido motivaciones politicas, destinando las mismas a fines recreativos (Arellana, Saltarin,
Larrafiaga, & Gonzélez, 2020). No obstante, la mayoria de los ciclistas que usan este medio
como parte de su transporte habitual son de bajos recursos y estos espacios no son adecuados
para ellos, debido a factores de tiempo, distancia, clima y seguridad, asi como también el estrés
vehicular que existe en la ciudad; lo que dificulta el acceso a sus respectivas oportunidades
laborales, por lo tanto, proyectos que aumenten la disponibilidad de ciclo-infraestructura podria
favorecer las condiciones de circulacion para los ciclistas habituales e incluso atraer nuevos

ciclistas.

La presente investigacion realiza un analisis de aforos de ciclistas en distintos puntos de la
ciudad, antes y después de la inversion en carriles destinados a ciclistas y/o adecuaciones a la red
vehicular para hacer la misma mas amena para ciclistas, realizando una revision de distintos

corredores, sus caracteristicas y el volumen de ciclistas en distintos cortes de tiempo, asi como el
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efecto de las restricciones por COVID-19. Se trabajara con informacion de la Secretaria de
Transito y Seguridad Vial de Barranquilla, realizando un anélisis de la demanda de ciclistas

enfocandose en el efecto de mejorar el factor infraestructura.

La implementacién de medidas que buscaban estimular el uso de la bicicleta fue muy
popular en el mundo con los confinamientos por la pandemia global en el afio 2020, como
producto de ello muchas ciudades redistribuyeron el espacio vial disponible para incluir ciclo-
infraestructura, apuntando al factor infraestructura como el principal condicionante de la

demanda.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL
Estimar si existe una relacion entre el incremento de ciclistas y el incremento de km de

ciclo-rutas.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Analizar la evolucion de la demanda en cada uno de los corredores implementados.
v’ Estimar cuanto cuesta generar un ciclista adicional en la ciudad ($/ciclista) si solo se
interviene el factor infraestructura.
v' Estimar el impacto de la inversion en ciclo infraestructura en la demanda de ciclistas en

la ciudad de Barranquilla.

1.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢ Cudl es el efecto de la ampliacion de la red de ciclo-infraestructura en la demanda de

ciclistas en la zona urbana de la ciudad de Barranquilla?
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1.4. JUSTIFICACION Y CONTRIBUCIONES

La presente investigacion se enfocara en estudiar la implementacién de inversiones en
ciclo-infraestructura para analizar los efectos que ocasiona ampliar la red de ciclo-infraestructura
en ciudades no ciclistas, como Barranquilla, ademas de estudiar efectos marginales como el
costo de generar un ciclista adicional para la ciudad. La ciclo-inclusion, es uno de los temas mas
chocantes y relevantes para las ciudades de Latinoamérica considerando todos los retos a nivel
de seguridad ciudadana, circulacion en trafico mixto, invasion de area para ciclistas y malos
procesos de planificacidn, a los que se han enfrentado los usuarios vulnerables como peatones y

ciclistas.

En ciudades como Barranquilla, Colombia, el transporte es un ejemplo clasico de la
industria con externalidades, entre las que cabe destacar los costos derivados de la congestion,
accidentes y medio ambientales, generando fallos en el mercado (Fernandez Fernandez &
Olmedillas Blanco, 2002) y esto se puede relacionar al mal analisis de la Meso escala y la
Microescala como lo menciona (Arellana, Saltarin, Larrafiaga, & Gonzalez, 2020) en su
investigacion. Ademas, de las faltas de métricas para la buena planificacion de infraestructura de
vias para ciclistas, lo que genera dificultades inherentes para la normal circulacion de actores

vulnerables.

Es complejo generar una infraestructura que beneficie de manera equitativa tanto a los
ciclistas como al trafico motorizado, debido a que las caracteristicas que requiere cada modo son
opuestas, por lo que en algunos sectores se debera segregar y en otros integrar el trafico mixto de
los ciclistas. La separacién también puede ser inapropiada desde la perspectiva de la
planificacion del transporte cuando el acceso a actividades especificas y destinos circundante es

el objetivo principal del uso de la bicicleta (P. Ej.; ir al trabajo, ir de compras) porque
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generalmente la separacion limita la accesibilidad del modo de bicicleta (DiGioia, Edison

Watkins, Xu, & Rodgers, 2017)

Los problemas de planificacion urbana y del transporte son recurrentes en ciudades en via
de desarrollo, en las cuales existen muchos casos que generan problemas para los actores viales
vulnerables. Por ejemplo, bahias de parqueo que ocupan tanto espacio que incluso los vehiculos
parquean en paralelo por detréas de los que ya estan estacionados, generando congestién en la via
y riesgos para ciclistas que circulan en trafico mixto, ya que deben cambiar de carril o realizar

maniobras peligrosas, como indica (Diaz Rodon , 2015) en sus investigaciones.

Teniendo en cuenta todos los retos histdricos que se le han presentado a los ciclistas para
su convivencia en via pablica, el presente trabajo de grado analiza una serie de inversiones que
han sido ejecutadas en distintos corredores con condiciones particulares; en especifico su

efectividad en cuanto a la atraccion de demanda, sea por demanda redirigida o generada.

1.5. HIPOTESIS
Teniendo en cuenta el impacto que se quiere generar con la inversion de ciclo
infraestructura en la ciudad de Barranquilla para atraer mas ciclistas y sus costos se plantearon

las siguientes hipotesis:

v La demanda de ciclistas aumentara con la ampliacién de la red para bicicletas

v El costo de generar ciclistas adicionales en zonas residenciales sera mayor al costo de
generar ciclistas adicionales en zonas comerciales e institucionales

v La demanda de ciclistas sera creciente en el tiempo posterior a la implementacion de

ciclo-infraestructura
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CAPITULO I

2. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS
Primero para evaluar lo que es importante para el usuario ciclista de acuerdo con las
condicionantes de viaje, hay que tener claro que la relevancia del transporte en la economia mas
que por la magnitud de su contribucion a la produccién nacional, se explica por la dependencia
que tiene la sociedad actual de la movilidad de personas y bienes. Los individuos demandan
transporte para desplazarse de sus lugares de residencia a los de trabajo, a los de ocio o a visitar
amigos y familiares. Generalmente, el transporte no se demanda como actividad final, sino como

medio para satisfacer otra necesidad. (De Rus, Campos, & Nombela, 2003).

Segun la literatura, las medidas de movilidad se clasifican por cuatro caracteristicas que
son claves, que corresponden a: el tipo de método, el uso del sistema de informacion geografica
(SIG), la inclusidn de la perspectiva del usuario y la escala de medicion. Es por esto que, la
perspectiva de planificacion de que las ciudades deben planificar para lo que quieren (P. Ej.
viajes activos, ciudades saludables), no para lo que se tiene (P. Ej. monocultivo de automoviles),
estd basicamente en desacuerdo con el objetivo econdmico comun de satisfacer la demanda
existente. Sin embargo, en el caso de ciudades en via de desarrollo donde el ciclismo existe, pero
cuenta con poco apoyo, el abastecimiento tradicional de la demanda aln puede ser una

perspectiva valiosa. (Arellana, Saltarin, Larrafiaga, & Gonzalez, 2020)

Se han encontrado que los indices de movilidad en los estudios de transito de bicicletas se
basan principalmente en variables de microescala en un 83% en vez de las variables de meso-

escala las cuales miden las caracteristicas del entorno construido de la zona de estudio. Las
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variables del trafico (densidad de la poblacion, densidad de empleo son ejemplos de variables de
meso-escala a diferencia de las variables de microescala que describen caracteristicas tales como
las intersecciones de carreteras o las condiciones de segmentos de calles ( corresponden a ancho
de carril para bicicletas, presencia de Bermas, capacidad del pavimento y estética del

pavimento), la demora promedio del tiempo de parada, la distancia de cruce de la interseccién y

las caracteristicas de la sefial de trafico (Arellana, Saltarin, Larrafiaga, & Gonzélez, 2020)

Distintos autores han concluido que la provisién 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
propensién 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 méas
probable que vivan mas cerca de su trabajo. Su estudio muestra que quiza la infraestructura
segregada en via en corredores principales puede que no sea suficiente para atraer conductores

inexpertos. (Garrard, Rose, & Sing Kai, 2008)

Bach en el 2006, explica que las medidas de movilidad en bicicletas se basan tipicamente

en los cinco factores que se mencionan a continuacion para el disefio de la infraestructura para

bicicletas:
v Comodidad
v Franqueza
v Coherencia

v Atractivo
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v Seguridad

Acorde a la revision de la literatura realizada por los investigadores (Arellana, Saltarin,
Larrafiaga, & Gonzalez, 2020) se encontraron una serie de articulos que mencionaban los

factores propuestos por Bacth, distribuyéndolos como sigue:

Figura 1.

Factores y componentes relevantes en los estudios de bicicletas. (Arellana, Saltarin, Larrafiaga,
& Gonzélez, 2020)
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Fuente: elaboracidn propia.

Segun el estudio y como se puede observar en la ilustracion 1, la comodidad y la seguridad
son los factores mas relevantes para construir los indices de movilidad en bicicleta. Alrededor
del 96% de los estudios incluyeron dicho componente, mientras que dentro de los factores que
incluyen comodidad y seguridad se destacan las condiciones y calidad del pavimento, asi como
el ancho de carriles o bermas; tales componentes se consideran importantes para la demanda. La
directividad y la coherencia se consideran como un solo factor puesto que tratan sobre el tiempo
de viaje, las distancias y la coherencia en si de esto. En dicha revision de literatura un 33,9% de

estudios incluyen el factor de coherencia. En cuanto al atractivo, solo se encontré que el 13,2%
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considera este factor, pero no es el menos importante, hay que destacar que la visibilidad de los
ciclistas es importante, como también la limpieza de la misma ciclorruta.

Por otra parte, para que andar en bicicleta sea un modo de transporte viable y saludable, los
viajeros que elijan el modo deberian poder hacerlo sin el miedo o la realidad de peligro excesivo
asociado con su eleccion. La seguridad de los usuarios de carreteras no motorizados es
responsabilidad de multiples partes incluido el usuario y otros viajeros, pero también los
planificadores e ingenieros de transporte a través del disefio de las instalaciones (AASHTO,
2010); (DiGioia, Edison Watkins, Xu, & Rodgers, 2017)

Si bien los vehiculos de motor no son la Unica amenaza para la seguridad de los ciclistas,
las colisiones con vehiculos de motor son la principal causa de miles de usuarios de carreteras no
motorizados. El tratamiento de seguridad para que se reduzca el nimero o la gravedad de
colisiones entre un vehiculo motorizado y un usuario no motorizado generalmente aborda uno o
mas de los siguientes objetivos:

v Aumentar la separacion de bicicletas y vehiculo de motor en el tiempo de los usuarios no
motorizados.

v Aumentar la visibilidad de los usuarios no motorizados.

v Mejorar las lineas de vision entre los modos.

v Reducir el nimero de interacciones entre modos (nimero de calzadas).

v" Reducir la velocidad de vehiculos de motor.

Durante las ultimas décadas, se han realizado muchos estudios para evaluar los posibles
impactos en la seguridad de los tratamientos para bicicleta. Sin embargo, las investigaciones
sobre seguridad en bicicletas realizadas no han sido suficientes para respaldarla hasta la fecha.

Aumentar la visibilidad de las bicicletas y vehiculos les da a los usuarios méas tiempo de



CICLO INFRAESTRUCTURA EN BARRANQUILLA 19

reaccionar y evitar una colisiéon. La reduccion de la velocidad de los vehiculos de motor aumenta

el tiempo de reaccién de los automovilistas y ciclistas, lo que reduce la frecuencia de colisiones.

Se ha demostrado que el aumento de la complejidad visual en el entorno de la carretera
reduce la velocidad de los vehiculos motorizado, agregando complejidad al entorno; es por eso
que, en Auckland, Zelanda se estan disefiado espacios para minimizar la separacion entre los
usuarios de la carretera en un esfuerzo por reducir la velocidad de los vehiculos motorizados

(DiGioia, Edison Watkins, Xu, & Rodgers, 2017)

Por otra parte, estudios realizados en Dublin sefialan que las vias ciclistas segregadas del
trafico vehicular son las mas preferidas, a partir de una estrategia de preferencias declaradas en
64 escenarios en 11 tipos de encuesta y un modelo logit multinomial (Caulfield, Brick, &
McCarthy, 2012). En dichos estudios se encontr6 gque los factores mas importantes son la
segregacion del flujo (75%) y la conectividad (56.4%), caracteristicas que la infraestructura debe
poseer. Adicionalmente, los ciclistas mostraban una reaccidn negativa a las infraestructuras bus-
bici y la “no” existencia de ciclorrutas. Un patron claro es que, aunque muchos de los usuarios se
sientan seguros en las ciclorrutas, atn siguen prefiriendo velocidades menores en la circulacion
del flujo motorizado. No obstante, hay ciclistas mas experimentados que prefieren sus atajos en
vez de la hacer uso de las ciclorrutas, por lo que son indiferentes a las velocidades del flujo
motorizado evitando hacer recorridos largos lo que les permite llegar a su destino a un menor

tiempo.

En pequerias ciudades como Boulder, Colorado, la cantidad de ciclistas aumento del 3.8%
en 1980 al 8,8% en 2006 producto de un ambicioso programa de expansion de ciclorrutas y
medidas complementarias, aungue en otras zonas como en Davis, California, bajo del 28% al

14% entre 1980 y 2000, aunque esta reduccion se explica por el aumento de la distancia entre
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zonas residenciales y laborales (Pucher, Dill, & Handy, 2010). En el caso de Dinamarca y paises
bajos se encontrd que es muy posible que los ciclistas escojan su ruta de viaje dependiendo de la
calidad de la infraestructura, e incluso llevando a generar cambios modales de auto a bicicleta,
aungue estos sean realmente marginales (2-3%) en el caso de Delft, que ya es una ciudad con

ciclismo consolidado (Goeverden, Sick Nielsen, Harder, & Nes, 2015)

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)

Segun la literatura, al parecer las pistas para bicicletas de un solo sentido parecen ser mas
seguras para las intersecciones que las pistas para las bicicletas de dos direcciones. También se
encontrd que las pistas para bicicletas y carriles tienen implicaciones de seguridad en algunos
estudios (DiGioia, Edison Watkins, Xu, & Rodgers, 2017). Los caminos de usos multiples
parecen estar asociados con tasas de accidentes mas altas para los ciclistas en general,
posiblemente debido al espacio limitado compartido por los usuarios de los senderos incluidas

las mascotas (Aultman-Hall, Nov.1999); (DiGioia, Edison Watkins, Xu, & Rodgers, 2017)
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Figura 2.

Comportamiento pargque automotor en la ciudad de Barranquilla para los afios 2014-1015.
(Diaz Rodon , 2015)
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Fuente: elaboracion propia.

El incremento mostrado en la ilustracion 2, segun la secretaria de movilidad de la ciudad, los
vehiculos matriculados en barranquilla incrementaron en un 7.15 %, esto quiere decir que, la
implementacion de la ciclo-infraestructura ha sido un poco tediosa debido a que, en una encuesta
de percepcion ciudadana, para los barranquilleros el tema de tiempo de traslado segun sus

percepciones, han aumentado con respecto al 2013.

En paises bajos y Dinamarca han implementado con éxito medidas sostenibles ya que
lograron introducir politicas de inversion para ciclistas y peatones antes de que todo el ciclismo
desapareciera. (PETTINGA, 2009); (Diaz Rodon , 2015), ya que por ejemplo Estados Unidos ha
optado es por implementar soluciones no sostenibles, esto corresponde a ampliacion de vias que
vuelven a congestionarse por el poder adquisitivo que tienen las personas que habitualmente
prefieren adquirir un automavil. La implementacion y éxito de la ciclo infraestructura requiere de

culturizacion, no solo de los planificadores urbanos u organizaciones de transporte publico.
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Como se ha evidenciado en distintas experiencias alrededor del mundo el estudio de los diversos
factores que influencian la demanda ciclista no ha generado un estandar concluyente sobre sus
efectos absolutos sobre la demanda, debido a que esta depende de la cultura, el tejido urbano y

factores socioecondmicos, por lo que se han registrado intervenciones exitosas y otras no tanto.

En consecuencia, teniendo esto en cuenta el presente estudio contempla los antecedentes a
nivel mundial para establecer una serie de conclusiones tras implementar un desarrollo de

infraestructura destinada a ciclistas que busca fomentar la demanda en una ciudad no ciclista.

2.2. MARCO TEORICO

Investigadores han desarrollado distintos modelos que buscan explicar las decisiones de
viaje, comparando las utilidades de distintos modos y/o rutas de viaje. La infraestructura y
espacio disponible para la circulacion de distintos tipos de transporte depende de las prioridades
del disefio urbanistico historico de las ciudades. Historicamente el desarrollo clasico de
infraestructura ha estado enfocado en el vehiculo motorizado, dejando a la bicicleta rezagada y
con poca disponibilidad de espacio. Ahora bien, para crear espacios para la bicicleta y los
usuarios vulnerables, es importante analizar la rentabilidad social de la infraestructura ya que de
ella va a depender la demanda de viajes y la factibilidad de futuros proyectos. Estos cambios en
la distribucion de espacio publico no deben afectar considerablemente a los usuarios que
encuentran mas atractivo los modos de transporte tradicionales, que contaminan el medio
ambiente, generan congestion y ruido. La infraestructura, la iluminacion, el clima, el tiempo
invertido de viaje y otros factores son condicionantes que pueden afectar la preferencia de un
nuevo ciclista o uno habitual, por lo que es conveniente pensar en construir trayectos que
impliquen la menor cantidad de tiempo, ya que el tiempo de viaje le supone una pérdida de

utilidad del usuario.
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Las utilidades de los usuarios estan ligadas a los tiempos de viaje, y asi mismo las
decisiones de viaje dependen de esas utilidades derivadas de cada modo, por ende, el usuario

escogera aquel modo que mayor utilidad le reporte.

Ahora bien, la decision de viaje y la eleccion modal de desplazamiento dependen de una
serie de condiciones monetarias y temporales, que incorporan la existencia de valoraciones
subjetivas de los atributos de los modos de transporte, los cuales permiten explicar las
fluctuaciones en demanda generada tras un cambio en la oferta de transporte (Caride Estevéz,
Gimenez Fernandez , & Gonzalez Martinez, 2005). (Thurstone, 1927) Desarrollé en primer lugar
estos conceptos en términos de estimulos psicoldgicos, dando lugar a un modelo probit binario
relativo a si los encuestados pueden diferenciar el nivel de estimulo recibido. En 1960, Marschak
interpretd los estimulos como una utilidad y proporcioné una formulacion a partir de la
maximizacion de la utilidad. (Ortazar Salas, Monzon de Céceres, Robusté Antdn, Roman Garcia,

& Gonzélez Marrero, 2005).

La eleccion modal se puede analizar utilizando modelos de eleccion discreta. Una de las
ventajas que presentan estos modelos surge de su intencién por describir la relacion causal entre
las caracteristicas socioecondmicas y del sistema de transporte con el viaje realizado.
(MCFADDEN & DOMENCICH, 1975), plantearon que, si se expresa la demanda agregada de
un viaje como una frecuencia dividiéndola por el tamafio de la poblacion, se puede interpretar la
frecuencia de ese viaje como la probabilidad de que un individuo escogido de forma aleatoria de

la poblacion elija realizar ese viaje. (Duhau, Etchegoyen, Fiorioli, Ichaso, & Lev, 2017)

El Logit (o Logit Multinomial, MNL) por ejemplo, es el modelo de eleccion discreta mas
utilizado. Se obtiene suponiendo que cada enj distribuye segtin una distribuciéon de Gumbel, o

valor extremo tipo | (Gumbel, 1958), independiente e idéntica (es decir, con la misma varianza):
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enj ~ Gumbel iid. Su desarrollo se inicia con los trabajos de (Luce, 1959), que desarrolla la
férmula logit a partir de la «independencia de alternativas irrelevantes», y (Marschak, 1960), que
muestra que esta propiedad lleva a modelos consistentes con la teoria de la maximizacién de la
utilidad aleatoria. (OrtGzar Salas, Monzon de Céceres, Robusté Anton, Roman Garcia, &

Gonzalez Marrero, 2005)

Si una variable ¢ se distribuye segun una distribucion de Gumbel de parametro de

localizacion n y parametro de escala p, su funcion de distribucion es:
F(e) = exp[—e‘“(‘g"")] ,u>0

El conjunto de la modelizacion de la demanda del transporte puede interpretarse como una
secuencia de elecciones jerarquizadas, como se describe en (Bates, 2000) . El individuo decide el
momento del viaje, la ruta, el modo, el destino, la frecuencia o la supresion del viaje. (Ortlzar

Salas, Monzon de Céceres, Robusté Anton, Roman Garcia, & Gonzélez Marrero, 2005)

El modelo logit fue utilizado por investigadores como (Arellana, Saltarin, Larrafiaga, &
Gonzalez, 2020), para conocer parametros de utilidad de cada uno de los factores externos para
los ciclistas. En esta investigacion no se utilizé el modelo logit para predecir viajes ya que se
analizaron resultados de conteos vehiculares directamente que reflejan las decisiones de viaje de
los usuarios, sin embargo, se tuvo en cuenta la teoria en la formulacion y analisis de los factores
influyentes en la demanda y sus cambios. Esto con la finalidad de entender el comportamiento de

la demanda e integrar las investigaciones aplicables en el tema de intereés.
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CAPITULO 111
3. METODOLOGIA
3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
Este trabajo de tesis abarca varios tipos de investigacion. De acuerdo al nivel de
profundizacion corresponderia a una investigacion descriptiva y explicativa. Por otra parte,

segun el tipo de datos empleados correspondera a una investigacion cuantitativa y cualitativa.

El efecto de invertir en ciclo-infraestructura, requiere de una investigacion descriptiva ya
que de esta manera se podra entender la naturaleza del fenémeno, y para entender las razones de
algun fracaso o éxito se requerira de una investigacion explicativa puesto que permitira realizar
un analisis de causa y efecto en la inversion de ciclo-infraestructura, de acuerdo a las ciclorrutas
que se han construido en la ciudad; de esta manera se podra hacer una generalizacion y
comprobacion de los factores, variables que se mencionan en la literatura y de los cuales podrian
influir en estos proyectos en cuanto al objeto de generar mas usuarios ciclistas y exista equilibrio
tanto en la oferta como en la demanda. Entonces para poder determinar, comparar, relacionar, se
realiz6 una investigacion cuantitativa la cual permitid recopilar una serie de datos (en este caso

aforos) los cuales fueron analizados para concluir sobre los patrones de demanda.

Nivel de investigacion: se llevd a cabo una investigacion de caracter explicativo,
correlacional y comparativo con el fin de obtener informacién que permitiera conocer todos los
efectos de invertir en la ciclo-infraestructura para asi generar perspectivas en cuanto a su

demanda y lo que cuesta el generar ciclistas adicionales.
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3.2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Para llevar a cabo este documento fue necesario plantear la metodologia a desarrollar y

llevar todos los procesos conforme a los objetivos de esta siguiendo los puntos a continuacion:

1.

Revision general de la literatura de la intervencion en ciclo infraestructura en ciudades
similares al caso de estudio, Barranquilla, para establecer correlaciones basadas en
lecciones aprendidas.

Diagnostico del caso de estudio — Barranquilla - revision de los antecedentes en cuanto
intervenciones en ciclo infraestructura, aspectos socioeconémicos, y en general detalle
del contexto del caso de estudio. Se realizo un analisis del contexto y eventos relevantes
con su respectiva linea de tiempo por eventos no convencionales por la pandemia global
causada por el COVID-19.

Anélisis geogréafico y de planos. Se realiza un trabajo con software GIS como Google
Earth y QGIS para generar planos en los que se puede evidenciar la ciclo infraestructura
en funcion de la demanda de viajes por sectores y segun bicicletas/habitante.

Analisis de aforos (conteos de ciclistas). Se analizo la demanda en 6 corredores con la
informacion de la Alcaldia de Barranquilla para captar los cambios en la demanda de
ciclistas por hora y por dia, por corredor y de manera global.

Analisis de las inversiones realizadas, estableciendo costos unitarios a partir de
informacion suministrada por la Alcaldia de Barranquilla y los efectos de esta, estimando
los costos de generar ciclistas adicionales.

Se establece una relacion entre la demanda y los km de infraestructura disponible
probando distintos modelos como lineales, exponenciales y logaritmicos.

Discusion final a partir de los factores socioecondmicos y demas relevantes.
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CAPITULO IV
4. CASO DE ESTUDIO

La ciudad de Barranquilla con méas de un millon de habitantes, ubicada sobre el margen
occidental del rio Magdalena y en el vértice nororiental del departamento del Atlantico
denominada como distrito Especial, Industrial y Portuario, esta integrando el desarrollo de la
politica ciclo-inclusiva, teniendo en cuenta que este proceso ha sido un reto debido a variables
como lo es el clima, siendo un distrito tropical subhimedo y monzoénico como también la
existencia de una red urbana agresiva y con poca disponibilidad en cuanto al espacio para
ciclistas. Barranquilla a pesar de no ser una ciudad ciclista, esta en el proceso de generar mas
usuarios y hacer de la bicicleta una opcion de transporte seguro, eficiente y que la movilidad en

la ciudad se vuelva mas sostenible.

Historicamente las politicas de desarrollo de infraestructura urbana se han concentrado en
aumentar la capacidad vial y la velocidad promedio para el trafico motorizado, lo que genera
condiciones agresivas de seguridad vial para peatones y usuarios de bicicletas. Teniendo esto en
cuenta los proyectos de infraestructura méas ambiciosos en la ciudad se negaron a incluir carriles
exclusivos para bicicletas debido a las limitaciones de espacio en la red vial principal y no se
considero este medio de transporte como un aspecto relevante en la movilidad, lo que resulto en
ciclistas obligados a transitar en carriles de trafico mixto, donde se los percibe como extrafios por

los vehiculos motorizados.

Uno de los motivos que incentivaron a que en la ciudad se hiciera un esfuerzo por la
movilidad sostenible al poner en marcha el proyecto de la ciclo-infraestructura, fue cuando en el
2020 la pandemia generada por el COVID-19 paralizé no solo a la ciudad, sino todo el mundo;

debido a esto, se comenzaron a implementar estrategias para evitar el contacto fisico, con el fin
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de que no se propagara el virus; tales estrategias se enfocaron mas en el sector transporte, pues la
intervencion se orient6 en aumentar la cantidad de km disponibles en ciclo infraestructura, con el
fin de capturar y aumentar la demanda de usuarios ciclistas, asi como también mejorar la

circulacion de los mismos.

Segun la secretaria distrital de transito y seguridad vial de la ciudad para el 31 de
diciembre del 2019 ya existian 34,42 km de ciclorrutas disponibles entre calzada, anden y ciclo-
bandas y los viajes diarios en la ciudad representaban el 1,8% lo que equivalia a unos 42.600
viajes diarios en bicicleta (TPD-Epypsa, 2012). Sin embargo, la mayoria de estos viajes no eran
realizados en las ciclorrutas existentes debido a la falta de continuidad de las mismas, es decir,

no se generaban viajes convenientes.

En la siguiente imagen se muestra que la mayor demanda de ciclistas se encuentra
principalmente por carreteras primarias como la avenida circunvalar, calle 30, avenida murillo y
avenida cordialidad conectando zonas especialmente en el sur de la ciudad. La figura muestra
flujos donde destacan los viajes de trabajo, lo que permite analizar los patrones tipicos de
demanda de bicicleta en la ciudad; es claro que en la red los caminos primarios mas utilizados
son los que se ubican hacia la parte sur de la ciudad a diferencia del norte. (Arellana, Saltarin,

Larrafiaga, & Gonzalez, 2020)
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Figura 3.

Asignacion de viajes por motivo de trabajo en Barranquilla. Fuente: (Arellana, Saltarin,
Larrafaga, & Gonzélez, 2020)
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La demanda de viajes entre origen y destino dependen de la ubicacion, atraccion,
generacion, directividad y conectividad de la red, mas cuando son las personas de bajo ingresos

quienes hacen uso de este medio de transporte.

Considerando esto la evidencia empirica muestra que las carreteras primarias con buenas
conexiones entre origenes y destinos, pero con atributos de entornos débiles pueden llegar a tener
altos niveles de demanda de viaje en bicicleta, superiores a vias locales con quiza mejores

entornos, para ir a su destino de trabajo (Arellana, Saltarin, Larrafiaga, & Gonzalez, 2020).

En las siguientes figuras se puede apreciar en la ilustracion 4 la cantidad de bicicletas por cada
mil habitantes por zona de transporte y en la ilustracion 5 los viajes diarios generados segin zona

de transporte, acorde al diagndstico del plan maestro de movilidad realizado para la ciudad de
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Barranquilla para el afio 2012. De esta informacion grafica se puede evidenciar que, en la zona

de Riomar, por ejemplo, el nimero de bicicletas es muy inferior si lo comparamos con el

suroccidente, el suroriente y la parte metropolitana de la ciudad, aunque hay mas concentracion

hacia el suroccidente de la ciudad. Ahora bien, también es evidente que el nimero de viajes

generados en un dia se concentra en la localidad metropolitana y suroriental. Cabe recordar que,

si bien la ilustracion 5 muestra los viajes generados totales en Barranquilla, el 1,8% de ellos son

viajes en bicicleta, por lo que podemos decir que esta es una distribucion general de los viajes.

Como parte del desarrollo del presente documento se ilustraron las ciclorrutas existentes a

octubre de 2021 en los respectivos mapas para establecer una relacion y comprender el uso de

estas.

Figura 5.

Bicicleta por cada 1000 habitantes por
zona de transporte.
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Figura 4.
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Basicamente, antes de que comenzara con el proyecto de inversion de la infraestructura
para bicicletas en la ciudad, unicamente existia para el 2012 solo 14,5 km de ciclorrutas y estas
se encontraban en la zona norte de la ciudad, zona de mayores ingresos mientras que la zona sur
donde se encuentra la poblacion de estrato socioecondmico 1y 2, es la zona donde menos hay y
donde mas viajes habituales se generan; esto esta influenciado por el atractivo, pues las zonas
con mayor nivel adquisitivo atraen una buena de parte de los viajes ya sea por destino de trabajo
o estudio. Haciendo énfasis en lo que corresponde a la atraccion de viajes diarios
correspondiente la ilustracion 6, podemos evidenciar la concentracidn de viajes que usualmente
vienen desde la localidad del sur como se muestra en figuras anteriores. Es claro que las
ciclorrutas si conectan los sectores de norte, no obstante, en el sur donde se originan los viajes no
hay conexiones, de hecho, los tramos ubicados mas al sur (calles 47 y 44) son nuevos y fueron

implementados en el periodo 2020-2021.
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Figura 6.

Viajes diarios atraidos segun zonas de transporte.
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Fuente: Diagnéstico PMM

Considerando esto se puede evidenciar que no existe una red que conecte origenes y
destinos de manera clara, especialmente por la falta de infraestructura en el sur de la ciudad por
lo que existe un desbalance entre la oferta de infraestructura y la demanda de esta, generando un
déficit que a la larga se transforma en un desincentivo hacia la bicicleta como medio de
transporte. La ubicacion de la infraestructura debe estar orientada hacia la conexion y
habilitacion de espacios para que los ciclistas habituales puedan acceder y hacer uso de las rutas,
contemplando las zonas con mayor posesion de bicicletas por habitante, las zonas de generacion

y atraccion de viajes.
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Las intervenciones en ciclo infraestructura realizadas por la ciudad han estado enfocadas
en esto y han permitido desarrollar mejor el concepto de ciclorrutas orientadas a conectar
origenes y destinos, buscando fomentar el uso de la infraestructura, ya que las antiguas ciclo
bandas y ciclorrutas implementadas en 2016 (carrera 50 y 46) que cruzan el norte de la ciudad
oriente-occidente y viceversa, lucen desoladas la mayor parte del tiempo. A continuacion,

podemos visualizar como ha cambiado la ciclo infraestructura con la inversion realizada por el

distrito, que es nuestro objeto de estudio:

Figura 7.
Antes y después de implementacion de proyecto de ciclo infraestructura
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Fuente: Secretaria de Transito y Seguridad Vial.

Es importante mencionar que a la fecha de la presente investigacion algunas ciclorrutas
nuevas han sido implementadas mientras otras han sido levantadas ya que eran de caracter

temporal, acorde con la informacion suministrada por la Secretaria de Transito y Seguridad Vial.
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En general se puede decir que se intervinieron las siguientes ciclorrutas (circuitos) que funcionan

como corredores:

Calle 47 entre carreras 22 y 45

e Calle 44 entre carreras 22 'y 13C

e Carrera 22 entre calles 47C vy 44

e Calle 34 entre carreras 38 y 45

e Calles 75,76y 77 entre via 40 y carrera 47

o Calles47B, 47Cy 47D entre carrera 22y 14

Es importante indicar que acorde con la informacidn recibida de la autoridad de trénsito el corredor
de la avenida murillo es el favorito por muchos ciclistas, por lo que se comparé su antes y después

al implementar ciclorrutas “sustitutas” como la calle 47 y 44.

5. CALCULOS Y ANALISIS DE RESULTADO
A continuacion, se presentaran las variaciones antes y despues de implementada la
ciclorruta en los distintos corredores en la ciudad de Barranquilla, asi como el costo por km
intervenido en cada uno de los corredores estudiados los cuales corresponde a las calles 34, 44,
45,47, 47B, 47C, 47D 75, 76, 77 y carrera 22. Adicionalmente, se contemplaran las

estimaciones de los costos que genera un ciclista adicional a la ciudad por corredor.

En la tabla 1, se presentan los volimenes de ciclistas en hora de maxima demanda (HMD),
de los corredores evaluados interseccion por interseccion; para ello, se tuvo en cuenta el volumen
de ciclistas que transitaban antes y después de la implementacion de la ciclorruta, mostrando de
este modo la variacion que generd la existencia de las ciclorrutas en la zona. Se presenta el antes

y después, junto con la variacion porcentual y la variacion real.
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Tabla 1.
Volumenes en hora de maxima demanda (HMD)
Identificacio
n Interseccion Volimenes en HMD (Hora de Maxima Demanda)
Proye Carr | Antes Después | Variaci | Variacibnde | Resu
cto Calle era | deCR de CR on % volumen men
20/05/20 | 12/08/202
20 0
Calle Aume
34 34 43 151 191 26.49% 40 nto
30/07/20 | 28/08/202
20 0
Calle Aume
44 44 19 88 257 192.05% 169 nto
31/07/20 | 31/08/202
20 0
Calle Aume
44 44 14 154 274 77.92% 120 nto
28/07/20 | 26/08/202
20 0
Calle Aume
44 44 21 147 297 102.04% 150 nto
2/06/202
0 2/09/2020
Muri | Calle Aume
llo 45 45 14 237 395 66.67% 158 nto
23/07/20
20 3/09/2020
Muri | Calle Dismi
llo 45 45 19 381 286 -24.93% -95 nuyo
2/06/202 | 30/06/202
0 0
Muri | Calle Dismi
llo 45 45 21 218 186 -14.68% -32 nuyo
2/06/202 | 10/07/202
0 0
Muri | Calle Dismi
llo 45 45 27 287 260 -9.41% -27 nuyo
3/06/202
0 6/07/2020
Muri | Calle Dismi
llo 45 45 33 239 186 -22.18% -53 nuyo
2/06/202 | 15/07/202
0 0
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Identificacio
n Interseccion Volimenes en HMD (Hora de Maxima Demanda)
Proye Carr | Antes Después | Variaci | Variacibnde | Resu
cto Calle era | deCR de CR on % volumen men
Muri | Calle Dismi
llo 45 45 38 367 354 -3.54% -13 nuyo
15/05/20
20 1/07/2020
Calle Aume
47 47 24 85 238 180.00% 153 nto
18/05/20 | 10/07/202
20 0
Calle Aume
47 47 43 56 117 108.93% 61 nto
18/05/20
20 2/07/2020
Calle 96 Aume
47 47 45 181 88.54% 85 nto
6/08/202 | 23/09/202
0 0
calle Aume
47B 47B 16 71 80 12.68% 9 nto
5/08/202 | 22/09/202
0 0
Calle Dismi
47B 47B 19 95 91 -4.21% -4 nuyo
4/08/202 | 21/09/202
0 0
Calle Dismi
47C 47C 21 157 68 -56.69% -89 nuyo
22/05/20
20 9/09/2020
Calle Dismi
75 75 47 68 65 -4.41% -3 nuyo
22/05/20 | 18/08/202
20 0
Calle Aume
75 75 50 75 138 84.00% 63 nto
10/07/20
20 8/09/2020
Calle Dismi
75 75 52 134 69 -48.51% -65 nuyo
7/07/202 | 14/08/202
0 0
Calle Aume
75 75 58 118 131 11.02% 13 nto
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Identificacio
n Interseccion Volimenes en HMD (Hora de Maxima Demanda)
Proye Carr | Antes Después | Variaci | Variacibnde | Resu
cto Calle era | deCR de CR on % volumen men
15/07/20 | 10/09/202
20 0
Calle Dismi
75 75 62 119 71 -40.34% -48 nuyo
14/07/20 | 13/08/202
20 0
Calle Dismi
76 76 58 169 112 -33.73% -57 nuyo
17/07/20 | 25/09/202
20 0
Calle Dismi
76 76 62 144 40 -72.22% -104 nuyo
13/07/20 | 28/0'9/202
20 0
Calle Dismi
77 77 66 101 30 -70.30% -71 nuyo
14/07/20 | 24/09/202
20 0
Calle Dismi
77 77 71 43 37 -13.95% -6 nuyo
15/05/20 | 17/07/202
20 0
Carrer | Cordial Aume
a22 idad 22 117 286 144.44% 169 nto

Fuente: elaboracion propia

En la grafica 1 del presente documento se puede apreciar los volumenes de ciclistas en la
hora de maxima demanda de cada corredor intervenido en promedio, permitiendo evidenciar la
diferencia del antes y después de implementada la ciclorruta. Adicionalmente, en la gréfica 2, se
muestra la representacion porcentual de la variacion del volumen de ciclistas, notandose cuéles

fueron los corredores que aumentaron y disminuyeron en los dos periodos aforados.
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Figura 8.

Volumen de ciclistas en hora de méxima demanda por proyecto antes y después de CR.

Volumen de ciclistas en hora de maxima demanda por proyecto
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Fuente: elaboracién propia

Figura 9.

Variacion de volumen de ciclista en HMD promedio por corredor

Variacién de volumen de ciclista en HMD promedio por corredor
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Fuente: elaboracion propia

Por otra parte, la tabla 2 se elabor6 con la finalidad de analizar el funcionamiento promedio
en cualquier hora del dia, es decir, se sumaron los ciclistas totales registrados en el periodo de

aforo y se dividio entre las horas que se aforaron realmente sin tener en cuenta los tiempos de
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receso, con el fin de obtener el volumen horario promedio y la variacion real de los mismos.

Cabe destacar que en el caso de la calle 44 con carreras 21y 27, y en el corredor de la calle 76 y
77 existe una tercera medicion, la cual fue tomada por la secretaria de transito para actualizar la
informacion de volimenes, sin embargo, para estandarizar la metodologia se utilizara la primera

medida para los célculos y la segunda sera utilizada para el anélisis.

Tabla 2.

Resultados aforos de bicicletas (volumen horario promedio) antes y después de implementar
ciclorruta.

Volumen horario promedio

Antes de Después de Después de CR 2 Variacio = Variacion
CR CR (medicion #2) n % real
34 43 80.17 98.56 22.94% 18.39
19 51.78 128.61 148.38% 76.83
44 14 77.875 92.52 18.81% 14.65
21 | 83.7575 137.58 64.26% 53.82
14 113.41 161.17 42.11% 47.75
19 149 126.73 -14.95% -22.27
45 21 99.65 102.35 130.55 2.72% 2.71
27 163.54 169 153.85 3.34% 5.46
33 108.47 95.059 -12.36% -13.41
38 231.02 156.73 -32.16% -74.29
24 18.94 4941 160.87% 30.47
47 43 40.78 77.95 91.13% 37.16
45 25.18 50.82 101.87% 25.65
478 16 45.13 50.09 11.00% 4.97
19 40.88 43.80 7.17% 2.93
47C 21 84.5 56 -33.73% -28.50
47 43.65 47.27 8.31% 3.63
50 24.47 40.94 67.31% 16.47
75 52 79.53 42.49 -46.57% -37.04
58 30.47 34.35 12.74% 3.88
62 68.71 32.38 -52.87% -36.32
76 58 42.24 29.29 -30.64% -12.94
62 35.06 30.35 27.18 -13.42% -4.71
66 25.65 23.65 17.81 -7.80% -2.00
77 71 20.89 30.75 23.47 47.21% 9.86
g;’gd'a" 22| 53.89 136 152.37% | 82.11

Fuente: elaboracion propia
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Con el fin de calcular el nimero de ciclistas adicional que la inversion genero en total, se
realiz6 un promedio con los datos suministrados en la tabla 2 y que se representan en la siguiente
tabla, donde también se puede encontrar el volumen horario promedio antes y después de
implementar la ciclorruta en cada uno de los proyectos intervenidos. La variacion real muestra
que el nimero promedio de ciclistas adicional por hora en cada corredor fue de 22,5 (23),
mientras que el promedio de ciclistas por corredor generado en 12 horas fue de 270 ciclistas
(teniendo en cuenta que las ciclorrutas estan en actividad en un dia tipico un periodo de 12 horas

a 14 horas en promedio).

Tabla 3.

Volumen promedio antes y después de ciclorruta

Corredor Volumen promedio
Antes de Variacion | Variacion
Ciclorruta Después de Ciclorruta % real
Calle 47 28.30 59.39 117.95% 31.09
Calle 75,76 y 77 41.18 34.61 -1.75% -6.57
Calle 44 71.1375 119.57 77.15% 48.43
Calles 47By 47C 56.83 49.97 -5.19% -6.87
Calle 34 80.17 98.56 22.94% 18.39
Av. Murillo 144,18 135.17 -1.89% -9.01
Carrera 22 53.89 136 152.37% 82.11
Impacto de demanda
enlh 51.66% 22.51
Impacto de demanda -
enl12h

Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, la gréfica 3 representa el volumen promedio antes y después de ciclorruta.
Asi mismo, en la gréfica 4 se observa la representacion porcentual respecto a la variacion real del

volumen de ciclista por hora promedio de cada uno de los corredores.
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Figura 10.

Volumen de ciclistas promedio por hora por proyecto antes y después de la ciclorruta.
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Figura 11.
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5.1. VOLUMENES EN EL TIEMPO
Es importante indicar que la medicion 2 (o aforo 2) es posterior a la implementacion de
un proyecto de ciclo infraestructura, excepto en el caso de los aforos sobre la avenida murillo,
zona en la que no existe ciclo infraestructura, no obstante, es el corredor mas atractivo y que

representa mayor competencia para la ciclorruta oficial (calle 44 y 47) por su gran continuidad.

Figura 12.

Volumen de bicicletas en el tiempo en los corredores.

Fuente: elaboracion propia.
5.2. COSTOS Y ESTIMACIONES
A continuacion, se presentan los km intervenidos por corredor y sus caracteristicas:

Tabla 4.

Km intervenidos por corredor

Corredor km efectivos

) . Intervencion
intervenidos

Calle 47 251 Definitiva
Calles 75, 76, y
77 2.69 Temporal
Calle 44 1.28 Definitiva
Calles47By

47C 1.30 Definitiva
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Corredor km efectivos

: ! Intervencion
intervenidos

Calle 34 1.05 Temporal

Carrera 22 0.40 Definitiva
Fuente: elaboracion propia.

Basicamente, los corredores de las calles 75,76 y 77 ocupan un 29,0% de los km
intervenidos, seguido del corredor de la calle 47 con un 27,0% de km intervenido. En tercer
lugar, se presentan los corredores de la calle 47B, 47C y calle 44 con un 14% de km intervenido
y finalmente se encuentra la carrera 22 que ocupa un 4% de km intervenido respecto a todo el

proyecto en general que se expuso en esta tesis.

Figura 13.

km intervenidos por corredor

Km intervenidos por corredor
Carrera 22
Calle 34 4%
12%

Calles 47By
47C
14%

Calle 44

14%

Fuente: elaboracién propia.

Es importante tener en cuenta que en el caso de los corredores de la calle 75, 76 y 77 y
calles 47B y 47C no se puede considerar que existan ciclistas adicionales ya que los volumenes
se reducen, probablemente por los efectos de la reapertura econémicay el retorno a las

actividades normales de los ciudadanos que optan por utilizar el automovil. El incremento en los
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flujos vehiculares tiende a disminuir la propension de manejar bicicleta, acorde con los

indicadores estimados por (Arellana, Saltarin, Larrafiaga, & Gonzalez, 2020)

44

Por otro lado, en la tabla 5 se presentan los costos totales respecto a las inversiones de cada

proyecto intervenido, como también el costo por ciclista adicional tanto en la hora de maxima

demanda como en el volumen horario promedio.

Para calcular el costo total y el costo por ciclista adicional se realizo lo siguiente:

CT = Costo por km - longitud ciclorruta en km

horas proyecto = 365 - 5 - 12 = 21900

horas HMD proyecto = 365 - 5 = 1825

CT
A ciclistas promedio

valor ciclista adicional promedio =

CcT

valor ciclista adicional en HMD = - horas HMD proyecto

A ciclistas en HMD

Donde:

e CT: esel costo total en pesos colombianos (COP)

e Horas de proyecto: es el total de horas que funcionara la ciclorruta asumiendo que

funciona 365 dias al afio, 12 horas en promedio al dia por 5 afios.

e Horas HMD proyecto: es el total de horas de méxima demanda que funcionara la

ciclorruta asumiendo que se dan estos periodos 365 dias al afio, por 5 afios.

e A ciclistas promedio: es la variacion real de ciclistas promedio en un corredor en un dia

e A ciclistas en HMD: es la variacion real de ciclistas en la HMD del corredor

- horas proyecto
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Considerando que algunos corredores sufrieron reducciones probablemente por los

fendmenos ya mencionados se tuvo en cuenta una estimacion sin negativas (decrecimiento en el

volumen de ciclistas). El costo adicional de ciclistas en HMD fue el producto de dividir el costo

de la inversion sin negativas, entre el promedio de la variacion real sin negativas, entre los 5 afios

de vida util (1285 horas HMD — Tabla 7) de los cuales se proyecta funcione la ciclorruta en las

condiciones actuales; se estima que el costo promedio de generar un ciclista adicional en la

HMD en los 5 afios de funcionamiento del proyecto es de $1405 COP, aungue contando los

efectos de negativas asciende a $ 3413 COP. Asi mismo el costo por ciclista adicional en

volumen horario promedio fue el producto el costo promedio sin negativas, entre el costo de la

variacion en volumen horario promedio, entre las horas de funcionamiento; el cual corresponde a

$296 COP sin negativas, y $676 COP con negativas.

Tabla 5.

Costo por km intervenido mas costo adicional en HMD y volumen promedio.

km efectivos costo total $./ cjclista $./ c_iclista
Corredor intervenidos $/km ) adicional en adicional en
HMD Vol. promedio
Calle 47 2,51 73'378'7% 184'180'7418’ 1012,58 270
Calleys?7;5, 76, 2,69 8.985.000| 241.69.650 -428,75 -167,85
Calle 44 1,28 73'378'7% 93'924'840’;1 351,70 88,55
Calles47B y 73.378.781| 953.92.416,0
47C 1,3 58 6 -1866,77 -634,21
Calle 34 1,05 8.985.000 9.434.250 129,23 23,42
Carrera 22 0.4 10'418'52(2’ 4.167.412.16 1351 231
Promedio de valores con
negativos
Promedio sin negativas
Promedio en 12h
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Promedio en 12h sin
negativas
Fuente: elaboracién propia.

117 25

Por otra parte, con al estudiar el proyecto de manera mas global respecto al impacto de
demanda de ciclista, se encontrd que en promedio en los corredores en periodos de 12 horas se
generaban 22,5 ciclistas adicionales (270 ciclistas adicionales por corredor por dia), esto se
traduce en 1891 ciclistas adicionales al dia. Ahora, utilizando el costo total equivalente a $411
269 310 COP entre los ciclistas adicionales generados en la vida Gtil del proyecto unos 3.450.851
ciclistas se estimé que el ciclista adicional cuesta 119,18 pesos. Este resultado es general e
incluye incluso aquellas reducciones de flujo. Mientras que el costo de generar un ciclista
adicional en toda la vida Gtil del proyecto en los km intervenidos fue de $834 pesos colombianos,

asi como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 6.

Estimacion de costos (inversion total de los corredores intervenidos)

ESTIMACIONES DE COSTOS

Inversion total $411.269.310
Ciclistas ad|C|onaIe§ enl2h 270,13
por corredor por dia
Ciclistas ad|C|onaIes,en 12 h 1890,88
en toda la red por dia
Vigencia del proyecto (dias

. : 1825
de funcionamiento)
Cantidad de HMD en los 5
anos 1825
Vigencia del proyecto
(horas de funcionamiento) 21900
Vlajes~ad|C|onaIes de bici en 3.450 851
los 5 afios
$/ciclista adicional en todo
el proyecto 119,18

Fuente: elaboracion propia.
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Si bien, la inversion total fue de $411.269.310 pesos colombianos estimando un
incremento de 22.51 ciclistas por hora por dia, es decir, unos 270 ciclistas adicionales por

corredor por dia se generaron ciclistas adicionales solo interviniendo infraestructura.

Figura 14.
Costos por generar un ciclista adicional en HMD por corredor

Costo por generar un ciclista adicional en HMD por
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 15.

Costo por generar un ciclista adicional en cada hora por corredor
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Fuente: elaboracion propia.
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La grafica 9 y 10 muestran el costo de generar un ciclista adicional tanto en la hora de
méaxima demanda, asi como el que se genera en cada hora por corredor. Se puede notar que en el
corredor de la calle 47, el costo de generar un ciclista por hora en promedio es de $270,476 COP,
el mayor de todos, no obstante, los resultados del corredor 47B/47C fue muy negativo. Adicional
a esto, el corredor que genera un menor costo por ciclista en el de la carrera 22 con un valor de
$2,3 pesos. En ambos proyectos la ciclorruta es de tipo definitiva y a diferencia del corredor de
la calle 47, el de la carrera 22 tuvo una mayor variacion en el namero de ciclistas, pero el costo
por km de este corredor fue mucho mas econémico que el del proyecto de la calle 47. Se debe
resaltar que la carrera 22 tuvo una intervencion mucho mas econémica ya que es un carril ciclo
preferente, es decir, infraestructura compartida con el vehiculo motorizado, mientras que la calle
47 es un corredor bidireccional exclusivo, lo que implica mayores costos. A continuacion,

podemos visualizar los costos sin los corredores que sufrieron disminucion:

Figura 16.

Costo por generar un ciclista adicional en HMD por corredor (sin corredores que sufrieron
disminucion)

Costo por generar un ciclista adicional en HMD por corredor
(sin corredores que sufrieron disminucién)
$1200.0

$1012.585
$1000.0
= $800.0
2]
3 $600.0
(s} $400.0 $351.702
> .
$129.236
$200.0 $13.512
$-
Calle 47 Calle 44 Calle 34 Carrera 22
CORREDOR

Fuente: elaboracion propia
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Figura 17.
Costo por generar un ciclista adicional en cada hora por corredor (sin corredores que sufrieron
disminucion)

Costo por generar un ciclista adicional en cada hora por
corredor (sin corredores que sufrieron disminucion)

$300.0 $270.476
$250.0
= $200.0
é z 128:2 $88.553
$50.0 $23.425 $2.318
S _ P
Calle 47 Calle 44 Calle 34 Carrera 22
CORREDOR

Fuente: elaboracion propia.

Se puede evidenciar que la calle 47 fue la que mayor costo implico, seguido por la calle
44, calle 34 y finalmente la carrera 22. Este orden tiene estrecha relacion con los costos de cada
intervencion, los cuales en el caso de la calle 34 y carrera 22 fueron muy inferiores, mientras que
las calles 47 y 44 requerian variaciones enormes de flujo para reducir sus costos unitarios, ademas
de gue estas se enfrentaban a un gran reto: servir como sustitutas de la via mas preferida por los

ciclistas la avenida murillo.

Con esta informacion se realizaron graficas que relacionaran el costo total relativo, los
ciclistas adicionales por hora acumulados y los ciclistas adicionales en la HMD. Es importante

decir que la alcaldia dividio la intervencion en 4 fases:

e Fase 1 calle 47
e Fase 2 calles 34y 75/76/77
e Fase 3 calle 44

e Fase 4 calle 47B/C y carrera 22
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Tabla 7. Analisis de costos y demanda

Fase 1 2 3 4
$/ciclista adicional en $
HMD $184.180.742 | $33.603.900 | 93.924.840 $ 99.559.828

$

311.709.48

Costo acumulado $184.180.742 | $217.784.642 2 $411.269.310
Costo relativo al total
(%) 448 53 75,8 100
Ciclistas adicionales
reportados 31,09 11,82 48,43 75,24
Ciclistas adicionales
por hora acumulado 31,09 42,91 91,34 166,58
Ciclistas adicionales
reportados en HMD 99,7 9,1 146,33 141
Ciclistas adicionales en
HMD 99,67 108,78 255,11 396,11
km por fase 2,51 3,74 1,28 1,7
km acumulado 2,51 6,25 7,53 9,23

Fuente: elaboracion propia

Podemos observar que los aumentos en la HMD fueron mucho mas significativos que en
las demas horas por lo que se puede establecer que los viajes en bicicleta se encuentran
concentrados en ventanas de tiempo especificas y no se distribuyen uniformemente durante el dia.

Adicionalmente, se evidencia que las inversiones iban generando aumentos.
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Figura 18.

Ciclistas adicionales por fase implementada y su evolucion respecto al costo

Ciclistas adiclonales por fase Implementada y su evolucldn respecto al costo
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Fuente: elaboracion propia.

Utilizando esta informacion fue posible trazar unas relaciones entre la demanda y la

infraestructura disponible, como se puede visualizar a continuacion:

Figura 19.

Curvas de demanda segun infraestructura disponible

Curvas de demanda segun infraestructura disponible
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Utilizando las funciones de ajuste de Excel se estimd una expresion matematica que
permite establecer una relacion entre la cantidad de ciclistas adicionales y los km intervenidos en

los corredores, teniendo un mejor ajuste la distribucién de ciclistas adicionales por hora.

Figura 20.

Curvas de demanda segun infraestructura disponible

Curvas de demanda segun infraestructura disponible

Fuente: elaboracion propia

Aunque se entiende que estas estimaciones probablemente no describan todos los casos de
implementacion de ciclo infraestructura es claro que la relacién de realizar este tipo de
intervenciones es positiva y tiene impactos significativos especialmente en la hora de méxima

demanda.
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6. DISCUSION

Asi como lo menciona (De Rus, Campos, & Nombela, 2003), generalmente el
transporte no se demanda como actividad final sino como medio para satisfacer otra
necesidad; es por esto, que factores condicionantes como lo es la comodidad, el atractivo, la
directividad, y la coherencia pudieron ser esos factores de los cuales las personas
dependieron para desplazarse hacia sus lugares ya sea de trabajo, ocio o para visitas
familiares. Por ejemplo, uno de los corredores mas afectados en promedio, fue el de la calle
75,76 y 77 el cual tuvo un comportamiento decreciente en el volumen de ciclistas, solo en
dos intersecciones se presenté aumento (calle 75 con carrera 50 y 58); la disminucién
promedio en volumen en su hora de méxima demanda fue -20.94% lo que equivale a 31

ciclista menos y en volumen promedio por hora -1.75%, es decir, seis (6) ciclistas menos.

Por otra parte, la variacion real que presento el corredor de la calle 34 siendo esta de
tipo temporal, presento un incremento en el volumen de usuarios ciclistas; este incremento
fue de un 22,94% después de implementada la ciclorruta, es decir, 18 ciclistas adicionales.
Este estimado corresponde al volumen promedio respecto a las horas reales aforadas y la
cantidad total en el periodo de conteo generado en este proyecto. No obstante, es de resaltar
que a pesar de los factores externos de este corredor como lo es el alto volumen vehicular,
invasion de acera peatonal a causa de vendedores ambulantes, no impidieron a que la

ciclorruta haya dado un resultado positivo en el incremento de usuarios.

Por otra parte, se pudo apreciar que el corredor de la calle 44 en promedio aumentd el
numero de ciclistas; por ejemplo, en su hora de maxima demanda el incremento fue de 124%,
mientras que el volumen horario promedio fue del 77,15% equivalente a 48 ciclistas

adicionales. Basicamente el incremento es considerable ya que las calles de este tipo no son
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lo especialmente comodas para la circulacion de ciclistas mas cuando en ellas se presentan

dos sentidos de circulacién vehicular.

Siguiendo esto, el corredor de la calle 47 en promedio aumentd un 117,95% lo que

equivale a una variacion real de 31 ciclistas mas a la ciudad. Mientras que el proyecto de la

calle 47B y la 47C en promedio disminuyd en un —16,07% equivalente a 28 ciclistas menos

después de implementada la ciclorruta. El decrecimiento en estos corredores pudo deberse a

factores como la comodidad viéndose afectada por la poca separacion de bicicletas y

vehiculo, la reactivacion econémica y reapertura de vias tras el levantamiento de medidas

restrictivas por COVID19, asi como estado del pavimento. A continuacion, se presenta el

detalle de las zonas intervenidas por interseccion caracterizadas, lo cual es clave para las

conclusiones de la investigacion:

Tabla 8.

Caracteristicas significativas de cada interseccion intervenida

Tipo Tipo de Existencia | Estrato
Calle | Carrera . de socioeco Corredor
cicloruta zona :
andenes | -nomico
Interseccion con alta
circulacion de peatones y
Calle . . vehiculos. Existe invasion
43 Temporal | Comercial Si 3
34 P de zona peatonal
generado por vendedores
ambulantes.
Carril angosto con
] circulacion en ambos
19 si : : )
sentidos. Existe presencia
. . de arboles.
Calle . Residencial- -
Definitiva . 3 Zona arborizada,
44 comercial . -, ,
circulacion de vehiculos
14 Si en ambos sentidos. Al sur

de la interseccién el
andén esta en mal estado
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Calle

Carrera

21

Tipo
cicloruta

Tipo de
zona

Existencia
de
andenes

Si

Estrato
socioeco
-nomico

Corredor

y el ancho de la calle se
nota algo més angosta.

Calle en buen estado,
ciertas partes de los
andenes en mal estado,
considerable arborizacion
y presencia de bahia de
parqueo.

Calle
47

24

43

45

Definitiva

Residencial

Si

Comercial-
instirucional

Residencial-
institucional

Si

Andenes con ancho
menor a lo permitido
ademas no cuenta con
mucha arborizacion

Via en un solo sentido de
circulacion, al noreste
anden en mal estado,
interseccion con poca
arborizacion.

Se encuentra el Banco de
la republica y son
contados los arboles en la
zona

Calle
47B

16

19

Definitiva

Comercial-
instirucional
- residencial

Si

Residencial

Si

Se encuentra el Hospital
Nazareno y al noroeste de
la calle existe una bahia
de parqueo.

Tiene poca arborizacion,
ciertas partes de los
andenes en mal estado,
calle con carril angosto.

Calle
75

47

50

Temporal

Comercial -
Residencial

Si

Institucional
- residencial

Si

4a5

Calles en buen estado,
poca arborizacion.

La calle 75 tiene una via
de tres carriles en buen
estado, al noroeste la via
ocupa dos carriles en un
mismo sentido y al
sureste el carril faltante va
en sentido contrario, via
frecuentemente transitada
por vehiculos.
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Calle

Carrera

52

58

62

Tipo
cicloruta

Tipo de
zona

Existencia
de
andenes

Residencial-
comercial

Si

Residencial-
comercial

Si

Residencial-
comercial

Si

Estrato
socioeco
-nomico

Corredor

Bahia de parqueo a los
alrededores de la
interseccion, ademas se
aprecia la interseccién de
5 vias de un solo sentido
de circulacion. Ademas,
se puede notar que es una
zona bastante arborizada.

Se encuentra el banco
caja social y el banco
finandina . Al sur de la
interseccion ha parte del
andén en mal estado;
tanto al noreste como al
oeste de la interseccion
hay existencia de bahias
de parqueo y la zona se
encuentra arborizada.

Existencia de bahias de
parqueo al este de la
interseccion. Zona
bastante arborizada.
Interseccion con ambos
sentidos de circulacion.

Calle
76

58

62

Temporal

Comercial -
Institucional

Si

Institucional
- residencial
y comercial

si

4as5

Existencia de bahias de
parqueo, zona arborizada,
se encuentra un banco de
DAVIVIENDA, se
encuentra
Combarranquilla 'y la
calle 76 es de un solo
sentido de circulacion.

La calle 76 es de un solo
sentido de circulacion
vehicular, zona
arborizada, se encuentra
un colegio y aledafio a
este una heladeria a parte
de los lugares
residenciales.

66

Temporal

Si

4ad
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Existencia | Estrato

Tipo Tipo de .
Calle | Carrera 1P P de socioeco Corredor
cicloruta zona ;
andenes | -nomico
Se puede apreciar bahias
. de parqueo, la zona esta
Comercial- )
. . arborizada y la calle 77
residencial

corresponde a un solo
sentido de circulacion.

Calle

77 La via no estd en un buen

estado, puntos de la calle
77 que no se encuentra
arborizado y hay
presencia de bahias de
71 Comercial pargueo.

Si

Es importante resaltar que las variaciones positivas de flujo se orientaron principalmente
hacia los corredores de la calle 44 y 47, los cuales son las principales conexiones hacia el sur de la
ciudad variando sus usos entre comercial y residencial. Estos corredores poseen mayor
arborizacion ademas de segregacion lo que las hace atractivas frente a otras alternativas con gran
directividad como la avenida murillo. Por lo que se puede explicar sus variaciones de demanda

COMO una reasignacion de viajes.

7. CONCLUSIONES

El objeto de la presente tesis fue analizar la demanda ciclista al implementar ciclorrutas
que afectan el factor infraestructura, estimando igualmente cuénto costaba generar un ciclista
adicional en la ciudad ($/ciclista) de Barranquilla. Se estima que la inversion total fue de $
411.269.310, estimando un incremento de 22,51 ciclistas por hora, es decir, unos 270 ciclistas
adicionales por corredor por dia, lo que se traduce en 3.450.851 ciclistas en los 5 afios de
funcionamiento esperado del proyecto, es decir, $119,18 COP por ciclista adicional interviniendo

Unicamente en infraestructura.

Ahora bien, por dia se estima que se estan generando unos 1891 ciclistas adicionales en

total lo cual corresponde a un incremento del 4,4% de los viajes totales reportados por la alcaldia
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de Barranquilla, segun el diagnostico del plan maestro de movilidad, que estimaba que

diariamente se daban unos 42.600 viajes en bicicleta.

Por otra parte, se concluye que existe una relacion positiva entre el incremento de
ciclistas y el incremento de km de ciclorruta habilitada, ya que se evidencia que hay una
estimulacion de demanda. No obstante, el efecto no es lineal, de hecho, en algunos casos incluso
con la infraestructura ciclista la demanda no aumento en el tiempo como en el caso de las calles
75,76y 77y calles 47B y 47C, por lo que es importante no desconocer que la demanda
reacciona a otros factores como la presencia de flujo vehicular, la seguridad ciudadana, las
dinamicas socioeconémicas (como la reapertura econdémica ante las medidas sanitarias que
tomaba el gobierno), entre otras. En general se encontrd que existe una relacion positiva que
puede asemejarse a una tendencia exponencial creciente como se mostré en las graficas, teniendo

un mejor ajuste para las relaciones que contemplan variaciones de volimenes ciclistas promedio.

Los resultados de la avenida murillo brindan informacion interesante, ya que en los
sectores que tienen una ciclorruta como sustituto como en el caso de la carrera 27 donde tienen la
calle 47 los flujos disminuyeron, mientras que en otros sectores donde no existe ciclorruta o se
acaba la ciclorruta protegida aumentaron (como en el caso de la carrera 21), por lo que se puede
decir que en general el ciclismo aumento y los ciclistas deseaban circular en la ciclorruta

protegida.

La estimacion sobre el impacto de la inversion en ciclo infraestructura en la demanda de
ciclistas en la ciudad de Barranquilla, tuvo como efecto un incremento del 54,63% del nimero de
ciclistas en la HMD lo cual se traduce en 55,11 ciclistas adicionales por corredor, mientras que
se generaron 22,51 ciclistas adicionales por hora por corredor en un dia tipico lo cual se traduce

en un aumento del 51,66% en promedio.
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