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RESUMEN

La movilidad humana es un componente esencial de la vida, es una actividad fisica inherente, ya
sea para trabajar, estudiar, divertirse o en general acceder a todas las oportunidades que brinda el
territorio (Pefia & Txetxu, 2015). Esta necesaria accién, se ha visto afectada debido al rapido
crecimiento de las obras de construccion en Cartagena en el contexto de un Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) anticuado, lo que ha provocado que la ciudad se desarrolle de una manera tan
desordenada que existen problemas casi irresolubles de movilidad en momentos de intenso
desarrollo urbanistico. En adicion a esto, cominmente, las personas relacionan el no usar la
bicicleta con diferentes factores como lo son: El clima, inseguridad, comodidad, accidentalidad,
estigmas sociales, entre otros. Lo anterior da paso a la hipotesis principal de la investigacion: La

mayoria de habitantes tiene percepciones negativas referentes al uso continuo de la bicicleta.

Es asi como el desarrollo de esta investigacion cobra sentido, ya que propone la realizacion de una
encuesta a un grupo muestra de la poblacién de Cartagena de Indias, con el propoésito de explicar
e identificar las barreras existentes basadas en la percepcion de los habitantes. La encuesta
realizada buscd generar informacion acerca de cuatro variables latentes evaluadas (variables
independientes), estas fueron: percepcion del viaje, salud fisica y mental, estigma social y
comodidad; las cuales fueron seleccionadas luego del proceso de construccion de la encuesta

utilizada (ver Ilustracion 4).

Haciendo uso de un modelo de ecuaciones estructurales, con ayuda del programa estadistico
RStudio, se pudo corroborar que existen variables que influyen en la percepcion que tienen las
personas al momento de elegir la bicicleta como modo de transporte principal. A su vez, estas
variables influyen en la frecuencia de uso de la bicicleta en la ciudad (Variable dependiente).
Gracias a este estudio, sabemos que la Unica variable independiente que afecta directamente la
variable dependiente es la percepcién del viaje, mientras que la salud fisica y mental, estigma

social y comodidad afectan a la variable dependiente de manera indirecta.

Al analizar los datos encontrados y el grafico que representa el modelo de ecuaciones estructurales
realizado, podemos determinar que hay que considerar la percepcion del viaje como factor

principal en las politicas viales si se tiene pensado realizar una infraestructura ciclista en Cartagena
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de Indias. Con los resultados obtenidos de las encuestas, la investigacion busca promover el uso
continuo de la bicicleta en la ciudad, enfocandose especialmente en contrarrestar las barreras
identificadas y ubicar la bicicleta como una alternativa principal a la hora de elegir entre los

diversos medios de transporte.
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ABSTRACT

Human mobility is an essential component of life; it is an inherent physical activity, whether used
to work, study, have fun, or access all the opportunities offered by the territory (Pefia & Txetxu,
2015). This necessary action has been affected due to the rapid growth of construction works in
Cartagena in the context of an outdated Land Management Plan (POT). The mentioned situation
has caused the city to develop so disorderly that there are mobility problems at times of intense
urban development. In addition to this, commonly, people associate not using the bicycle with
different factors such as weather, insecurity, comfort, accidents, and social stigmas, among others.
The preceding gives way to the central hypothesis of the investigation: Most Cartagena inhabitants

have negative perceptions regarding the continued use of bicycles.

This is how the development of this research makes sense, since it proposes the realization of a
survey to a sample group of the population of Cartagena de Indias, with the purpose of explaining
and identifying the existing barriers based on the perception of the inhabitants. The survey sought
to generate information about four latent variables evaluated (independent variables), these were:
perception of the trip, physical and mental health, social stigma and comfort; which were selected

after the process of construction of the survey used (see Illustration 4).

Using a structural equation model, with the help of the statistical program RStudio, it was possible
to corroborate that there are variables that influence the perception that people have when choosing
the bicycle as the main mode of transportation. In turn, these variables influence the frequency of
bicycle use in the city (dependent variable). Thanks to this study, we know that the only
independent variable that directly affects the dependent variable is the perception of the trip, while

physical and mental health, social stigma and comfort affect the dependent variable indirectly.

By analyzing the data found and the graph representing the structural equation model performed,
we can determine that travel perception must be considered as a main factor in road policies if a
cycling infrastructure is to be implemented in Cartagena de Indias. With the results obtained from
the surveys, the research seeks to promote the continued use of bicycles in the city, focusing
especially on counteracting the barriers identified and placing the bicycle as a main alternative

when choosing among the various means of transportation.
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INTRODUCCION

La cultura vial, desde un punto de vista antropologico, es como las personas viven, sienten, piensan
y actuan en su vida cotidiana en espacios de movilizacion y desplazamiento y en funcion de ellos
(Camacho-Cabrera, 2009). En América Latina, las ciudades estan cada vez mas interesadas en
promover la bicicleta como modo de transporte cotidiano y rescatar el valor que ha tenido durante

décadas como medio de vida publica (Rodriguez Porcel et al., 2017).

Gracias a la congestion que han sufrido las ciudades debido a su incremento poblacional se ha
tenido que optar por medios de transporte alternativos que repercuten positivamente en los tiempos
de transporte de los viajes cotidianos de la poblacion. A partir de la década de 1920, la aparicion
de las primeras féabricas de bicicletas y la mejora cada vez méas de la red viaria contribuyeron a la
popularidad de las bicicletas entre la mayoria de las clases sociales (Bizkaia, 2016). Teniendo en
cuenta el aumento poblacional, las politicas de transporte deben centrarse en reducir los viajes,
hacer la transicion a modos de transporte mas eficientes y sostenibles y adoptar tecnologias mas
limpias (Dalkmann & Brannigan, 2007). De esta forma, se puede pensar en la bicicleta como modo
de transporte alternativo.

La bicicleta es un modo de transporte réapido y eficaz con grandes beneficios urbanos ya que el
espacio para las bicicletas es mucho menor que el utilizado para los automoviles. El espacio
requerido para estacionar una bicicleta es 10 veces menor que para un automovil y mucho menor
en el tréfico (Bicitekas; ITDP, 2008), lo que genera un gran ahorro de recursos econémicos para

la poblacion.

Para comprender la eleccion del modo de transporte, es necesario comprender las elecciones que
realizan las personas y cuales alternativas elijen en ese momento. Teniendo en cuenta la teoria
TPB podemos saber que las personas realizan elecciones razonadas y elijen aquellas alternativas
que les garantizan los mayores beneficios con un menor costo (en téerminos de esfuerzo, dinero o
aprobacion social) (Ajzen, 1991). Es por esto que cualquier persona debe sentirse capaz de manejar
una bicicleta, y que su circulo social intimo genere una retroalimentacion positiva a este hecho
para que la bicicleta sea una opcidén con mayor probabilidad de ser elegida cuando de optar por
diferentes modos de transporte se trate.
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Entrando en materia, la ciudad de Cartagena es una ciudad con poca infraestructura ciclista. En el
2017, la ciudad contaba con cerca de 3 km de ciclorrutas, distribuidas en distintos tramos en el
norte de la ciudad, que no estaban interconectados (Pardo & Quifiones, 2020). Aun cuando la red
de ciclorrutas no abarca toda la ciudad, segin Jader Pérez Guzman, presidente de la Asociacion de
Ciclistas (AMB) de Cartagena de Indias, se estima que alrededor de 3.000 ciclistas recorren la

ciudad todos los dias, especialmente en el sureste, entre los estratos 1 y 2 (Carvajal, 2019).

El uso de la bicicleta en el desarrollo de una movilidad sostenible asume un rol relevante por sus
propias caracteristicas de ventaja y desventaja como modo de transporte urbano. La eficacia,
autonomia, flexibilidad, fiabilidad, eficiencia, economia y accesibilidad (Bizkaia, 2016) son unas
de las principales ventajas que tiene la bicicleta como modo de transporte y a su vez, son las que
capturan a los ciudadanos a movilizarse en estas. Por otro lado, la bicicleta también tiene sus
desventajas, pero pueden ser controladas. Las condiciones meteoroldgicas, las pendientes
pronunciadas, la capacidad de carga de mercancia y el riesgo de robo son los principales factores

que desalientan a muchas personas a la hora de elegir una bicicleta (Bizkaia, 2016).

Es asi, como este estudio pretende identificar las variables que afectan el criterio de las personas
al usar la bicicleta, mediante un estudio de percepcién en la capital de Bolivar, mas
especificamente, se busco dar respuesta a las preguntas de investigacion ¢ De qué manera influye
la percepcion de las personas con respecto al uso frecuente de la bicicleta? Y ¢Cuales son las
barreras que afectan a la poblacion de estudio (Cartagena de Indias) al momento de decidir entre
los diversos modos de transporte que otorga la ciudad? Para responder esto, fue necesario la
creacion de encuestas de percepcién con ayuda de revisiones bibliograficas y analisis de expertos
que permitié centrarse en la obtencion y mitigacion de variables subjetivas que afectan a los

usuarios de la ciudad al momento de seleccionar su modo de transporte.

Lo anterior cobra gran relevancia en el ambito de la ingenieria civil, puesto que, uno de los
objetivos de la linea de investigacion es mejorar las condiciones de movilidad de las personas,
debido a que es una actividad fundamental, diaria del ser humano. Es por esto que, mediante el
desarrollo de esta investigacion se logran generar avances en la literatura respecto al tema
estudiado, ya que es la primera vez que se lleva a cabo un estudio similar en la ciudad de Cartagena
de Indias, en el cual se analicen los posibles inhibidores percibidos por la poblacion de estudio

referente al uso frecuente de la bicicleta y por tanto permita dar paso a futuras investigaciones.
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1. MARCO DE REFERENCIA

1.1. Estado del arte

Con sus origenes situados en los afios 1800, la bicicleta nacio de una innovacion del celerifero,
velocipedo primitivo que se cred afios antes de la revolucion francesa por el conde de Sivrac (Puig
i Boix, 1999). Unas dos décadas mas tarde, en 1885 John Kemp Starley, logré encontrar el
equilibrio gravitacional creando un vehiculo de dos ruedas del mismo tamafio empleando una
estructura metalica como figura geométrica (Ramirez Zamudio, 2017). El uso de la bicicleta como
la conocemos al dia de hoy, comenzo a cobrar importancia en las épocas finales del siglo XIX 'y a
principios del siglo XX, etapa de la historia donde fue concebida como elemento de los mas
adinerados de la época (Torres Barragan, 2015). Debido al aumento de vehiculos motorizados, los
problemas de movilidad que presentan la mayoria de ciudades debido al rapido crecimiento
poblacional, ha llevado a quienes investigan a enfocarse en analizar los factores y alternativas que
se pueden brindar en aras de solventar los grandes problemas de la movilidad humana como

componente esencial de la vida.

La movilidad, es concebida como la virtud de moverse, que implica una condicién necesaria
imprescindible para lograr llevar a cabo los movimientos de una rutina cotidiana (Santos y Ganges
& De las Rivas Sanz, 2017). La movilidad urbana engloba un complejo campo de intervencion
que incorpora disciplinas como la geografia, el urbanismo, la ingenieria, la ecologia, la fisica, la
sociologia, la psicologia y la economia. La movilidad urbana debe abordarse desde una perspectiva
holistica, adoptando una estrategia global de transporte urbano que se centre en promover la
movilidad no motorizada (caminar y andar en bicicleta) y minimizar lo que sucede con el
crecimiento de los automdviles personales (Carballo, 2011). Debido al constante riesgo ambiental
se ha propagado en la Gltima década en diferentes ciudades de Colombia, la necesidad que implica
el uso de la bicicleta como una oportunidad de transporte sostenible alternativo, eficaz y que tenga

como prioridad las personas.

Ultimamente, la bicicleta se ha venido asociando cada vez mas con el desarrollo de soluciones
sostenibles para el desplazamiento urbano (Miranda et al., 2021). No obstante, la implementacion
de soluciones no motorizadas en ciudades como Cartagena de Indias puede parecer un gran desafio
puesto que, comunmente, las personas se desmotivan a utilizar vehiculos sin motor con diferentes

factores: el clima, inseguridad, incomodidad, accidentalidad, estigmas sociales, entre otros. Lo

6
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anterior implica, un aumento de la tasa de motorizacion y necesidad de viajar en vehiculo personal,
lo que lleva al consumo de fuentes de energia no renovables, contaminacion del aire, ruido
ambiental, intrusion visual, accidentes de trafico, muertos como resultado de los siniestros antes

mencionados y congestion del trafico (Pozueta, 2000).

Desde un punto de vista antropoldgico, es correcto considerar la percepcion como un elemento
que surge de la interaccion con otros factores; es decir, la interaccion social entre una persona y
otras. La primera etapa de la construccion cognitiva, entendida como integracion sensorial, es la
capacidad del sistema nervioso central (SNC) para interpretar, organizar y generar sefiales e
informacion. La informacion es recibida por los diferentes sentidos del cuerpo y arroja una

respuesta coordinada que permite al individuo interactuar con el entorno (Avila et al., 2019).

Comunmente, se relaciona el concepto de seguridad vial con el uso de la bicicleta. Cuanto mas a
menudo una persona anda en bicicleta, menos miedo tiene de sufrir un accidente en la carretera.
Algo similar sucede cuando consideramos la distancia recorrida o la topografia pronunciada como
factores que hacen que las bicicletas se usen menos de lo deseado. Como resultado, los usuarios
que utilizan el transporte publico consideran otros factores como una barrera, como la falta de
infraestructura o condiciones climaticas desfavorables (Rondinella et al., 2010). Asi, la mayor
disposicion a utilizar la bicicleta como modo de transporte en la ciudad puede atribuirse a una
combinacion de habilidades especificas, experiencia, confianzay percepciones alteradas del riesgo
(Rondinella et al., 2010).

Teniendo en cuenta lo anterior, Alvarez Orrego, Alejandra Maria (2021), a través de su estudio
buscaron identificar los factores que favorecen o dificultanla eleccion de la bicicleta
como modo de transporte por parte de las mujeres de Medellin. La metodologia utilizada en su
investigacion fue de tipo exploratorio, por medio del andlisis cuantitativo a una encuesta origen
destino con enfoque de género a un grupo de mujeres que residen en el Municipio de Medellin.
Los resultados obtenidos mostraron que el analisis de las percepciones o inhibidores: el miedo de
estar involucrada en un accidente, acoso callejero, que se traduce en percepcidn de vulnerabilidad
en espacio publico, infraestructura, condiciones fisicas y climatoldgicas, permitio identificar lo
que pensaban y sentian las mujeres respecto a la bicicleta, brindando herramientas para cambiar

las percepciones negativas.
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De igual manera, Miranda et al., (2021) en su investigacién, tuvieron como objetivo identificar
barreras e incentivos para el uso de la bicicleta en la ciudad de S&o Paulo, Brasil. La metodologia
utilizada en esta investigacion se basa en el Método MAMCA -Anélisis Multi Actor Multi Criterio,
a través de una encuesta a 20 participantes divididos en dos grupos; planificadores (tomadores de
decisiones en diferentes niveles de gobierno) e influenciadores (representantes de organizaciones
no gubernamentales). Los resultados obtenidos mostraron que la aplicacion de una metodologia
basada en la perspectiva de maltiples actores demostro ser adecuada para la identificacion de los
elementos sefialados por ellos como esenciales para la promocion del uso de la bicicleta.

Finalmente, Ibrahim et al., (2022) en su investigacion cuyo objetivo consistio en determinar los
factores que influyen en que los estudiantes utilicen la bicicleta para desplazarse, logré identificar
las variables que afectan a que los estudiantes se movilicen en bicicleta: Clima, limitacion fisica,
accesibilidad, inseguridad y topografia. La metodologia utilizada se basé en la teoria del
comportamiento planificado de Ajzen afiadiendo dos nuevos constructos: las barreras percibidas y
el habito, disefiando un modelo de encuestas a 421 estudiantes de la Universiti Kebangsaan
Malaysia en Selangor, Malasia. Los resultados obtenidos mostraron que el modelo de ecuaciones
estructurales empleado comprob6 que la actitud, las normas subjetivas y el control conductual
percibido, tienen un efecto positivo y directo en la disposicion de los estudiantes a utilizar la

bicicleta.

De acuerdo con el analisis realizado del estado del arte, la percepcion de las personas puede influir
de forma negativa al momento de escoger el modo de transporte para movilizarse de un lugar a
otro. De forma similar, son estas mismas influencias las que pueden ser usadas de guia para intentar
solventar las barreras que perciben los habitantes al usar la bicicleta de forma continua y de esa
forma generar estrategias que promuevan el uso de modos de transporte sostenible. Lo anterior
sugiere la creacion de planes de movilidad que tengan como prioridad a las personas y logren
mejorar la calidad de movilidad de los ciudadanos. Debido a la poca informacién que se tiene en
el ambito local, el presente estudio busca brindar una base sélida para futuras investigaciones

referentes a cdémo afecta la percepcion de las personas con el uso frecuente de la bicicleta.

1.2. Marco tedrico

Para evaluar las percepciones que tienen las personas al momento de usar la bicicleta como modo

de transporte principal, se propone la creacion de una encuesta. Al finalizar esta encuesta, se
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obtendran una serie de datos basados en las percepciones que tenga cada persona acerca del uso
de la bicicleta en la ciudad de Cartagena de Indias. Es aqui donde existen diversas maneras para
poder analizar esta serie de datos. Es por esto, que se tienen en cuenta los modelos de ecuaciones
estructurales (SEM) ya que gracias a ellos se pueden observar las relaciones que existen entre

diversas variables y estimar su principal efecto.

1.2.1. Determinacion de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra para la realizacidn de las encuestas, se tiene en cuenta la
ecuacion de poblacion infinita que estd dada para poblaciones mayores a 100.000, ya que la
poblacion de Cartagena de Indias es de 1.089.683 (DANE, 2019). La determinacion de la muestra
se realiza entonces a través del muestreo probabilistico empleando la ecuacion que se adecua a la

investigacion gue se esta realizando.

Zi*p*q
eZ

Donde:

“n” es tamafo de la muestra buscado; “Nc” es el nivel de confianza en el que podemos asegurar la
ocurrencia del parametro de estudio, en nuestro caso sera de 90% (opcion tipica); “Z,” parametro
estadistico que depende del nivel de confianza, para un nivel de confianza del 90%, “Z,” sera igual
a 1.645; “p” es la probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito) el cual se toma de 50%
puesto que se desconoce la probabilidad que ocurra el evento, al igual que “q” y “e” es el error de

estimacion maximo aceptado que sera del 5%.

1.2.2. Modelo de ecuaciones estructurales

El modelo de ecuaciones estructurales (Structural Equation Modeling, SEM) es una técnica que
combina la regresion mdltiple y el analisis factorial. Esto permite a las personas que investiguen
no solo evaluar dependencias muy complejas, sino también tener en cuenta la influencia de los

errores de medicion en los coeficientes estructurales en simultaneo (Cupani, 2008).

El SEM permite el descubrimiento de maultiples relaciones dependientes al mismo tiempo y es
especialmente util cuando la variable dependiente se convierte en la variable independiente en

sucesivas relaciones dependientes. Ademas, muchas de las mismas variables afectan a cada
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variable dependiente, pero tienen efectos diferentes (Hair et al., 1999). EI modelado de ecuaciones
estructurales se puede considerar como una extension de varios métodos multivariados, como la
regresion multiple y el analisis factorial (Kahn, 2006). Sin embargo, tiene varias caracteristicas
que lo diferencian de otros métodos multivariables. Una de las diferencias radica en la capacidad
de estimar y determinar la relacion entre constructos no observables, que son conocidos
generalmente como variables latentes. Una variable latente es una construccion implicita (por
ejemplo, la inteligencia) que solo puede medirse mediante variables observables (como una prueba
de inteligencia). Si se compara con otras técnicas de analisis donde las variables pueden ser
representadas con una Unica medicion (p. ej., puntuaciones de pruebas sin procesar) y no se modela
el error de medicion, SEM permite el uso de mdultiples medidas para la representacion de
estructuras y la comprobacion de errores especificos de cada variable latente. Esta distincion es
importante puesto quien investiga puede evaluar la validez de cualquier variable de medicion
(Cupani, 2008).

El modelo de ecuaciones estructurales se puede dividir en dos componentes principales: un modelo
de medicion que representa la relacion entre variables y un modelo estructural que describe la
relacion entre los constructos. EI modelo de medicion permite a quienes investiguen a utilizar
multiples variables (indicadores) para una variable latente dependiente o independiente. El
principal objetivo del modelo de medida es confirmar la idoneidad de los indicadores
seleccionados para medir los constructos de interés, es decir, evaluar cémo se combinan las
variables observadas (diferentes o correlacionadas) para determinar la hipotesis de los constructos.
En los casos en que los indicadores propuestos no se correlacionen bien entre si, se puede concluir
que quien realizo la investigaciéon ha definido mal el modelo o tiene errores en las relaciones

supuestas entre las variables (Weston & Gore, 2006).

llustracion 1. Diagrama genérico de modelo de ecuaciones estructurales (Vallejo-Borda et al.,
2020).
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Se puede notar que:

y] = aj + A]TIZ + Ej (l)
X =a;+A4in + g 2
n, = B21M1 + G2 3)

La llustracion 1 presenta un modelo genérico con dos variables no observables o latentes (n1 y
n2), las variables observables encerradas en rectangulos Y] y Xi pueden calcularse por medio de
las ecuaciones (1) y (2) respectivamente donde “€” es el error en la ecuacion de medicion para X 0
y con un valor esperado de cero, “A” indica el cambio en el valor de los atributos observados si se
produce un cambio de una unidad en la variable latente y “a” representa el término de intercepcion
(constante). La variable latente 12 estd en funcion de la variable latente n1 y puede calcularse
mediante la ecuacion (3) donde “C” es el error aleatorio para la variable latente con un valor medio

esperado de cero (Vallejo-Borda et al., 2020).

1.3. Antecedentes

Lograr mejorar el problema de movilidad que azota a diversos paises del mundo, es un reto que la
ingenieria sigue investigando a lo largo de la historia. La promocion de la actividad ciclista, es una
de las principales columnas para alcanzar una movilidad sostenible (Knill & Balint, 2008). La
cultura de la bicicleta, es un ambito que recibe atencion desde la impresion de las personas las
cuales dirigen la responsabilidad a los entes gubernamentales al no proponer o instruir a los
habitantes con respecto a la idea de promover la bicicleta como un modo de transporte (Miranda
etal., 2021).

Los avances en la promocidn e inversion en planes de movilidad sostenible que tengan como eje
central a los peatones son ciertamente recientes. En los afios 90, entender la bicicleta como modo
de transporte comenzd a recibir mayor valor en el &mbito pablico. Como se logra evidenciar con
la implementacion de los planes de ordenamiento territorial, los cuales contienen politicas en pro
a la ejecucidn de un sistema de ciclorruta que otorga una mayor importancia al tema de bicicleta
(Riveraet al., 2020).
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Con lo anterior en mente, los paises que cuentan con un alto porcentaje existente de ciclistas, como
es el caso de Paises Bajos, fue hasta 1970 que gracias a un agresivo cambio de politicas permitio
la consolidacion de un espacio de infraestructura propicio al uso del vehiculo no motorizado (van
Laake & Pardo, 2018). Bogota, capital de Colombia, no se quedd atras y ha sido pionera en temas
de ciclismo en el pais, promoviendo nuevas politicas publicas que aseguran inversiones en
proyectos de bicicleta que impactan positivamente a los ciclistas, su objetivo es mejorar las
condiciones fisicas, socioeconémicas y culturales de la ciudad para promover el uso y disfrute de
la bicicleta (S&enz, 2021).

Aunque sirven de aprendizaje las estrategias de promocion que han implementado Alemania y
Paises Bajos para el mejoramiento de la movilidad en un plano sostenible y efectivo, el
aprovechamiento de estas estrategias aun es bajo en paises como el nuestro (Cervero et al., 2009).
En ciudades como Cartagena de Indias, solo se cuenta con unos 3 km de ciclorrutas que incluso
no estan conectadas entre si, y solo unos 3.000 ciclistas transitan diariamente por las calles
(Carvajal, 2019).

En el 2021 la adquisicién de vehiculos reflejé un aumento en el parque automotor de la ciudad del
1% con respecto al 2020 (DATT, 2021). Este 1%, se ve reflejado en el aumento de méas de mil
vehiculos motorizados en Cartagena de Indias, provocando mayor embotellamiento en las vias
principales de la ciudad y en los que solamente el 3,44% de la participacién modal de los viajes de
la ciudad se le atribuyen a la bicicleta (DATT, 2021).

El bajo interés en politicas de bicicleta por parte de los entes gubernamentales y el no uso de la
bicicleta por los habitantes de Cartagena de Indias puede deberse a que la mayoria de los residentes
tiene percepciones negativas referentes al uso continuo de la bicicleta, por lo anterior, este estudio
cobra importancia al buscar analizar las barreras que afectan la opinion de las personas con

respecto al uso de vehiculos no motorizados por la ciudad.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Identificar las variables que afectan el criterio de las personas al usar la bicicleta, mediante un
estudio de percepcion estableciendo estrategias que mejoren la opinién de las personas y
promuevan el uso continuo de vehiculos no motorizados (bicicleta) en la ciudad de Cartagena de

Indias.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar las variables que afectan el criterio de las personas al momento de usar la

bicicleta.

e Conocer la opinion de las personas de la ciudad con respecto al uso continuo de la bicicleta,

con la ayuda de encuestas de percepcion.

13



” de Cartagena

Ty . . .., , . codiy,

Estrategias que mejoran la opinion a través de las percepciones :

“% Universidad '
y promuevan el uso de la bicicleta en la ciudad de Cartagena.

3. ALCANCE
3.1. Alcance espacial

3.1.1. Poblacién

La siguiente investigacion tiene como poblacién objetivo a la ciudad de Cartagena de Indias,
Colombia. Enfocandose especialmente en los que utilizan o no la bicicleta como su modo de
transporte principal, con el fin de establecer diferentes estrategias que ayuden a promover el uso
de la bicicleta en la ciudad de Cartagena de Indias, ayudando a solventar los parametros que

generan impedimento a la hora de usar la bicicleta como una alternativa de movilidad en la ciudad.

3.1.1.1.  Caracterizacion de la poblacion

En Cartagena de Indias habitan 521.795 hombres y 567.888 mujeres, que representan un 48,1% y
un 51,9% respectivamente (DANE, 2019). Como se puede observar de la llustracion 2, Cartagena
de Indias es una ciudad con mayor nimero de personas jovenes, pero se espera que la base de esta

piramide se contraiga en los proximos afios.

80 + afios
75-79 afios
70-74 afios
65-69 afios
&50-64 anaos
55-5%9 afios
50-54 afios
45-49 afios
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llustracion 2. Rango de edades en Cartagena de Indias en 2018 (Pefias Arana et al., 2018).
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Cartagena de Indias es la ciudad con mayor nivel de pobreza comparada con ciudades como
Bogota, Medellin y Bucaramanga (ver llustracion 3). EI 25,9% de la poblacion de la ciudad es en
su mayoria pobre, lo que en nimeros se traduce a 268.359 habitantes, que contaron con ingresos
promedio por habitante inferiores en un 29,3% al salario minimo mensual vigente de 2018, que
fue de $869.453 COP (Pefias Arana et al., 2018).

Bogota S1117.113
Medellin AM $1.015.796
Manizales AM $ 938.040
Cali AM $866.621
Bucaramanga AM $ 864.295
Barranquilla AM $719.800

Cartagena [ S 672.452

llustracion 3. Ingreso promedio Cartagena de Indias vs otras ciudades (Pefias Arana et al., 2018).

3.1.2. Muestra

Para determinar la muestra de estudio se usa la férmula del tamafio muestral para poblaciones
mayores a 100.000, se debe considerar la ecuacién de poblacion infinita, por tanto, la

determinacion de la muestra se realiza a través del muestreo probabilistico empleando la ecuacion

que se adecla a la investigacion que se esta realizando.

Zi*xp*q
eZ

Donde:

“n” es tamano de la muestra buscado; “Nc” es el nivel de confianza en el que podemos asegurar la
ocurrencia del pardmetro de estudio, en nuestro caso sera de 90% (opcion tipica); “Z,” parametro

estadistico que depende del nivel de confianza, para un nivel de confianza del 90%, “Z,” sera igual
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a 1.645; “p” es la probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito) el cual se toma de 50%

puesto que se desconoce la probabilidad que ocurra el evento, al igual que “q” y “e” es el error de

estimacion méximo aceptado que seré del 5%.

 (1,645)% (0,5) * (0,5)

271
(0,05)2

Se tendra en cuenta un tamafio muestral de 271, pero se realizaran 300 formularios para tener

encuestas de mas que ayuden a la hora de la limpieza de los datos.

3.2. Alcance temporal

El tiempo estimado de la investigacion fue de 4 meses, cubriendo el segundo periodo académico
del afio 2022 el cual inicio en julio y finalizd en noviembre del mismo afio. En dicho ciclo, se llevo
a cabo las actividades de recoleccion bibliogréfica y creacion de las encuestas de percepcion para
su respectiva aplicacion, con el fin de analizar los datos obtenidos por la misma, lo que permitié
la creacion de un analisis estadistico que establecio cuales fueron las principales percepciones que

caracterizan a la poblacion de estudio y a su vez, disminuyen el uso de la bicicleta en la ciudad.

3.3. Alcance conceptual

El estudio busco identificar relaciones casuales entre varias variables. Partiendo de los modelos de
ecuaciones estructurales SEM, el estudio otorga la capacidad de construir variables latentes:
variables que nose miden directamente, sino que se estimanenun modelo a partir
de multiples variables. Entre las variables de estudio se tienen: Percepcion del viaje, Salud fisica
y mental, Estigmas sociales y Comodidad. Dicho lo anterior, mediante el uso de modelos
estructurales SEM, se pretende analizar como las variables mencionadas afectan el uso frecuente

de la bicicleta por parte de los habitantes de la ciudad.

3.4. Producto final a entregar y complementarios

Al finalizar la investigacion se busca evidenciar como se relacionan las variables de estudio con
la problematica principal y brindar una serie de estrategias que sirvan para mejorar la disposicion
de las personas en Cartagena de Indias, al momento de escoger entre la bicicleta y los diferentes
modos de transporte que usaran en sus trayectos diarios por la ciudad. Con lo anterior se busca

crear una base que sirva para futuras investigaciones que lo requieran.
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4. METODOLOGIA

Debido a la falta de informacion acerca de una infraestructura ciclista pensada desde la percepcion
de los futuros usuarios en Cartagena de Indias, nos vemos en la necesidad de realizar un estudio
de percepcion. La investigacion se desarroll6 de acuerdo con una propuesta metodolégica del enfoque
mixto ya que se hace uso de las caracteristicas de un enfoque cuantitativo (encuestas) y cualitativo.
Este estudio, al ser de tipo experimental buscd identificar las diferentes barreras y motivadores
subjetivos que permitan incentivar el uso de la bicicleta como modo de transporte en la ciudad de
Cartagena de Indias. Esta aproximacion hace que se deban investigar los factores que influyen a
que la poblacion de Cartagena de Indias use la bicicleta para transportarse. Con lo anterior en
mente, se analizd una serie de datos con la ayuda de encuestas, que permitieran entender el por
qué es dificil implementar la bicicleta desde la perspectiva de los usuarios y potenciales usuarios
como una alternativa de movilidad, con el fin de establecer posibles soluciones que aumenten el

numero de ciclistas en la ciudad.

4.1. Obtencidn del instrumento definitivo de encuesta

Para la obtencién del instrumento definitivo de encuesta, se siguid el esquema grafico mostrado
en la llustracién 4, en el cual se establecid la linea metodoldgica a seguir para la obtencion del
cuestionario final, el cual se encuentra en el (ver ANEXOS). La revision bibliogréafica, consistio
en el chequeo de toda la informacion relevante y pertinente acerca de estudios previos, en los que
se evaluara la percepcién de personas para la elaboracion de un analisis de inhibidores percibidos.
Para obtener el instrumento final se realizé posteriormente un grupo focal, para luego lanzar una
encuesta piloto a 40 personas, con el fin de evaluar los indicadores iniciales y permitir la eliminacién

de preguntas redundantes o complementarias (ver Tabla 1).

Revision
Bibliogréfica Grupo Focal Encuesta Final
(o) (o) (o) (o) (o)
Encuesta Encuestas
General Pilotos

llustracién 4. Linea guia de la creacion de la encuesta final.
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Los indicadores de percepcidn usados para las encuestas pilotos, ver Tabla 1 nos permitieron luego
de la modelacion de los resultados con la herramienta R Studio, aceptar los coeficientes
estandarizados mayores a 0.3 (Hair et al., 2014). Lo anterior hizo posible la eliminacion de
indicadores que tuvieran valores estandarizados menores al rango establecido, puesto que estos
generarian bajos efectos al estudio (Gana and Broc, 2019; Kline 2016). Finalmente, dejando de
lado los indicadores que produjeron un efecto no esperado o no significativo al estudio, se obtuvo
el instrumento de encuesta final que consistid6 de encuestas de percepcidn, preguntas
sociodemogréficas y preguntas relacionadas al uso frecuente de la bicicleta en una semana tipica

(variable dependiente).

Tabla 1. Indicadores de percepcion para la realizacién de las encuestas piloto.

Indicador

Indicadores abreviados

Frecuencia de uso

Seguridad Vial

Manejar bicicleta por las vias principales de Cartagena es seguro.

Manejar bicicleta por una ciclo-ruta es seguro.

Manejar bicicleta por las vias solo-bus de Transcaribe es seguro.

Cuando manejo bicicleta estoy expuesto/a a sufrir un accidente.

El uso de implementos de seguridad debe ser obligatorio para el/la ciclista.
La presencia de automotores pone en riesgo al ciclista.

El comportamiento de otros conductores es hostil con los/las ciclistas.

Inseguridad

Cuando manejo bicicleta estoy expuesto/a a un robo.

Viajar en grupos de ciclistas reduce la ocurrencia de un robo.

Es importante dejar la bicicleta estacionada en un lugar seguro.

En Cartagena, los/las ciclistas estan mas expuestos a robos que en otros medios de
transporte.

Infraestructura

Cuando manejo bicicleta estoy expuesto/a un robo.

Viajar en grupos de ciclistas reduce la ocurrencia de un robo.

Es importante dejar la bicicleta estacionada en un lugar seguro.

En Cartagena, los/las ciclistas estan mas expuestos a robos que en otros medios de
transporte.

Percepcion del viaje

Ahorraria tiempo usando la bicicleta.

Ahorraria dinero usando la bicicleta.

El uso de la bicicleta es mas eficiente que otros medios de transporte.
El uso de la bicicleta ayuda a reducir los problemas de movilidad.

Salud fisica y mental

Para ir en bicicleta por la ciudad hay que tener un buen estado fisico.

Usar la bicicleta mejora la calidad de vida.

La bicicleta es un buen medio para realizar actividad fisica y/o deporte.
Manejar bicicleta diariamente hace que la salud fisica de las personas mejore.
Manejar bicicleta diariamente hace que la salud mental de las personas mejore.

FR_AP_Total

SV_ViasPrincipales

SV _Ciclorruta
SV_SoloBus
SV_Accidente
SV_ImplementosSeguridad
SV_Automotores
SV_Hostilidad

INS_Robo

INS_Grupos
INS_Estacionamiento
INS_CiclistasMasRobos

INF_CartagenaApta
INF_Senales
INF_MasCiclo
INF_Anden

PV_Tiempo

PV_Dinero

PV _Eficiencia
PV_ProblemaMovilidad

SFM_EstadoFisico
SFM_CalidadVida
SFM_BuenMedio
SFM_SaludFisica
SFM_SaludMental
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Estigmas de genero
Usar la bicicleta para desplazarse por la ciudad es mas propio de hombres que de | EG_MasPropio
mujeres.
Las mujeres sufren menos accidentes de transito que los hombres. EG_Accidentes
Las mujeres tienen mayor miedo a sufrir un accidente de transito con respecto a los | EG_Miedos
hombres.
Los hombres han desarrollado més habilidades manejando bicicleta que las mujeres. EG_Habilidades
Las mujeres son mdas propensas a ser victimas de acoso que los hombres al manejar la | EG_Acoso
bicicleta.
Las mujeres no suelen estar interesadas en desplazarse en bicicleta. EG_lInteres

Estigmas sociales

Ir en bicicleta no da buena imagen en el trabajo. ES_Trabajo ]
Si utilizo la bicicleta afectarfa mi presentacién personal. ES_Presentacion
Usar la bicicleta para desplazarse en la ciudad es propio de j6venes, pero no de personas | ES_Jovenes
mayores.

ES_ActividadSocial

Ir en bicicleta no da buena imagen para dirigirse a actividades sociales.
ES_MotoCarro

Quienes usan bicicleta para desplazarse no tienen dinero suficiente para comprarse una
moto o carro.

Quienes usan bicicleta para desplazarse no tienen dinero suficiente para pagar
transporte publico.

Quienes usan la bicicleta para desplazarse no tienen dinero suficiente para pagar
transporte de servicios como taxi, InDriver, Uber, etc.

Las personas que se desplazan en bicicleta son de una clase social mas baja que las que
lo hacen por otros medios de transporte.

ES_TransPublico
ES_TaxiUber

ES_ClaseSocial

Las personas adineradas no usan la bicicleta para desplazarse. ES_Ricos
Comodidad

El clima condiciona si utilizo o no la bicicleta. CO Clima

Cuando hay menos vehiculos motorizados en las vias es mas comodo manejar bicicleta. CO Comodidad
Necesitaria duchas y vistieres en el lugar de llegada para usar la bicicleta. CO DuchasVestidores
Cuando manejo bicicleta es importante la calidad de la superficie del suelo. CO_SuperficieSueIo
Las distancias que recorro diariamente son muy largas para hacerlas en bicicleta. CO Distancia
Cuando hay menos vehiculos motorizados en las vias es mas comodo manejar bicicleta. | co™MenosVehiculos
Usando la bicicleta me sentiria mas cémodo/a que en otros medios de transporte. CO MasComodo

4.2. Recopilacion de datos

Se realiz6 una encuesta de percepcién tomando de guia cuestionarios revisados previamente en la
literatura. El cuestionario siguié un método de investigacion que utiliza escalas de calificacion
para comprender hasta qué punto las personas estan de acuerdo sobre un tema: escala Likert. La
pregunta caracteristica para la realizacion de las encuestas fue: indique su grado de acuerdo o
desacuerdo con las siguientes afirmaciones, por lo que los encuestados podian escoger entre las
opciones: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni en desacuerdo ni de acuerdo, de acuerdo y,
totalmente de acuerdo. El cuestionario incluyd inicialmente preguntas para determinar la
frecuencia de uso (i.e., variable dependiente), la cual se desarroll6 agregando la pregunta ;Qué
dias de la semana usa la bicicleta para actividad principal (estudio o trabajo) ?, donde el valor

minimo era cero si no usaba la bicicleta y siete, si usaba la bicicleta todos los dias de la semana.
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Por otro lado, la encuesta también incluyd preguntas de percepcion e informacion
sociodemografica. Segun el tamafio muestral obtenido, la encuesta final (ver ANEXOS), se realizo

a 271 habitantes de la ciudad de forma aleatoria y voluntaria.

Las encuestas se llevaron a cabo simultaneamente de forma presencial y de manera virtual, esta
ultima, con la ayuda de la herramienta Google forms. Para el cuestionario virtual, se replico de
manera exacta el formulario fisico y a través de un link de acceso compartido en redes sociales:
Facebook, Instagram, se permitio ampliar el alcance y llegar a méas habitantes de la ciudad. Para
las encuestas de forma presencial, se seleccionaron personas en diferentes estaciones de
Transcaribe, eligiendo 1 de cada 5 personas. La duracién de cada encuesta fue en promedio de 7
minutos y se realizaron entre los dias 20 de agosto, hasta el dia 20 de septiembre del afio 2022,

Posteriormente, se realizd una segunda limpieza de los datos obtenidos de la encuesta de
percepcion realizada a la muestra de estudio (271), donde se desecharon respuestas de habitantes
menores de 18 afios, respuestas erroneas, entre otras. Teniendo en cuenta lo anterior, con los datos
obtenidos luego de la realizacidn de la encuesta, se realiz6 una segunda eliminacion de indicadores
no representativos. A través de la modelacién de la informacion recopilada con ayuda de la
herramienta de modelado R Studio analizamos esta vez, los indicadores que presentaran mayor
valor de significancia y que tenian una mejor correlacion con la variable dependiente (frecuencia
de uso de la bicicleta para actividad principal). De esta manera, se logré obtener las variables
latentes mas representativas para este estudio, las cuales sus coeficientes estandarizados
alcanzaron valores de 0.3 0 mas. Las variables latentes que cumplian con el anterior criterio fueron;

Percepcion del viaje, Salud fisica y mental, Estigmas sociales y Comodidad.

4.3. Enfoque de modelado

El objetivo del estudio consiste en comprender las barreras que perciben los habitantes de la ciudad
al uso frecuente de la bicicleta como modo de transporte principal, utilizando las percepciones de
las personas y la informacion sociodemogréafica. Con lo anterior en mente, se realiz6 un modelo
de ecuaciones estructurales (SEM) para probar los efectos directos de las variables latentes sobre
las variables dependientes, manteniendo solo aquellos efectos significativos (i.e., p-value menor a
0.10) (Vallejo-Borda et al., 2020).
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Para la representacion del instrumento definitivo de encuesta los coeficientes estandarizados de
los indicadores finales, son los que tienen mayor valor de significancia en un rango entre 0.3y 1,
puesto que se busca evaluar una nueva teoria exploratoria (Hair et al., 2014; Robinson, Shaver,
and Wrifhtsman, 1991). De igual manera se determinaron los coeficientes estadisticos t del
modelo, teniendo en cuenta solo aquellos valores los cuales estuvieran por encima de 1.645
(parametro estadistico que depende del nivel de confianza). Para nuestro estudio se tuvo en cuenta

un nivel de confianza del 90%.

De 9 variables latentes pensadas inicialmente, solo se tuvieron en cuenta 4 de ellas, las cuales,
contienen los 13 indicadores con un mayor valor de significancia para el modelo. Para obtener los
indicadores mas significativos, se generé un modelo que incluyera esta vez la variable dependiente
(frecuencia de uso de la bicicleta para actividad principal), que permitiera identificar correlaciones
entre las variables latentes y la variable dependiente. Con ayuda de la herramienta R Studio, se
encontraron los indicadores que generaban un impacto medio o significativo al estudio, es decir,
los que presentaban un coeficiente estandarizado mayor a 0.3. Estos fueron los que se tomaron en
cuenta finalmente para los resultados del estudio (Tabla 5).

Las ilustraciones 5, 6 y 7; muestran de manera metodoldgica el paso a paso del desarrollo de
nuestro modelo. Donde Y representa la variable dependiente (es decir, la frecuencia de uso) y n1,

n2, n3 'y n4 representan variables latentes.

© OwmOnyk

llustracién 5. Comprobacion de los efectos directos e indirectos (Vallejo-Borda et al., 2020).
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llustracion 6. Desarrollo final del modelo (Vallejo-Borda et al., 2020).

4.4. Procedimiento metodoldgico

Para poder llevar a cabo este trabajo de grado, se realizaron una serie de pasos con el fin de dar
respuesta al objetivo principal de este estudio. Esta serie de pasos se pueden observar en la

llustracién 7 resumidos de la siguiente manera:

Paso 1. Revision bibliogréafica: se hace para tomar influencia de diferentes autores con el fin de
generar un prototipo de encuesta con preguntas hechas anteriormente por ellos.

Paso 2. Encuesta general: es el primer modelo de encuesta donde se encuentran las preguntas

seleccionadas en base a la revision bibliografica.

Paso 3. Grupo focal: este grupo se hace con el fin de reducir la cantidad de preguntas en la encuesta,
teniendo en cuenta la respuesta de los integrantes del grupo focal. Se intentan eliminar las

preguntas parecidas o aquellas que no tienen relevancia para la investigacion.

Paso 4. Encuestas piloto: estas encuestas son necesarias debido a que son la base para saber si las
preguntas seleccionadas se encuentran acorde con la variable latente. Es aqui donde podemos
conocer un aproximado de las relaciones entre variables debido a que los datos obtenidos seran

modelados con la ayuda del programa RStudio por primera vez.

Paso 5. Encuesta final: este es el modelo de encuesta que sera utilizado para la toma de datos de la

muestra total.

Paso 6. Recoleccion de datos: Al finalizar la totalidad de las encuestas, los datos obtenidos son

tabulados con el fin de empezar la modelacion en el programa RStudio.
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Paso 7. Modelado en RStudio: al obtener la cantidad total de encuestas, se procede a observar la
relacion que tiene una variable latente con las otras. Es aqui donde podemos conocer las relaciones

directas e indirectas que tienen las variables independientes y la variable dependiente.

Paso 8. Gréafico del modelo de ecuaciones estructurales (SEM): conociendo las relaciones directas
e indirectas entre variables, procedemos a realizar un grafico del modelo que nos ayude de manera

visual para entender como funcionan estas relaciones.

Paso 9. Indicadores de ajuste: estos indicadores nos permiten corroborar que el modelo planteado

es acorde con la literatura estudiada.

Recoleccién Modelado

de datos

Revision en RStudio
bibliografica

Grafico del

Encuesta modelo de
Encuesta final ecuaciones indicadores
general estructurales de ajuste

(SEM)

Encuestas
piloto

Grupo
focal

llustracién 7. Procedimiento metodoldgico.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados de la encuesta

Los resultados presentes en la encuesta de percepcién nos dan un conocimiento general de la
muestra encuestada. A través de graficos, podemos visualizar como se compone parte de la

poblacion de la ciudad de Cartagena de Indias con respecto al tema de la bicicleta.

5.1.1. Género

Tener conocimiento desde la perspectiva de género la reparticion de nuestra muestra encuestada
nos permite evidenciar expresar de forma maés clara nuestros resultados. En la llustracion 8,
podemos observar como la mayor cantidad de encuestados fueron masculinos; por otro lado,
mientras que los no usuarios de bicicleta se encuentran en una proporcion de género relativamente
cercana, existe gran diferencia entre la poblacion masculina que usa la bicicleta en comparacion a

la poblacion femenina. El

27.94%

Masculino 47,21%

Usuarios No usuarios

Femenino 52,79%

72,06%

llustracion 8. Porcentaje de género de los usuarios y no usuarios de bicicleta encuestados.

Teniendo en cuenta los resultados de nuestra encuesta, donde se refleja claramente el gran
porcentaje de usuarios de bicicleta de género masculino, es menester entender desde un enfoque
de género, por qué las mujeres no usan la bicicleta como su modo de transporte principal. Lo
anterior deja en evidencia el por qué Alvarez Orrego y Alejandra Maria (2021) en su investigacion

se enfocaron en entender por qué las mujeres no usan modos de transporte no motorizados para
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trasladarse de un lugar a otro. Su estudio encontrd que las mujeres participantes ciclistas y no
ciclistas, coinciden en que la bicicleta como medio de transporte, condiciona o condicionaria su
vestuario lo que podria atribuirse a la percepcion de Comodidad que perciben las mujeres al pensar
en viajar en bicicleta. En su estudio plantearon la realizacion de encuestas origen y destino que

permitieran identificar los patrones de viaje de las mujeres en un sector de Colombia.

Adicionalmente, se compararon los resultados obtenidos de los indicadores de percepcion,
identificando las respuestas de nuestra muestra de estudio (271) y diferenciando entre usuarios y
no usuarios de bicicleta. Lo anterior permite entender a nivel proporcional las respuestas de
ciclistas y no ciclistas. Se identificaron como ciclistas a quienes respondieron al menos un dia a la

semana a la pregunta: ¢Con que frecuencia usa la bicicleta para actividad principal?

5.1.2. Percepcion del viaje

Los habitantes de Cartagena de indias perciben que el tiempo que tardan en llegar a su destino es
muy importante al momento de escoger entre los diversos modos de transporte que ofrece la
ciudad. Al no usar la bicicleta como modo de transporte habitual, la poblacion no puede percatarse
de los beneficios que esta puede generar en la vida diaria. Es asi, como en la lustracion 9 podemos
evidenciar que los no usuarios de bicicleta se encuentran divididos equitativamente alrededor de
todas las posibles respuestas, mientras que la mayor cantidad de usuarios piensa que la bicicleta es

un buen medio para ahorrar tiempo.

PV_Tiempo
Totolmente de acuerdo
De acuerdo
Ni en desacuerdo, ni de acuerdo No usuarios
Usuarios

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

llustracion 9. Respuestas de la encuesta de percepcion para PV_Tiempo.
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Al analizar la lustracion 10 podemos determinar que la mayor cantidad de personas encuestadas
estan totalmente de acuerdo en que la bicicleta es un buen medio para ahorrar dinero. Teniendo en
mente lo anterior, aunque la mayor cantidad de poblacién de la ciudad de Cartagena de Indias no
use la bicicleta, podemos interpretar que las personas relacionan el uso de la bicicleta con no pagar
pasaje, ahorrando asi, algo de dinero; lo que le daria explicacion a la grafica mostrada a

continuacion.
PV_Dinero
Totolmente de acuerdo

De acuerdo

Ni en desacuerdo, ni de acuerdo No usuarios
Usuarios

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

0 10 20 30 40 50 60 70

[lustracion 10. Respuestas de la encuesta de percepcién para PV_Dinero.

Mientras la mayor parte de la muestra encuestada piensa que la bicicleta es mas eficiente que otros
modos de transporte, analizando la llustracion 11, podemos observar cdmo gran parte de no
usuarios encuestados se encuentran ni en desacuerdo, ni de acuerdo cuando relacionan la eficiencia
de la bicicleta con otros modos de transporte. La ilustracion 10 nos permite observar cdmo los
actuales usuarios de bicicleta la perciben como un medio eficiente, por otro lado, contrasta con lo
obtenido referente a los no usuarios, los cuales en su mayoria no estan de acuerdo ni en desacuerdo

con gue el uso de la bicicleta seria mas eficiente que otros modos de transporte.
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PV Eficiencia

Totolmente de acuerdo
De acuerdo

Ni en desacuerdo, ni de acuerdo No usuarios

Usuarios

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

llustracion 11. Respuestas de la encuesta de percepcién para PV_Eficiencia.

Analizando los usuarios encuestados, debido a su uso continuo de la bicicleta, podemos observar
cémo la mayoria de estos piensan que la bicicleta ayuda a resolver los problemas de movilidad.
Por otro lado, los no usuarios respondieron equitativamente en todas las posibles respuestas, dando

a conocer su punto de percepcion.

PV _ProblemaMovilidad

Totolmente de acuerdo
De acuerdo
Ni en desacuerdo, ni de acuerdo No usuarios
Usuarios

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

llustracion 12. Respuestas de la encuesta de percepcion para PV_ProblemaMovilidad.
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5.1.3. Salud fisica y mental

Relacionando la actividad fisica con el uso continuo de la bicicleta y analizando las distintas
respuestas en los indicadores de la variable salud fisica y mental de la encuesta de percepcion,
podemos interpretar como la mayor cantidad de muestra encuestada relaciona la bicicleta con la
promocion de sus habilidades fisicas y motrices. Es por esto, que la mayor cantidad de encuestados
se encontraban totalmente de acuerdo o de acuerdo con las afirmaciones relacionadas a esta

variable.

Andar en bicicleta de forma regular ayuda a aumentar el nivel de actividad fisicay, por
consiguiente, la calidad de vida. Su uso continuo contribuye a reducir el uso de automoéviles y su
impacto negativo en la contaminacion del aire y los accidentes de trafico (Suelves & Cabezas,
2013). Las ilustraciones 12, 13, 14 y 15 permite evidenciar como los usuarios y no usuarios de

bicicleta, perciben en la bicicleta la mejora de la Salud fisica y mental.

SFM CalidadVida

Totolmente de acuerdo
De acuerdo

Ni en desacuerdo, ni de acuerdo No usuarios

Usuarios

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

llustracion 13. Respuestas de la encuesta de percepcion para SFM_CalidadVida.
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SFM_ BuenMedio

Totolmente de acuerdo
De acuerdo
Ni en desacuerdo, ni de acuerdo No usuarios
Usuarios

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

0 10 20 30 40 50 60 70 80

llustracion 14. Respuestas de la encuesta de percepcion para SFM_BuenMedio.

SFM _SaludFisica

Totolmente de acuerdo
De acuerdo
Ni en desacuerdo. ni de acuerdo No usuarios
Usuarios

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

0 10 20 30 40 50 60 70 80

llustracidn 15. Respuestas de la encuesta de percepcién para SFM_SaludFisica.
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SFM_SaludMetal

Totolmente de acuerdo

De acuerdo

. . T - q
Ni en desacuerdo, ni de acuerdo No usuarios

Usuarios

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

llustracidn 16. Respuestas de la encuesta de percepcion para SFM_SaludMental.

Miranda et al., (2017) encontr6 que entre los habitantes que no utilizan la bicicleta como modo de
transporte, la principal motivacion para el uso de la bicicleta es la practica del ciclismo por salud
y deporte. Lo anterior explicaria lo afirmado por Jakovcevic et al., (2016);
El uso regular de bicicletas puede brindar a los usuarios beneficios inmediatos, como una
mejor salud, entretenimiento, dinero y ahorro de tiempo durante los viajes. De forma similar,
nuestro estudio evidencia que en su mayoria los usuarios y no usuarios de bicicleta encuestados,
se encontraron en mayor proporcion de acuerdo a las afirmaciones de Salud fisica y Mental, por
lo que es menester evaluar por qué aun cuando los habitantes perciben beneficios en el uso de la

bicicleta, no se refleja en el nimero de usuarios.

5.1.4. Estigmas sociales

Haciendo alusién a las siguientes ilustraciones (llustracion 17, lustracion 18 e llustracion 19), se
puede observar como las respuestas de los usuarios y no usuarios de bicicleta se encuentran
repartidas equitativamente entre todas las opciones posibles. Lo anterior indica que la muestra
encuestada de Cartagena de Indias tiene percepciones distintas referente a su nivel de experiencia
usando la bicicleta para transportarse diariamente. Haciendo alusién a las respuestas obtenidas,

también se puede evidenciar que las personas no asocian el poder adquisitivo (dinero) con la
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poblacidn que posee y/o maneja la bicicleta para realizar su actividad principal, debido a que la
mayor cantidad de respuestas se encuentran en los rangos inferiores de las opciones (ni de acuerdo,

ni en desacuerdo; en desacuerdo y totalmente en desacuerdo).

Comunmente, al pensar sobre estigmas sociales en el uso de la bicicleta podria atribuirsele a priori
a la estratificacion socioecondmica, donde se entiende que los estigmas sociales relacionados a la
bicicleta estan principalmente asociados al poder adquisitivo. Lo anterior se opone a lo encontrado
por Pérez et al., (2020) en su estudio encontrd que existe una relacion inversa con la posicion
econodmica, indica que hay una mayor tasa de uso de la bicicleta entre las personas de alta posicion
econodmica (30%) comparada con los de baja (23%). Las ilustraciones 16, 17 y 18 afirman los
resultados obtenidos por Pérez et al., (2020), al indicar que nuestros encuestados estan en mayoria

en desacuerdo con las afirmaciones de estigmas sociales.

ES MotoCarro

Totolmente de acuerdo
De acuerdo

Ni en desacuerdo, ni de acuerdo No usuarios

Usuarios

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

llustracion 17. Respuestas de la encuesta de percepcion para ES_MotoCarro.
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ES TransPublico
Totolmente de acuerdo
De acuerdo
Ni en desacuerdo. ni de acuerdo No usuarios

Usuarios

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

lustracion 18. Respuestas de la encuesta de percepcién para ES_TransPublico.

ES TaxiUber

Totolmente de acuerdo
De acuerdo

Ni en desacuerdo, ni de acuerdo No usuarios

Usuarios

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

llustracion 19. Respuestas de la encuesta de percepcién para ES_TaxiUber.

5.1.5. Comodidad

Es sabido que la ciudad de Cartagena de Indias es una ciudad con clima no tan favorable para el
manejo de la bicicleta, con temperaturas superiores a los 30°C en el dia, es por esto, que no es de
extrafarse que la mayor muestra de encuestados piense que el clima condiciona si usa o0 no la
bicicleta como modo de transporte habitual. Alvarez Orrego (2021) y Rondinella et al. (2010) en
sus respectivas investigaciones lograron encontrar diversas variables que desmotivan a la

poblacién a elegir la bicicleta para transportarse. Una de estas variables fue que las personas
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percibian que el clima condiciona la experiencia de viaje. Interpretando la llustracion 20
encontramos que las respuestas asociadas al indicador del clima generan las caracteristicas
negativas que hacen que la variable “clima” sea una barrera a la hora de escoger la bicicleta entre
otros modos de transporte. Por otro lado, los habitantes de Cartagena de Indias encuestados,
perciben gque entre menos vehiculos motorizados en las vias es mas seguro manejar bicicleta.
Observando la llustracion 21, nos podemos percatar que existen respuestas en todas las opciones
posibles, por lo que algunos encuestados perciben que la causa de inseguridad no es solo debido a

los vehiculos motorizados.

CO_Clima
Totolmente de acuerdo
De acuerdo
Ni en desacuerdo. ni de acuerdo No usuarios
Usuarios
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
0 10 20 30 40 50

llustracion 20. Respuestas de la encuesta de percepcién para CO_Clima.

CO_MenosVehiculos

Totolmente de acuerdo

De acuerdo

Ni en desacuerdo, ni de acuerdo No usuarios

Usuarios

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

0 10 20 30 40 50 60 70 80
llustracion 21. Respuestas de la encuesta de percepcion para CO_MenosVehiculos.
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Mientras que Miranda et al., (2017), en su estudio; Uso de la bicicleta en Lima metropolitana,
encontrd que el factor climéatico no representa inconveniente para la mayoria de personas, nuestro
estudio muestra lo opuesto. Como era de esperarse teniendo en cuenta las condiciones
climatoldgicas de una ciudad tropical (Cartagena de Indias) usuarios y no usuarios de bicicleta, se
encuentran en su mayoria totalmente de acuerdo a la afirmacion de que el clima condiciona el uso
de la bicicleta para actividad principal. De lo anterior podria entenderse que, al evaluar la sensacion
de comodidad en lo que se refiere al clima influye de manera directa la ubicacion de origen de la

muestra.

5.1.6. Estrato social

Por otro lado, se recolectd informacién sociodemogréafica a manera de conocer los estratos sociales
de los encuestados. Como se puede ver en las ilustraciones 21 y 22 es aqui donde podemos
evidenciar mediante las graficas que la mayoria de personas que usan bicicleta en Cartagena de
Indias se encuentran entre los estratos 1, 2 'y 3 (ver llustracion 22), mientras que un 8% restante de
la poblacion que maneja bicicleta se encuentra entre los estratos sociales 4, 5y 6. De igual forma,
la llustracion 23, nos permite identificar que la mayoria de personas encuestadas pertenecen al

estrato social 3 de la ciudad.

L41% 1 4104
| 18,31%

= Estrato social 1

= Estrato social 2

Estrato social 3

Estrato social 4

19.729% " Estrato social 5

m Estrato social 6

llustracién 22. Estrato social de los usuarios de bicicleta encuestados.
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17,26%

27,41%

m Estrato social 1
m Estrato social 2
Estrato social 3

27.92% F a Estrato social 4

7 41%
llustracidn 23. Estrato social de los encuestados que no usan bicicleta.

La informacion plasmada en la ilustracion 22, nos permite comparar lo encontrado Alvarez Orrego
y Alejandra Maria (2021), en su investigacion encontré que el 56% de encuestadas que realizan
viajes en cadena (trabajo o estudio), pertenecen a los estratos sociales 1 y 2. En nuestra
investigacion, un 54% de los habitantes pertenecientes a los estratos sociales 1y 2, realiza viajes
en bicicleta.

5.1.7. Cantidad de vehiculos en la vivienda

También se obtuvo la cantidad de vehiculos que disponian los encuestados en sus viviendas (Tabla
4). Se puede observar que la mayor cantidad de encuestados no cuentan con ningan vehiculo en
su vivienda, y haciendo énfasis en esta investigacion, la mayor cantidad de encuestados no cuenta
con una bicicleta propia en su casa. Lo anterior, se asemeja a los resultados de Miranda et al.,
(2021) e Ibrahim et al., (2020), nuestra investigacion encontr6 que la falta de bicicleta propia en
las viviendas de los habitantes de la ciudad de Cartagena de Indias, es una principal barrera para
el uso de la bicicleta, encontrando que alrededor del 77,24% de la poblacion encuestada no contaba
con una bicicleta propia (Tabla 4). Para entender de mejor manera los resultados obtenidos en
nuestro estudio, la tabla 2, muestra la cantidad y el tipo de vehiculos que poseen los usuarios de
bicicleta encuestados; la tabla 3, muestra la cantidad y el tipo de vehiculos que poseen los no
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usuarios de bicicleta encuestados y finalmente; la tabla 4, permite identificar el total de vehiculos
que poseen los habitantes encuestados.

Tabla 2. Cantidad de vehiculos en la vivienda de los usuarios de bicicleta encuestados.

#,De Bicicleta Bicicleta a Motg Moto_ a Carro
vehiculos Motor Eléctrica Gasolina

0 8,21% 25,00% 25,37% 16,42% 17,91%

1 13,06% 1,49% 1,12% 8,96% 8,21%

2 3,73% 0,00% 0,00% 0,37% 0,37%

Mas de 2 1,49% 0,00% 0,00% 0,75% 0,00%

Tabla 3. Cantidad de vehiculos en la vivienda de los no usuarios de bicicleta encuestados.

#,De Bicicleta Bicicleta a Motp Moto_ a Carro
vehiculos Motor Eléctrica Gasolina

0 69,03% 73,51% 71,64% 63,43% 65,30%

1 3,36% 0,00% 1,87% 9,33% 8,21%

2 1,12% 0,00% 0,00% 0,75% 0,00%

Mas de 2 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Tabla 4. Cantidad de vehiculos en la vivienda de los encuestados.

#ﬁDe Bicicleta Bicicleta a M0t9 MOtO. a Carro
vehiculos Motor Eléctrica Gasolina

0 77,24% 98,51% 97,01% 79,85% 83,21%

1 16,42% 1,49% 2,99% 18,28% 16,42%

2 4,85% 0,00% 0,00% 1,12% 0,37%

Mas de 2 1,49% 0,00% 0,00% 0,75% 0,00%
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5.2. Resultados del modelo de ecuaciones estructurales

Las preguntas relacionadas en la encuesta de percepcion (variables medibles) nos dan
conocimiento acerca de una serie de variables no observables a simple vista, estas variables son
Ilamadas variables latentes. Siguiendo el procedimiento presentado en la metodologia, a partir de
trece indicadores relacionados con la percepcion que tienen las personas al usar la bicicleta en la
ciudad de Cartagena de Indias, se encontraron cuatro variables latentes significativas (Percepcion

del viaje, Salud fisica y mental, Estigmas sociales y Comodidad).

La variable Percepcion del viaje, explica aquellos factores que puede percibir la poblacion, cuando
de usar la bicicleta para sus viajes por encima de los modos de transporte tradicionales se tratase,
se ve explicada por 4 indicadores. La variable Salud fisica y mental, explica como los habitantes
perciben una mejoria en sus habilidades fisicas y mentales al manejar un vehiculo sin motor
(bicicleta), se explica mediante 4 indicadores. La variable Estigmas sociales, mediante sus 3
indicadores, da un conocimiento acerca de la percepcion que tiene la poblacién con respecto a
como pueden ser vistos comUnmente los usuarios de bicicleta. Por Gltimo, a través de 2
indicadores, la variable Comodidad pretende evaluar cdmo perciben los encuestados que las
condiciones climatoldgicas afectan al manejar bicicleta para su actividad principal (trabajo o

estudio).

Las variables latentes resultantes para realizar el estudio de percepcion, se ven explicadas por
indicadores relacionados por las preguntas en la encuesta de percepcion. Debido a que el rango de
respuestas siempre fue constante en todos los indicadores, las interacciones entre variables se
pueden medir con el coeficiente estadistico t que nos indica cuanto difiere un valor dado de la
desviacion estdndar. También calculamos el coeficiente estandarizado con el fin de corroborar los
efectos medidos entre las variables; este coeficiente se suele usar cuando el rango de las respuestas
es diferente entre indicadores. Adicionalmente, se consideran relaciones con coeficientes
estandarizados cercanos a 0,1 como debil, aquellos con valores cercanos a 0,3 como medio, y los
superiores a 0,5 se consideran altos (Vallejo-Borda et al., 2022; Gana y Broc, 2019). Los
coeficientes y las pruebas asociadas con la relacion entre las variables latentes y los indicadores

en este modelo se presentan en la Tabla 5.
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Tabla 5. Coeficiente (estadistico t) y estandarizado de los indicadores de las variables latentes.

Variable latente Indicador Coeficiente (estadistico t) Coeﬂuen_te
estandarizado
Percepcion del viaje PV_Tiempo 1.000 (-) 0.460
PV_Dinero 1.503 (6.117) 0.686
PV_Eficiencia 1.261 (5.800) 0.599
PV_ProblemaMovilidad 0.789 (4.439) 0.378
Salud fisica y mental SFM_CalidadVida 1.000 (-) 0.644
SFM_BuenMedio 0.788 (0.120) 0.506
SFM_SaludFisica 1.007 (0.132) 0.610
SFM_SaludMental 1.006 (0.131) 0.612
Estigmas sociales ES_MotoCarro 1.000 (-) 0.559
ES_TransPublico 1.114 (0.213) 0.666
ES_TaxiUber, etc. 0.923 (0.179) 0.526
Comodidad CO_Clima 1.000 (-) 0.534
CO_MenosVehiculos 1.074 (0.186) 0.577

Posteriormente, se buscd encontrar el modelo estructural que expligue la influencia que tienen los
diferentes elementos subjetivos en el uso de la bicicleta en la ciudad de Cartagena de Indias. El
andlisis de las correlaciones entre variables indica que la frecuencia de uso de la bicicleta como
actividad principal ya sea para trabajo o estudio estd explicado principalmente por la percepcion
del viaje que los habitantes tienen, de modo que, a mejor percepcion del viaje, sugiere una mayor
frecuencia de uso de la bicicleta (ver llustracion 24). Adicionalmente, la Tabla 6, presenta los
efectos directos, indirectos y totales de las variables, donde un efecto directo se mide por el
coeficiente de la variable considerada (Gana y Broc, 2019); el efecto indirecto esta representado
por la suma de todos los posibles productos de cadenas de coeficientes de trayectoria de una
variable a otra (Hoyle, 2012); y el efecto total se calcula sumando el efecto directo y el efecto

indirecto de cada variable.

Salud fisica ¥
mental
0.986

frecuencia de uso
(Actividad principal)

Percepcion

C didad
omodida del viaje

-0.403 -0.158

llustracion 24. Modelo SEM frecuencia de uso de la bicicleta.
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Para evaluar las relaciones estadisticamente representativas, analizamos los efectos directos e
indirectos que generaban las variables latentes con respecto a la frecuencia de uso (variable
dependiente). Para lograrlo, se cre6 la tabla que represente los coeficientes estandarizados y
estadistico t de los efectos directos, indirectos y efectos totales de cada variable, ver tabla.
Adicionalmente, el modelo estructural resultante mostro un ajuste apropiado por lo que no fue
necesario realizar cambios luego de la valoracion del modelo ver Adicionalmente, se evidencid
que aquellas personas que perciben una mejoria en su salud fisica y mental tendran también una
mejor percepcion del viaje y por ende aumentara la frecuencia en el uso de la bicicleta para ir a su
actividad principal. Por otro lado, los estigmas sociales existentes alrededor de la bicicleta
impactan negativamente la percepcion que tienen las personas sobre el viaje en bicicleta,
reduciendo su frecuencia de uso para desplazarse a su actividad principal. Lo anterior indica que,
la creencia de que quienes manejan bicicleta pertenecen a una clase social mas baja, afecta en gran
manera en la decision de los habitantes al momento de escoger un medio no motorizado para
transportarse. Por tal motivo, es menester promover los grandes beneficios que brinda andar en
bicicleta en ambitos como la salud, medio ambiente entre otros, para lograr mitigar el prejuicio o

los estigmas sociales que se tienen alrededor de la bicicleta.

Consecuentemente, se encontré que la comodidad percibida al utilizar la bicicleta impactara
positivamente la percepcion de mejoria de salud fisica y mental y contrarrestard los efectos
negativos que se pueden presentar asociados a los estigmas sociales. Es decir, la generacion de
espacios comodos (ciclorrutas) para los usuarios de bicicleta podria incentivar el aumento en el

numero de viajes en bicicleta para la actividad principal (trabajo o estudio) de las personas.

De los resultados obtenidos, mejorar la percepcién del viaje es el principal medio con el cual se
puede aumentar el porcentaje de ciclistas en la ciudad de Cartagena de Indias, puesto que, contiene
la mayor cantidad de efectos totales (directos e indirectos) del modelo. En otras palabras, mejorar
la Percepcion del viaje que tienen los habitantes de Cartagena de Indias, permitiria contrarrestar
los efectos negativos de los Estigmas sociales, afectando positivamente la variable dependiente

(frecuencia de uso de la bicicleta para actividad principal).

Finalmente, todas las relaciones asumidas se evaltan en el modelo SEM vy la bondad de ajuste se
determina por medio de unos indicadores de ajuste mostrados en la tabla 7. Dado que cada tipo de
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indice tiene sus propias ventajas y desventajas (p. €j., sensibilidad al tamafio de la muestra,

complejidad del modelo o correlacion débil de ciertos factores), se recomienda utilizar al menos

dos tipos diferentes de indicadores de ajuste (Hu and Bentler, 1999). Para discutir el ajuste del

modelo de CFA, debemos considerar los criterios de los diversos indices de ajuste del modelo (ver

tabla 7). Para esta investigacion se tuvieron en cuenta los indicadores de ajuste RMSA, que es el

error de aproximacion, el cual hace referencia a la cantidad de varianza no explicada por el modelo

por grado de libertad; SRMR, el cual interpreta la covarianza residual estandarizada de la muestra;

GFl, indica la proporcidon de varianza total en el sistema multivariado que puede ser explicada por

el modelo que se esta evaluando; y el indicador Chi cuadrado normalizado, el cual se basa en la

comparacion estandarizada de lo observado y matrices de varianza-covarianza reproducidas
(\Vallejo-Borda et al., 2022).

Tabla 7.

Tabla 6. Coeficiente estandarizado y estadistico t de efectos directos, indirectos.

Variables

Atributos Perce\f;(;}gn del Estigmas sociales Salud fisica y mental Comodidad
Directos

FR-AP-Total 0.382

(estadistico t) (4.472)

Percepcion del viaje -0.197 0.797

(estadistico t) (-2.052) (5.241)

Estigmas sociales -0.404
(estadistico t) (-3.452)
Salud fisica y mental 0.872
(estadistico t) (5.093)
Indirectos

FR-AP-Total -0.070 0.300 0.286
(estadistico t) (-1.920) (4.678) (3.996)
Percepcion del viaje 0.751
(estadistico t) (4.391)
Total

FR-AP-Total 0.382 -0.070 0.300 0.286
(estadistico t) (4.472) (-1.920) (4.678) (3.996)
Percepcion del viaje -0.197 0.797 0.751
(estadistico t) (-2.052) (5.241) (4.391)
Estigmas sociales -0.404
(estadistico t) (-3.452)
Salud fisica y mental 0.872
(estadistico t) (5.093)
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Adicionalmente, se evidencio que aquellas personas que perciben una mejoria en su salud fisica 'y
mental tendran también una mejor percepcion del viaje y por ende aumentara la frecuencia en el
uso de la bicicleta para ir a su actividad principal. Por otro lado, los estigmas sociales existentes
alrededor de la bicicleta impactan negativamente la percepcion que tienen las personas sobre el
viaje en bicicleta, reduciendo su frecuencia de uso para desplazarse a su actividad principal. Lo
anterior indica que, la creencia de que quienes manejan bicicleta pertenecen a una clase social mas
baja, afecta en gran manera en la decision de los habitantes al momento de escoger un medio no
motorizado para transportarse. Por tal motivo, es menester promover los grandes beneficios que
brinda andar en bicicleta en ambitos como la salud, medio ambiente entre otros, para lograr mitigar

el prejuicio o los estigmas sociales que se tienen alrededor de la bicicleta.

Consecuentemente, se encontré que la comodidad percibida al utilizar la bicicleta impactara
positivamente la percepcion de mejoria de salud fisica y mental y contrarrestara los efectos
negativos que se pueden presentar asociados a los estigmas sociales. Es decir, la generacion de
espacios comodos (ciclorrutas) para los usuarios de bicicleta podria incentivar el aumento en el

numero de viajes en bicicleta para la actividad principal (trabajo o estudio) de las personas.

De los resultados obtenidos, mejorar la percepcion del viaje es el principal medio con el cual se
puede aumentar el porcentaje de ciclistas en la ciudad de Cartagena de Indias, puesto que, contiene
la mayor cantidad de efectos totales (directos e indirectos) del modelo. En otras palabras, mejorar
la Percepcion del viaje que tienen los habitantes de Cartagena de Indias, permitiria contrarrestar
los efectos negativos de los Estigmas sociales, afectando positivamente la variable dependiente

(frecuencia de uso de la bicicleta para actividad principal).

Finalmente, todas las relaciones asumidas se evaltan en el modelo SEM vy la bondad de ajuste se
determina por medio de unos indicadores de ajuste mostrados en la tabla 7. Dado que cada tipo de
indice tiene sus propias ventajas y desventajas (p. ej., sensibilidad al tamafio de la muestra,
complejidad del modelo o correlacion débil de ciertos factores), se recomienda utilizar al menos
dos tipos diferentes de indicadores de ajuste (Hu and Bentler, 1999). Para discutir el ajuste del
modelo de CFA, debemos considerar los criterios de los diversos indices de ajuste del modelo (ver
tabla 7). Para esta investigacion se tuvieron en cuenta los indicadores de ajuste RMSA, que es el
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error de aproximacion, el cual hace referencia a la cantidad de varianza no explicada por el modelo
por grado de libertad; SRMR, el cual interpreta la covarianza residual estandarizada de la muestra;
GFl, indica la proporcidon de varianza total en el sistema multivariado que puede ser explicada por
el modelo que se esté evaluando; y el indicador Chi cuadrado normalizado, el cual se basa en la
comparacion estandarizada de lo observado y matrices de varianza-covarianza reproducidas
(Vallejo-Borda et al., 2022).

Tabla 7. Indicadores de ajuste del modelo.

Indicador Obtenido Limite

RMSEA 0.060  <0.08 (Fabrigar et al., 1999)

SRMR 0.050 < 0.05 (Schumacker and Lomax, 2016)
GFI 0.99 > 0.95 (Hair et al., 2014; Hoyle, 2012;

Schumacker and Lomax, 2016)

Chi cuadrado

. 1.925 < 3.0(Bollen, 2014; Hair et al., 2014)
normalizado

Se ha sugerido que los valores de RMSEA inferiores a 0,05 son buenos, los valores entre 0,05 y
0,08 son aceptables, los valores entre 0,08 y 0,1 son marginales y los valores superiores a 0,1 son
malos (Fabrigar et al., 1999). Por lo tanto, el valor RMSEA de 0,060 obtenido para esta muestra
indica un ajuste aceptable. De igual manera, el valor GFI de 0,99, por encima de 0,95 indica un
ajuste satisfactorio y finalmente el valor de Chi cuadrado de 1.925 indica un ajuste satisfactorio.
Con base a que los indicadores de ajuste del modelo, RMSA, SRMR, GFI y Chi cuadrado se
encuentran en los limites permitidos, se entiende que los datos obtenidos respaldan el modelo

especificado.
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6. CONCLUSIONES

Si se tiene pensado realizar una infraestructura ciclista alrededor de la ciudad de Cartagena de
Indias, las politicas viales de este territorio se deben crear y modificar considerando la percepcion
de la poblacién. Este estudio buscd identificar las variables que afectan el criterio de las personas
al usar la bicicleta, con este fin, se recopilé informacion relacionada para la creacion del
instrumento de medicion y los subsecuentes modelos. Al analizar los datos encontrados (ver Tabla
6) y el gréafico que representa el modelo de ecuaciones estructurales realizado (ver llustracion 24),
podemos determinar que las variables que afectan la percepcion de las personas al momento de
optar por la bicicleta como modo de transporte principal son: Percepcién del viaje, Salud fisica y
mental, estigmas sociales y comodidad.

A partir de este estudio se tiene una guia para reducir la brecha entre el uso de la bicicleta con
respecto a otros modos de transporte en la ciudad. Teniendo en cuenta las variables encontradas y
los resultados del estudio, la Percepcion del viaje que tienen los usuarios al manejar bicicleta, es
la principal percepcién que debe ser influenciada positivamente para promover el uso de la
bicicleta, puesto que, esta presenta efectos de forma positiva y directa con la frecuencia de uso de
la bicicleta (variable dependiente). De manera que, el concentrarse en mejorar la Percepcion del
viaje gque tienen los habitantes de la ciudad de Cartagena de Indias con respecto al manejo frecuente
de la bicicleta, sugiere el mejoramiento y promocion de los efectos indirectos que afectan la
frecuencia de uso.

El modelo SEM empleado permitié comprobar que efectivamente hay elementos subjetivos que
afectan el uso de la bicicleta. Esta informacién ya se ha comprobado en diferentes estudios, pero
hasta el alcance del conocimiento de los autores es la primera vez que se pone a prueba en la ciudad
de Cartagena de Indias, lo que genera gran importancia a esta investigacion.

En general, el modelo resultante de este estudio evidencia que los habitantes de Cartagena de Indias
tienen diferentes opiniones del por qué no usan la bicicleta como su transporte diario. Ademas, el
modelo sugiere que se puede mejorar la percepcion de las personas, influyendo positivamente en
las variables que intervienen directamente con el aumento de modos de transporte no motorizados,
como la bicicleta.

Finalmente, la investigacion suministrd informacién atil y veraz en la ciudad de Cartagena de
Indias. Por medio de una encuesta realizada entre los meses de agosto y septiembre del afio 2022,

se logro conocer la percepcion de los habitantes de la ciudad e identificar las variables subjetivas
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que afectan la decision de los usuarios. Teniendo en cuenta lo anterior, se cumplieron los objetivos

propuestos para la realizacion de este trabajo de grado.
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7. RECOMENDACIONES

Esta investigacion no prueba la relacion que pueda existir entre los atributos medios objetivamente
y los elementos subjetivos, las cuales permiten explicar las variables latentes teniendo en cuenta
la relacion entre sus indicadores y la informacion sociodemogréafica recolectada en la encuesta de
percepcion. Por lo cual no se midieron las relaciones que puedan dar explicacion a las variables
latentes encontradas desde el punto de vista sociodemografico. Lo anterior implica que podrian
probarse nuevas relaciones entre variables, que expliquen correlaciones existentes entre las

variables y los atributos subjetivos lo que permitiria la formulacion y evaluacion de nuevas teorias.

Por otro lado, se encontraron otras limitaciones al momento de realizar la investigacion, la carencia
de informacién a nivel local, que sea Util y sirva de base para comparar el modelo obtenido a lo
largo del desarrollo de este estudio. De igual forma, la muestra encuestada fue un impedimento
debido a que, al tratarse de un estudio exploratorio, la cantidad de datos obtenidos no pudo generar
un nivel de significancia que cumpliera con los parametros minimos establecidos, con el fin de dar
explicacion a la totalidad de variables latentes tenidas en cuenta inicialmente. Con lo anterior en
mente, se busca generar avances que permitan a futuros estudios probar nuevas teorias

exploratorias relacionadas al tema de estudio tratado en la ciudad de Cartagena de Indias.

Las variables latentes significativas (Percepcion del viaje, Estigmas sociales, Salud fisica y mental
y comodidad) nos dan una breve explicacion, a través de sus indicadores (preguntas relacionadas
en la encuesta de percepcidn), de como se ve afectada la percepcion de las personas al manejar
bicicleta. Para mejorar o ampliar la cantidad de variables latentes exploratorias en este estudio, se
recomienda aumentar el nimero de personas encuestadas. Aumentando la muestra encuestada
puede haber un aumento de significancia en la relacién entre variables latentes con la variable
dependiente. Lo anteriormente mencionado resulta una limitacion al aumentar la dificultad de

reproducir correctamente las covarianzas observadas en el modelo (Ruiz et al., 2010).

Esta investigacion da pie a futuros estudios que analicen como afectan las percepciones de las
personas a la hora de escoger entre los diversos modos de transportes existentes en la ciudad de
Cartagena de Indias. Con esto en mente, es menester reevaluar los factores a tener en cuenta cuando
se considere hacer un plan de ciclorrutas que atraviese la capital de Bolivar, generando politicas

viales que influencien positivamente la percepcion de los habitantes de Cartagena de Indias.
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9. ANEXOS

Hora inicio: UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL
ENCUESTA: EL USO DE LA BICICLETA EN LA CIUDAD DE CARTAGENA

La presente encuesta es realizada con el fin de analizar aquellos factores que afectan el uso de la bicicleta por parte de los habitantes de la
ciudad de Cartagena de Indias. Esta encuesta durara aproximadamente 5 minutos y todas sus respuestas seran anénimas y el uso de los
datos recolectados solo sera por fines académicos. Agradecemos su valiosa participacion.

Rechaz6 la encuesta:

Datos visuales

1. Sexo [ ]Masculino [ ]Femenino [ ]NS

2. Posee alguna discapacidad [ ISi [ ]No

Lugar de residencia

3. Ciudad actual de residencia |

Frecuencia de uso: En una semana tipica, en qué dias de la semana usa la bicicleta
para realizar las siguientes actividades

4. Ir a la actividad principal (Trabajo o estudio)

5. Cuidado (e.g., llevar nifios/as al colegio)

6. Realizar compras

7. Ocio y recreacion

Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do

e Nien
Por favor indique su grado de acuerdo o desacuerdo respecto a | Totalmente en En Totalmente

S A desacuerdo, ni | De acuerdo
las siguientes afirmaciones desacuerdo | desacuerdo e cesdn de acuerdo

8. Cuando manejo bicicleta estoy expuesto/a a suffir un accidente
9. El uso de implementos de seguridad debe ser obligatorio para
el/la ciclista

10. La presencia de automotores pone en riesgo al ciclista
11. El comportamiento de otros conductores es hostil con los/las
ciclistas

12. Cuando manejo bicicleta estoy expuesto/a a un robo

13. Viajar en grupos de ciclistas reduce la ocurrencia de un robo
14. Es importante dejar la bicicleta estacionada en un lugar seguro
15. En Cartagena, los/las ciclistas estan mas expuestos a robos que
en otros medios de transporte

16. Ahorraria tiempo usando la bicicleta

17. Ahorraria dinero usando la bicicleta

18. El uso de la bicicleta es mas eficiente que otros medios de
transporte

19. El uso de la bicicleta ayuda a reducir los problemas de
movilidad

20. Usar la bicicleta mejora la calidad de vida

21. La bicicleta es un buen medio para realizar actividad fisica y/o
deporte

22. Manejar bicicleta diariamente hace que la salud fisica de las
personas mejore

23. Manejar bicicleta diariamente hace que la salud mental de las
personas mejore

24. Usar la bicicleta para desplazarse por la ciudad es mas propio de
hombres que de mujeres

25. Los hombres han desarrollado mas habilidades manejando
bicicleta que las mujeres

26. Las mujeres sufren menos accidentes de transito que los
hombres

27. Las mujeres son mas propensas a ser victimas de acoso que los
hombres al manejar bicicleta

o1



Universidad
de Cartagena
Fundada en 1827

Estrategias que mejoran la opinion a través de las percepciones
y promuevan el uso de la bicicleta en la ciudad de Cartagena.

Por favor indique su grado de acuerdo o desacuerdo respecto a | Totalmente en En Ni en . Totalmente

las siguientes afirmaciones (continuacion) desacuerdo | desacuerdo dcstcnesdd, Al | De ackcnilo de acuerdo
de acuerdo

28. Las mujeres no suelen estar interesadas en desplazarse en

bicicleta

29. Usar la bicicleta para desplazarse en la ciudad es propio de

jovenes, pero no de personas mayores

30. Quienes usan bicicleta para desplazarse no tienen dinero

suficiente para comprarse una moto o carro

31. Quienes usan bicicleta para desplazarse no tienen dinero

suficiente para pagar transporte publico

32. Quienes usan la bicicleta para desplazarse no tienen dinero

suficiente para pagar transporte de servicios como taxi, InDriver,

Uber, etc.

33. El clima condiciona si utilizo o no la bicicleta

34. Necesitaria duchas y vestieres en el lugar de llegada para usar la

bicicleta

35. Las distancias que recorro diariamente son muy largas para

hacerlas en bicicleta

36. Cuando hay menos vehiculos motorizados en las vias es mas

comodo manejar bicicleta

Datos socio-demogrificos

37. Afio de nacimiento

38. Barrio de residencia

39. Estrato social de su barrio [J1 [12 [13 [14 [15 [ ]6

40. Ultimo grado académico
alcanzado

[ INinguno [ ]Primaria [ ]Bachillerato [ ] Técnico [ ] Tecnoélogo [ ] Profesional

[ ]Posgrado [ ]Otro

41. Motivo del viaje

[ ]Estudios [ ]Trabajo [ ]Recreacion [ ] Compras [ ] Deporte [ ] Salud [ ] Otro

42. Lugar de salida

43. Lugar de destino

44. Cuantos hijos tiene

45. Numero de personas en su
hogar, incluyéndose

46. Numero de adultos mayores
en su hogar (>60)

47. Estado civil

[ ]Soltero/a [ ] Union libre [ ] Casado/a [ ] Separado/a [ ] Divorciado/a [ ] Viudo/a [ ]

48. Situacion actual de trabajo

[ ]Empleado Medio tiempo [ ] Empleado Tiempo completo [ ] Desempleado [ ] Independiente
[ ]Estudiante [ ]Retirado [ ] Pensionado [ ] Trabajo no remunerado en el hogar

(Posee alguno de estos vehiculos en su hogar?

0

1 2

Mis de 2

49. Bicicleta sin motor

50. Bicicleta a motor

51. Moto eléctrica

52. Moto a gasolina

53. Carro

54. Patineta

Ingreso mensual del hogar

| Menor o 1gual de 1'000.000

il o el nivel do [
55. (Cuél es el nivel de ingresos [ ] Entre 1'000.001 y 1'500.000
[
[

mensual de su hogar,
considerando a todas las personas
que viven en éste?

] Entre 1'500.001 y 2'000.000
] Entre 2'000.001 y 2'500.00
[ ] Entre 2'500.001 y 3'500.000

[ ] Entre 3'500.001 y 4'900.000
[ ] Entre 4'900.001 y 6'800.000
[ ] Entre 6'800.001 y 9'000.000
[ ]Mas de 9'000.000

[ ] Prefiero no responder

Hora final:
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