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Resumen

Titulo: Estrategias para mitigar el impacto negativo del uso de motocicletas en el Area
Metropolitana de Bucaramanga: Una revision y seleccion de medidas aplicables.”
Autor: Juan David Remolina Rodriguez”™

Palabras Clave: estrategias; motocicleta; movilidad; plantilla modelo; version 2025.

Descripcion:

Este trabajo de investigacion presenta una revision de estrategias existentes enfocadas en mitigar
los efectos negativos generados por el uso inadecuado de las motocicletas. Ademas, se presenta un analisis
acerca de como algunas de esas estrategias podrian ser implementadas en el area metropolitana de
Bucaramanga. A través de una revision de la literatura y el andlisis de experiencias nacionales e
internacionales, se identificaron y clasificaron estrategias de mitigaciéon de impactos negativos por el uso
inadecuado de la motocicleta, priorizando aquellas con mayor impacto integral. Posteriormente se realiz6
una evaluacion de las estrategias a partir de cinco factores claves de andlisis: eficiencia en movilidad,
impacto social, reduccion de contaminacion, seguridad vial y factibilidad de implementacion; la
delimitacion de carriles y zonas de adelantamiento para motos junto con los sistemas de transporte
inteligente y exigencias en la formacién y obtencién de licencia, son algunas de las estrategias mas
destacadas en el analisis, ademas de ideas innovadoras como es el uso de camaras con Inteligencia Artificial.
Se concluye que, aunque existen normativas, la principal falencia esta en la falta de control y de campafias
que se concentren mas en la prevencién y no solo en la reaccién después del evento, asi como el
fortalecimiento de la cultura ciudadana sigue siendo un desafio de las autoridades y ciudadanos para lograr

un uso adecuado de las motocicletas.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenierfa Civil. Director: Yerly Fabian Martinez Estupifian.
PhD. En Ciencias de la Ingenieria.
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Abstract

Title: Strategies to mitigate the negative impact of motorcycle use in the Bucaramanga
Metropolitan Area: A review and selection of applicable measures.”
Author: Juan David Remolina Rodriguez™

Key Words: strategies; motorcycles; mobility; model template; version 2025.

Description:

This research paper presents a review of existing strategies focused on mitigating the adverse
effects generated by the improper use of motorcycles. In addition, we present an analysis of how some
strategies could be implemented in the Bucaramanga metropolitan area. Through a literature review and
analysis of national and international experiences, strategies for mitigating the negative impacts of
motorcycle misuse were identified and classified, prioritizing those with the most significant overall effect.
Subsequently, the strategies were evaluated based on five key factors of analysis: mobility efficiency, social
impact, pollution reduction, road safety, and feasibility of implementation. The delimitation of lanes and
overtaking zones for motorcycles, along with intelligent transport systems and requirements for training
and obtaining a license, are some of the most notable strategies in the analysis, in addition to innovative
ideas such as using cameras with artificial intelligence. It was concluded that, although regulations exist,
the main shortcoming is the lack of control and campaigns that focus more on prevention and not just on
reaction after the event, as well as the strengthening of civic culture, which remains a challenge for

authorities and citizens to achieve the proper use of motorcycles.

* Degree Work
™ Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Yerly Fabian Martinez
Estupifian. PhD in Engineering Sciences.
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Introduccion

La movilidad urbana es un desafio creciente en las principales ciudades del mundo, siendo
cada vez una problemética mas compleja de resolver debido al continuo aumento en el nimero de
vehiculos, tanto para el transporte de mercancias como de personas. En las ciudades colombianas,
a este fendmeno se suman una serie de dificultades propias del transporte publico, tales como la
limitada cobertura, la baja frecuencia de los servicios, la falta de confort e incluso problemas de
inseguridad, lo que ha provocado una disminucion en su uso (Toro Gonzélez, Cantillo, & Cantillo
Garcia, 2020). Ante este panorama, muchos ciudadanos han recurrido al uso de vehiculos
particulares, y en algunos casos, especialmente en las zonas periféricas de las ciudades, donde se
concentra la poblacién de mas bajo ingreso se ha hecho mas considerable el uso del transporte
informal, como una alternativa mas accesible y conveniente pero mucho mas insegura y poco
sostenible ambientalmente (Méarquez, Pico, & Cantillo, 2018).

En la dltima década, una de las respuestas mas comunes a la precaria cobertura y calidad
de los sistemas de transporte publico en las ciudades ha sido la adquisicién de vehiculos
particulares, especialmente la motocicleta, lo que ha repercutido en el incremento en su uso y con
ello el aumento de las tasas de siniestralidad y en varios casos un aumento de los indices de
inseguridad en algunas ciudades de Colombia y Latinoamérica (Rodriguez, Santana, & Pardo,
2015). Por ejemplo, en paises como Republica Dominicana y Uruguay, las motocicletas ya
representan mas de la mitad del parque automotor, y en Colombia, para 2024, las motocicletas
constituyeron el 62% de los vehiculos matriculados con una cantidad de 12.332.882; comparado
con el 37% que representan los vehiculos (RUNT, 2024).

En el caso del area metropolitana de Bucaramanga (AMB), la situacién de la movilidad no

parece ser diferente a la de muchas otras ciudades en Colombia, incluso se hace mucho mas cadtica
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la situacion debido a la carencia de un sistema de transporte pablico y el crecimiento desmedido
de las motocicletas en circulacidn. Segun el Plan Maestro de Movilidad del AMB de 2022 - 2037,
las motocicletas son el modo de transporte predominante, con una participacion del 24,4%,
teniendo en cuenta que los principales motivos de viaje en Bucaramanga son por trabajo con un
28,7% y para regresar a casa con 43,7%; lo que ha generado un aumento sostenido en su uso. Este
aumento ha ido acompafado de una creciente preocupacion por la seguridad vial de parte de las
autoridades locales, dado el incremento de los siniestros viales, en los que las motocicletas son las
principales involucradas. Los incrementos son alarmantes, pues las estadisticas muestran que la
proporcién de motociclistas lesionados paso de un 50% en el 2012 a 77% en 2021, de igual manera
los fallecidos por accidentes en moto pasaron de 41% a 69% entre 2012 y 2021 respectivamente
(Area Metropolitana de Bucaramanga, 2022).

En este contexto, resulta urgente abordar la movilidad de las motocicletas en el area
metropolitana de Bucaramanga con un enfoque integral que considere tanto el crecimiento en su
uso como las implicaciones de seguridad y la organizacion del trafico urbano. Es fundamental
explorar soluciones que contribuyan a mitigar los impactos negativos de la circulacion de
motocicletas, como la implementacion de medidas de control mas estrictas y la promocién de una
cultura de conduccion mas responsable. Este trabajo de investigacion tiene como objetivos en
primer lugar hacer una revision de la literatura para identificar estrategias efectivas para mejorar
la gestion de la movilidad en las ciudades y posteriormente seleccionar cudles serian las mas
adecuadas para las condiciones propias de la movilidad del area metropolitana de Bucaramanga.

Para un buen desarrollo y entendimiento este articulo esta organizado de la siguiente

manera:
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La seccidn 2 presenta la revision literaria la cual se subdivide en referentes, internacionales,
nacionales y locales. Seguidamente en la seccion 3 se encuentra la caracterizacion de la zona de
estudio que abraca este trabajo. En la seccion 4, se presentan y evaltan las estrategias a seleccionar.
En la seccion 5, se muestran los resultados de las estrategias seleccionadas. Para finalizar se

presentan las conclusiones y consideraciones a tener en cuenta para futuras investigaciones.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Identificar medidas que sean aplicables al Area Metropolitana de Bucaramanga para

mitigar el impacto negativo del uso de la motocicleta.

1.2 Objetivos Especificos

Elaborar una revision sistematica de la literatura acerca de medidas implementadas en
diferentes lugares del mundo para mitigar los impactos negativos del uso de la motocicleta
literatura nivel urbano.

Establecer los principales factores de riesgo que se presentan en el Area Metropolitana de
Bucaramanga por el uso de la motocicleta.

Establecer medidas que apunten a mejorar la problematica del SOAT y la revision técnico-
mecanica, entre otros desafios, como estrategia para mitigar los impactos negativos del uso de

motocicleta en el AMB.
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2. Revision literaria

La creciente creencia de que la movilidad debe ser rapida y efectiva en todo momento ha
generado un efecto perverso y negativo, que se ha reflejado entre muchas otras cosas, en un
aumento desmedido en el uso de la motocicleta. Este fendbmeno ha generado un conjunto de
externalidades negativas que han provocado condiciones de inseguridad en las vias, aumento en
las tasas de congestion y siniestralidad e incluso aumento de la inseguridad en las ciudades.
Ademas, aunque la motocicleta es un vehiculo versétil, sus desventajas de seguridad son elevadas
(Safety and Mobility (SAM), 2023). Partiendo del hecho que son vehiculos mas ligeros lo cual les
permite alcanzar velocidades mayores en menos tiempo, son poco visibles a comparacion de otros
automotores y no cuentan con una cubierta que los proteja. Ademas, al ser de dos ruedas requiere
mantener la friccion en sus neumaticos y equilibrio el cual depende de la habilidad del conductor;
estas desventajas aumentan el riesgo de accidentes y por ello se buscan estrategias que ayuden a
mitigar de alguna manera este impacto en seguridad vial.

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos después de un proceso de revision de
la literatura partiendo de datos estadisticos de seguridad vial a nivel mundial y luego una revision
de las estrategias implementadas por diferentes paises, incluyendo las estrategias adoptadas por
Colombia para manejar las diversas problematicas, lo cual se utiliz6 como referentes para abordar

mas adelante las problemaéticas de la zona de estudio en cuestion.

2.1 Referentes internacionales: Uso de motocicletas.
El uso de la motocicleta a nivel internacional como modo de transporte ha tenido un

crecimiento vertiginoso en las Gltimas dos décadas; sin embargo, este modo de transporte ha traido
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consigo grandes problemas ambientales, de siniestralidad y orden publico. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), presento en su informe sobre la situacion mundial de la seguridad
vial de 2023 [6], que el 53% de victimas mortales en siniestros viales son usuarios vulnerables de
la via publica, donde el 21% son motociclistas, esta cifra deja ver la problematica asociada a las
motocicletas que es catalogada por algunos expertos como una pandemia mundial (Azzato, Diaz,

& Café, 2022).

En la ultima década en diferentes ciudades se han venido implementando medidas y
estrategias para gestionar el uso de la motocicleta y educar a sus usuarios en el cumplimiento de
las normas de transito. En el caso de paises del continente europeo como Noruega y Espafia el uso
de elementos de seguridad de manera reglamentaria y obligatoria ha sido la prioridad en las
campafas de educacion. Insistir y castigar severamente por el no uso del casco y chalecos con
material reflectivo ha sido una estrategia que ha influido directamente en la movilidad de este

modo de transporte.

Asimismo, el desarrollo de politicas que incentiven el uso de motocicletas eléctricas, y
campafas de educacion vial (Norwegian Public Roads Administration, 2023), han sido las
estrategias que han contribuido a la mejora y control del uso de las motocicletas. La Oficina
Nacional de Estadisticas de Noruega “Statistics Norway” muestra que para los anos 2006, 2013 y
2023 el namero de fallecidos en accidentes de motos fue 34, 21 y 20 respectivamente (Statbank
Norway, 2021), un nimero bastante bajo en comparacion con nuestro pais donde en 2023 fueron

5.213 motociclistas muertos en accidentes viales (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2024).
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En Espafia, mas especificamente en Barcelona; se han implementado estrategias como la
inclusién de zonas para parqueo de motos, mensajes de seguridad vial en paneles informativos que
resaltan la importancia de mantener una distancia adecuada entre vehiculos. Asimismo, en relacion
a medidas de infraestructura se ejecutan campafas de deteccion anual de puntos de siniestralidad

para posteriormente realizar los ajustes requeridos (Ajuntament de Barcelona, 2021).

Figural

Estrategias aplicadas en Barcelona, Espafia

S

Nota. Las imagenes muestran algunas de las estrategias implementadas en Espafia (Ajuntament

de Barcelona, 2021).

Otra medida aplicada en Barcelona, que ademas de buscar un uso adecuado de la
motocicleta, se enfoco en disminuir los porcentajes de contaminacion a partir de la “cuantificacion
del efecto de la zona de bajas emisiones para los distintos tipos de motocicletas en funcion del
distintivo ambiental”. Dicho andlisis se realiza tomando en cuenta los tipos de moto que menos
emisiones generan segun su etiqueta y la proporcion de uso en la ciudad con respecto a otros

vehiculos. En este caso los distintivos ambientales “...tienen como objetivo discriminar
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positivamente a los vehiculos mas respetuosos con el medio ambiente...”; dados por la Direccion

General de Trafico (DGT) (Direccion General de Trafico, 2024), se clasifican en:

Figura 2
Distintivo Ambiental DGT

BMB-00000000
QL LTI TR
/

Nota. Estos son los distintivos usados para identificar los vehiculos que son mas amigables con

el medio ambiente en Espafa (Ajuntament de Barcelona, 2021) (Direccion General de Tréfico,

2024).

. Etiqueta 0 emisiones, Azul: vehiculos eléctricos e hibridos con autonomia mayor
a 40km.

. Etiqueta Eco: vehiculos hibridos con autonomia menor de 40km, gas natural.

. Etiqueta C, Verde: vehiculos de combustion interna que cumplen las ultimas

emisiones EURO
. Etiqueta B, Amarilla: vehiculos de combustién interna que si no cumplen con las

ultimas emisiones EURO, lo hacen en las anteriores.

En zonas con alta contaminacion se restringe el trafico de vehiculos, si bien no es necesario
contar con estas etiquetas, quienes la tengan podran circular en zonas con restricciones a no ser
que también sea necesario restringir su paso. Lo anterior acompafiado del incentivo para uso de

motocicleta eléctrica en especial en las empresas privadas (Ajuntament de Barcelona, 2021).
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La popularidad de la motocicleta también ha crecido en paises como Polonia donde el
numero de vehiculos de este tipo registrados aumento casi un 70% entre los afios 2010 con
1.013.000 matriculas y 2021 con 1.750.000, incremento que va a la par con el aumento en las cifras
de siniestralidad (Bankowski & Frej, 2023). En busca de analizar y mitigar las consecuencias de
los siniestros donde estdn involucrados motociclistas, se realizd un estudio “The Safety of
Motorcycle Users” en Polonia (Bankowski & Frej, 2023), donde se identificaron qué aspectos de
seguridad podrian mejorarse en pro de la integridad del conductor. Para ello se usaron maniquis
en experimentos de choque contra otros obstaculos a diferentes velocidades, todo en condiciones
controladas. Los resultados permitieron determinar de qué manera y con qué magnitud se recibe
el impacto en el cuerpo humano segun la posicion de manejo dependiendo del tipo de moto. El
estudio permitio determinar las fuerzas que actan sobre el cuerpo humano y la moto, confirmando
que los motociclistas carecen de sistemas de seguridad activa, se concluye que “Existe una falta
de investigaciéon en la literatura que contribuya a aumenta la seguridad de los usuarios de
motocicletas, incluyendo sistemas de seguridad como la deteccion de obstaculos...”. Ademas,
“...falta investigacion relacionada sobre la seleccion y modificacion de la ropa de proteccion y los
cascos de seguridad...” seglin los resultados obtenidos, no es lo mismo el tipo de casco de
seguridad que se debe usar en todas las motos pues esto varia segun su postura. Dicha investigacién
se convirtio en un precedente a futuro para Polonia que permitiria realizar cambios para mejorar
los vehiculos, la ropa de proteccion o la infraestructura vial segun las magnitudes y localizacién
del impacto en un accidente y asi mitigar las lesiones que puedan causar un choque (Bankowski

& Frej, 2023).
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En la investigacion adelantada por la International Association of Traffic And Safety
Sciences (IATSS) realizada en 2020, se recopilaron 104 articulos divididos en cuatro clases que
abordan problematicas de la motocicleta. La primera categoria abarcaba 22 articulos que
analizaban los excesos de velocidad. La segunda categoria con 25 articulos aborda los problemas
de visibilidad, la tercera categoria incluy6 24 articulos que analizan los problemas de alerta y por
altimo en la cuarta categoria se incluyeron 33 articulos de otros estudios relacionados, como datos
que muestran el aumento de la motocicleta a nivel mundial, la preferencia de la misma en paises
con recursos bajos, estadisticas de lesionados y muertes en accidente. EI informe sugiere que el
comportamiento del motociclista es la principal causa de siniestros, teniendo como foco el exceso
de velocidad, visibilidad, estado de alerta entre otros factores (Talib Yousif, Mohd Sadullah, &
Abu Kassim, 2020). Este estudio plantea que: “...el exceso de velocidad representa el 34% de
todos los accidentes fatales de motocicleta.” (Talib Yousif, Mohd Sadullah, & Abu Kassim, 2020).
Este estudio recomienda Sistemas de Transporte Inteligentes que ayuden a limitar la velocidad de
los automotores cumpliendo la normativa interna de cada pais para asi disminuir accidentes debido
a excesos de velocidad. Asimismo, el IATSS identificé que usar la luz de circulacion diurna reduce
los accidentes entre un 4% y 20%, ademas de portar chalecos reflectivos para que sea mas
perceptible (Talib Yousif, Mohd Sadullah, & Abu Kassim, 2020). Por ultimo, el estudio coloca
como ejemplo a Indonesia donde la probabilidad de accidentes de transito por fatiga es de 48% o
la distraccion por el uso del teléfono movil mientras se conduce resultan en 9% de las causas de
accidentes. Una solucién planteada para mitigar la problematica mencionada anteriormente se
relaciona con la implementacion y uso de sensores que indiguen el contacto de las manos con el
manillar de la moto para asi mantener alerta a los conductores (Talib Yousif, Mohd Sadullah, &

Abu Kassim, 2020).
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2.2 La motocicleta en Latinoamérica.

En los paises latinoamericanos, la cultura y el nivel socioeconémico han promovido el uso
de la motocicleta como modo de transporte o herramienta de trabajo, lo que ha generado un
aumento en la informalidad del transporte. Esta situacion, sumada al bajo costo y facil acceso para
sectores de ingresos bajos y medios, ha intensificado la problematica de regulacion del uso de las
motocicletas, evidenciando la necesidad de desarrollar politicas y estrategias mas efectivas para

controlar su uso excesivo.

Es asi como el crecimiento del uso de la motocicleta se presenta como un desafio para los
gobiernos de cada pais, que deben abordar el tema con profundidad y con detenimiento ya que en
muchos casos este fendmeno va ligado a procesos sociales y de abandono por parte del estado de

territorios urbanos (Rodriguez, Santana, & Pardo, 2015).

Algunos ejemplos de esta situacion en paises de Latinoamérica se encuentran en Argentina.
Al revisar las cifras de fallecidos registrados por siniestros en el afio 2023, el 43% son motos donde
los hombres son los principales afectados (Direccion de Estadistica Vial, 2023). En dicho pais, la
Fundacion Gonzalo Rodriguez en conjunto con la Agencia Nacional de Seguridad Vial, ha venido
trabajando en capacitar de manera mas Optima a los formadores de los Centros de Emision de
Licencias Municipales. Se ha hecho énfasis en formar conductores mas seguros en las vias y elevar
las exigencias a la hora de adquirir la licencia, educandolos no solo en el manejo de un vehiculo

automotor; si no también, en conocimientos de seguridad y cultura donde se adopte un rol de la
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motocicleta en la sociedad haciendo hincapié de los riesgos que conlleva tanto para la sociedad

como personalmente (Azzato, Diaz, & Café, 2022).

Por otro lado, una iniciativa tomada en 2021 por La Federacion Internacional del
Automovilismo (FIA), se centrd en la creacion de un casco homologado con la normativa
UNECRE R22 para Latinoamérica que fueran seguros, econdmicos y comodos; esto con el fin de
evitar traumatismos craneales y a nivel cervical los cuales son las primeras causas de lesiones
graves y fallecidos con cifras entre 75% y 88%.

En Uruguay, Costa Rica y Republica Dominicana, en el los Gltimos afios se han venido
desarrollando campafas de donacion de cascos para concientizar la importancia del uso y la
existencia de este elemento de seguridad con las caracteristicas mencionadas anteriormente

(Azzato, Diaz, & Cafe, 2022).

A Uruguay se suma “Subite — Programa de incorporacion de vehiculos eléctricos”, una
iniciativa de entidades gubernamentales lanzada en 2022 que busca promover la adquisicion de
motos eléctricas con el fin de disminuir las emisiones de CO2, la disminucion de contaminacion
sonora, utilizar energias renovables y menor variabilidad de precio energético. Para ello, ofrecieron
beneficios a las personas como el reintegro de 10% del valor de la compra del vehiculo, descuento
en la factura de Usinas y Transmisiones Eléctricas (UTE), premio monetario por certificas de
eficiencia energética y seguro obligatorio por un afio (Ministerio de Economia y Finanzas,
Ministerio de Industria, Energia y Mineria, Corporacion Nacional para el Desarrollo, Direccién

Nacional de Energia, 2021).
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Brasil no se queda atras en temas de seguridad pues para motocicletas con cilindraje de
300 centimetros cubicos o0 mas; entre las regulaciones se tiene que es obligatorio tener frenos Anti-
lock Braking System (ABS), aunque considerando que son pocos los conductores que manejan
motos con tanto cilindraje, se deberia expandir la normativa a todo tipo de motocicleta puesto que
este sistema ayuda a disminuir hasta un 40% la cantidad de fatalidades (Azzato, Diaz, & Café,

2022).

En Ameérica Latina, la infraestructura vial representa un factor clave en la seguridad de los
motociclistas, ya que su disefio y mantenimiento pueden reducir significativamente la
siniestralidad. La estabilidad de una motocicleta depende en gran medida de la calidad del
pavimento, la visibilidad de la sefializacién y la gestion de la velocidad. En ciudades como Bogota
y S&o Paulo, la falta de mantenimiento de la via, la presencia de baches y la ausencia de carriles
exclusivos han incrementado el riesgo de accidentes. Estudios indican que la reparacion rapida de
baches y la instalacion de barreras laterales adaptadas pueden disminuir la severidad de los
siniestros. Ademas, se ha identificado que intersecciones mal disefiadas y zonas de detencidn sin
planeacion adecuada generan maniobras riesgosas que afectan tanto a motociclistas como a

peatones (Azzato, Diaz, & Cafe, 2022).

Implementar estrategias de infraestructura seguras es esencial para mitigar el impacto
negativo del creciente uso de motocicletas en la regidn, para lograr esto la Guia de Buenas
Practicas Internacionales para Motociclistas. Medidas de Seguridad Vial (Ferrer & Rubino, 2017),

da las siguientes recomendaciones para el mantenimiento de las carreteras:
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. Reparar los baches rapidamente.

. Especificar el coeficiente de friccion adecuado para la superficie de la via.
. Reducir las irregularidades de la carretera.

. Realizar reparaciones de las grietas.

. Eliminar escombros y derrames liquidos lo méas pronto posible.

. Bordes de seguridad en carreteras.

Sumado a las falencias en infraestructura la ineficacia de la fiscalizacion de las normas de
transito para motociclistas en Latinoamérica constituye también una amenaza significativa para la
seguridad vial y el orden publico. El incumplimiento generalizado y la persistente falta de pago de
las sanciones impuestas revelan una crisis que demanda una respuesta inmediata y contundente.
Basada en el analisis realizado por Rodriguez Leon (Rodriguez Ledn, 2022), quien enfatiza la
necesidad de una organizacion policial de transito efectiva y el endurecimiento de las penas ante
la reincidencia, y en los hallazgos del "Benchmarking de la seguridad vial en América Latina"
(International Transport Forum, 2017), que aboga por el fortalecimiento del control policial
mediante tecnologia y la garantia de cumplimiento normativo, se plantea una intervencion

multifacética de caracter obligatorio.

La solucion que se plantea desde diferentes ambitos a este problema deja claro que la

implementacién de un enfoque integral y cientificamente fundamentado, debe estar compuesto por

los siguientes elementos:

. Optimizacion de la Estructura y Despliegue de la Policia de Transito
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La reestructuracion de la policia de transito y su despliegue estratégico, guiados por el
analisis de datos sobre zonas de alta incidencia, son imperativos para asegurar una presencia

disuasoria y efectiva (Rodriguez Ledn, 2022).

. Implementacion Estratégica de Tecnologias de Fiscalizacion

La integracion de sistemas tecnologicos avanzados, como camaras de vigilancia
inteligentes y plataformas digitales para el monitoreo de infracciones y pagos, optimizara la
eficiencia y transparencia del proceso sancionatorio, conforme a las recomendaciones del

benchmarking regional (International Transport Forum, 2017).

. Mecanismos Obligatorios que Vinculen el Pago de Sanciones a Tramites
Vehiculares y de Licencia

La vinculacion ineludible de las sanciones pendientes a la realizacion de tramites
vehiculares y de licencias de conduccion garantizara el cumplimiento normativo, eliminando las

posibilidades de evasion.

. Aplicacion de Medidas Coercitivas Efectivas
La imposicion de medidas coercitivas, como el embargo de cuentas bancarias y la retencion
de motocicletas con deudas sustanciales, asegurara la recuperacion de las sanciones impagas y

reforzara la autoridad del sistema.

. Instauracion de un Sistema de Sanciones Progresivas y Programas de Reeducacion
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Un esquema de sanciones progresivas, acompafiado de programas de reeducacion
diferenciados y obligatorios, atacard de manera directa la reincidencia y promovera una

transformacion sostenible en el comportamiento de los infractores (Rodriguez Leon, 2022).

La sinergia entre una organizacion policial robusta, una fiscalizacion tecnoldgica avanzada
y la aplicacién de consecuencias tangibles para el incumplimiento y la reincidencia constituye el
pilar fundamental para revertir la actual crisis de seguridad vial en Latinoamérica. Este enfoque
no solo incrementara el acatamiento de las normas de transito, sino que también establecera un
precedente riguroso Yy replicable para otras jurisdicciones. La implementacion inmediata de esta
estrategia es esencial para salvaguardar el bienestar publico y consolidar un sistema de transito

ordenado y seguro.

En general, las estrategias implementadas en América Latina para mejorar la seguridad vial
de los motociclistas siguen modelos internacionales adaptados a las normativas y realidades
locales. Sin embargo, la efectividad de estas medidas varia significativamente entre paises debido
a factores como la cultura vial, la voluntad politica y el grado de cumplimiento de las regulaciones.
Mientras que en algunas naciones se han logrado reducciones en la siniestralidad mediante
infraestructura segura, en otras, la falta de aplicacion rigurosa ha limitado su impacto. Mas alla de
que crean nuevas leyes sigue existiendo la falta de control y la constante de los conductores por

no cumplir las normas.

A pesar de las estrategias implementadas como campafias de concientizacion o

aplicaciones de 1A para la deteccion de infractores sigue persistiendo la constante de infractores
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pues, aunque se sancionen, no se logra que la gente las pague y dejen de cometer delitos. Esto
evidencia que no basta con replicar politicas exitosas de otros contextos; es fundamental garantizar
su implementacion efectiva y su integracion con campafas educativas, controles estrictos y
mejoras continuas en la infraestructura vial y aunque se busquen nuevas metodologias algunas son
dificiles de encontrar como las fuentes bibliograficas sobre fiscalizacion en América Latina que

SOn escasas.

2.3 La motocicleta en Colombia.

En el contexto nacional, Colombia es un pais que cuenta con un parque automotor de
motocicletas considerablemente grande en comparacion de otros paises de Latinoamérica; para el
cierre del afio 2023 se registraron en total 678.660 motocicletas nuevas, cifras dadas por ANDI y
FENALCO, donde también registran para Julio de 2024 77.712 motos nuevas con un crecimiento
del 34,3% en comparacion a julio del 2023 (Camara de la industria de motocicletas, 2024). Los
datos anteriores son el reflejo de lo que viven la mayoria de los paises latinoamericanos, que, junto
con las problematicas existentes, hacen parte de las realidades a las que se enfrentan diariamente
la mayoria de los habitantes, como son; la seguridad, la contaminacién, la congestién vehicular, la
invasion de espacios publicos, las discusiones entre conductores por falta de cultura vial, los

siniestros, entre otros.

En Colombia, el crecimiento del parque automotor de motocicletas ha generado
importantes desafios en materia de seguridad vial. Actualmente, estos vehiculos representan el
62% del total del parque automotor y mas del 60% de las victimas fatales en accidentes de transito

en 2024 (Camara de la Industria de Motocicletas de la ANDI, 2024). Para hacer frente a esta
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problematica, se han impulsado diversas estrategias, entre ellas, la implementacion de un Plan
Estratégico Nacional de Seguridad Vial para la Proteccion del Motociclista, liderado por la
Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV) en conjunto con actores del sector privado (Camara

de la Industria de Motocicletas de la ANDI, 2024).

Dentro de las medidas planteadas, se destaca la necesidad de asignar mas recursos a la
seguridad vial, de manera proporcional a la cantidad de motociclistas involucrados en siniestros.
También se ha propuesto la creacién de un Gerente Técnico para la Seguridad Vial del
Motociclista, quien tendria la responsabilidad de coordinar y supervisar la ejecucion de politicas
enfocadas en este grupo de usuarios (Camara de la Industria de Motocicletas de la ANDI, 2024).
Otra estrategia clave es la optimizacion de la infraestructura vial con soluciones accesibles y
efectivas, como la habilitacion de carriles exclusivos, la delimitacion de zonas con limite de
velocidad de 30 km/hy la incorporacion de rectangulos de seguridad en intersecciones para reducir
conflictos con otros vehiculos (Camara de la Industria de Motocicletas de la ANDI, 2024).
Adicionalmente, se busca fortalecer la capacitacion de motociclistas, actualizando los contenidos
en los Centros de Ensefianza Automovilistica y promoviendo camparias educativas que fomenten
una conduccion responsable y el respeto por las normas de transito (Camara de la Industria de
Motocicletas de la ANDI, 2024). Estas acciones buscan disminuir los efectos negativos del
creciente uso de motocicletas en el pais, garantizando una movilidad mas segura y sostenible para

todos los actores viales.

Ciudades ubicadas en la Costa Caribe del pais sufren en gran medida por las externalidades

negativas generadas por las motos. Un caso caracteristico de esta situacién se presenta en
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Cartagena, donde los habitantes de estratos medios y bajos recurren a trabajos informales como el
mototaxismo buscando ingresos para subsistir. Este aumento en el mototaxismo en la ciudad ha
traido problemas de movilidad y aumento de siniestros viales, ya que los conductores duran
muchas horas trabajando lo que se traduce en mas tiempo en las vias y por consiguiente mayor
probabilidad de que ocurran dichos eventos, sumado a esto, algunos realizan maniobras
inesperadas y peligrosas a altas velocidades en busca de pasajeros o encomiendas (Ospina Mateus,

Quintana Jiménez, & L6pez Valdés, 2021).

Tras la necesidad de implementar medidas que disminuyan la problematica en Cartagena,
la alcaldia de la ciudad implement6 pico y placa para motos en el 2024 prohibiendo la circulacién
de estas en horas nocturnas desde las 11:00 pm hasta las 5:00 am del siguiente dia, mientras en el
dia la medida se aplica segun el dltimo digito de la placa rotando de lunes a viernes. Como lo

muestra en su pagina oficial y rige bajo el decreto 07 de 2024 (Prensa, 2024).

Otro caso de estudio se encuentra en Bogotd donde desde el afio 2017 se ha venido
fortaleciendo el Plan Distrital de Seguridad Vial del Motociclista, que rige con el Decreto Distrital
813 de 2017, siendo la primera ciudad en Colombia que trazé una hoja de ruta para reducir la
siniestralidad. Este plan tiene un periodo de vigencia hasta el 2026 y contiene 5 ejes para lograr

sus objetivos:

1. Institucionalidad y gestion de la seguridad vial.
2. Actores de la via, comunicacién y cultura vial.
3. Victimas.

4, Infraestructura segura,



ESTRATEGIAS PARA MITIGAR EL IMPACTO NEGATIVO DE MOTOCICLETAS 28

5. Controles para la seguridad vial, tecnologia y vehiculos.

De manera general se basan en las buenas précticas, donde se ven involucrados actores
claves, tanto publicos y privados para una buena ejecucion, buscando disminuir cifras la
disminucion de muertes en siniestros viales. En este proceso es clave la participacion de las
entidades distritales y nacionales, asi como proveedores, ensambladores, clubes, asociaciones y
empresas de capacitacion de motocicletas, todo con el fin de establecer estrategias que incluyen
controles de transito y transporte, aplicativos para reporte de huecos, asi como jornadas de
sensibilizacion, cursos tedrico-practicos donde también se capacitan conductores para atender

emergencias en las vias (Azzato, Diaz, & Café, 2022).

Otros aspectos que han sido analizados en esta busqueda de estrategias para mitigar los
impactos negativos que se generan por el uso de la motocicleta se relaciona con el impacto de
restringir el parrillero o acompariante del conductor de motocicleta. La Universidad de los Andes
en los ultimos tres afios desarrollé un estudio titulado “Restricciones a motocicletas y sus efectos
sobre el crimen en Colombia”. En dicho estudio se analizaron tres tipos de restricciones
implementadas en diversas ciudades de Colombia: la prohibicion del acompariante hombre, la
prohibicion de acompafantes sin distincion de género y la restriccion total de circulacion de
motocicletas, esto con el fin de estudiar los efectos sobre los principales delitos contra la propiedad
y la vida (Martinez Gonzalez, Weintraub, & Bonilla Mejia, 2020). Para estandarizar la
informacidn, se establecio una grilla que delimita la zona de estudio, de ahi se calculan los delitos

cometidos por tipo y el mes en que ocurrieron.
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En particular, para la restriccion de acompafiante hombre se estudiaron los casos de
Barranquilla y Bogota, donde la medida se aplico en zonas especificas de estas ciudades. Dentro
de las particularidades de las ciudades escogidas para el estudio se tienen que las ciudades de la
region Caribe es donde principalmente se usa la motocicleta para hurtos, por ejemplo, en el 70,4%
de los robos de celulares y 68,9% robos a personas, mientras que en otras ciudades de Colombia
estas cifras no llegan al 50% (Martinez Gonzélez, Weintraub, & Bonilla Mejia, 2020). La
prohibicion de acompafiantes de cualquier sexo se realizé en ciudades como Cartagena y Neiva,
en ambos casos para zonas especificas de las ciudades. Por ultimo, la restriccion total de
motocicleta se implementd en Barranquilla, Soledad, Armenia, Santa Marta, Sincelejo y Pasto.
Esta ultima restriccion se realizé principalmente en horas de la noche entre las 11:00 pm y 5:00

am.

Los resultados del estudio muestran que las restricciones a motos no tienen un efecto
consistente sobre la reduccion del delito en las ciudades analizadas. La estimacion principal revela
efectos negativos y significativos en solo tres casos especificos de tipos de delito. Sin embargo, al
evaluar la robustez de estos resultados mediante cambios en la ventana de tiempo, el ancho de
banda en la zona de tratamiento y la variacion horaria de las restricciones, se encuentra que los
efectos no son significativos en la mayoria de las especificaciones. Estos hallazgos sugieren que
las restricciones a motos no generan un impacto claro ni generalizado en la disminucién de la

delincuencia (Martinez Gonzéalez, Weintraub, & Bonilla Mejia, 2020).

Mas estudios como el de La Revista Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacion de

la Universidad EAFIT en 2020 (Valencia, Ramirez Guerrero, Castafieda, & Toro, 2020), se centrd
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en realizar un analisis revisando alternativas tecnoldgicas basadas en algoritmos de inteligencia
artificial entrenados para la deteccion de objetos, permitiendo que los oficiales de transito lograran
detectar de una manera mas sencilla a los infractores. Para ello, crearon una aplicacion con
herramientas de desarrollo como MATLAB y algoritmos de inteligencia artificial You Only Look
Once (YOLO); este ultimo es un modelo unificado para la deteccion de objetos (Redmon, Divvala,
Girshick, & Farhadi, 2016).

El desarrollo de pruebas piloto para la deteccion de infractores fue realizado en Valledupar,
entre las 11:00 am y 12:00 m con condicién climética despejada. Para esta actividad se usé una
camara de celular fija en una calle de la ciudad con alto flujo de vehiculos tomando 105 imagenes
permitiendo establecer factores de precision y exactitud a la hora de identificar los objetos que
para ese estudio eran las placas y los cascos; obteniendo como resultado que no se reconocieron 5
de 40 matriculas detectadas debido a factores ambientales o posicion de la matricula. De manera
general se obtuvo una exactitud en los resultados de 85,5% y una precision del 77,7%;
adicionalmente se evidencio que, con una muestra de 65 imagenes analizadas para identificar el
uso de cascos, se obtuvo una precision del 58% y una exactitud del 73,1% y finalmente, en cuanto
a parrilleros en horarios de prohibicién se obtuvo una precision de 87,5% y una exactitud de 77,7%
(\VValencia, Ramirez Guerrero, Castafieda, & Toro, 2020).

Realizando pruebas como la anterior de nuevas tecnologias se puede contribuir al
mejoramiento de los procesos de control, seguridad y legalidad; sin embargo, es importante
recordar que existen limitaciones como los factores climaticos, ya que en presencia de luz solar
excesiva, se dificulta la identificacion de las matriculas, también esta el factor de duracion del

sistema, ya que no se encuentra capacitado para ofrecer una duracion de 24 horas, 7 dias a la
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semana y finalmente los costos, ya que estas nuevas tecnologias no son econémicas y requieren

de hardware especializado (Valencia, Ramirez Guerrero, Castafieda, & Toro, 2020).

Otra estrategia que se identificé ha sido desarrollada por la Agencia Nacional de Seguridad
Vial. La agencia ha creado un programa llamado “Motodestreza” el cual busca promover una
cultura vial priorizando la vida en la via, fortalecer conocimientos, habilidades y destrezas de los
conductores de moto. La modalidad es una capacitacion de cuatro horas (1 hora teorica y 3

practicas) y sensibilizacion hasta 30 minutos (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2024).

La Agencia Nacional de Seguridad Vial junto con el Ministerio de Transporte entregan el
nuevo Manual de Sefializacion Vial de Colombia en el afio 2024 (Ministerio de Transporte, 2024).
Este manual presenta nueve capitulos, de los cuales dedican especialmente el capitulo 6 para los
usuarios vulnerables: peatones, ciclistas y motociclistas; este Gltimo especificamente en la seccion
6,3 sefiales y dispositivos para motocicletas. En dicha seccion se establece que, para mejorar la
seguridad en la circulacién de motocicletas, se deberian implementar motovias (ver Figura 3),
carriles exclusivos que organizan su circulacion y reducen conflictos de las motos con otros
vehiculos. Dicho planteamiento implica la generacion de demarcaciones especificas que incluyen
simbolos de motocicletas, lineas longitudinales con retrorreflexion y antideslizantes, alineadas con
el Capitulo 3 del Manual de Sefalizacion Vial. Las motovias inclusivas, integradas en
intersecciones, incorporan zonas adelantadas en cruces semaforizados, permitiendo a los
motociclistas acumularse y arrancar primero, minimizando riesgos de siniestros especialmente con
automoviles. Asimismo, las sefiales verticales, ubicadas en el cono de vision de los motociclistas

y con especificaciones de retrorreflectividad del Capitulo 2, refuerzan la visibilidad y seguridad.
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Estas medidas buscan responder a la alta siniestralidad vial de los motociclistas mediante una

sefializacion clara y adaptada a sus necesidades.

Figura 3

Motovia Inclusiva

Nota. Vias inclusivas para motos dadas por el nuevo manual de sefializaion vial de Colombia

(Ministerio de Transporte, 2024).

Algunas caracteristicas de estas motovias como en la observada en la Figura 3, son su
ancho variable que se da segun el estudio técnico de las condiciones de la via, flujo de motocicletas
y el disefio realizado; siempre deben ser independientes de las bermas, ademas, es opcional colocar

segregadores separados entre si cada 0,80m.
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Figura 4
Demarcacion zona adelantada

Zona
adelantada

Linea de Linea de
detencion detencion

+ 10404050 m
402 0,50 m

Nota. Demarcaciones de zona adelanta para motos dadas por el huevo manual de sefializaion vial

de Colombia. Tomado del Manual de Sefializacion Vial de Colombia 2024 (Ministerio de

Transporte, 2024).

En el caso de la zona adelantada, debe contar con 4m de distancia entre lineas de detencion

como se observa en la Figura 4.

3. Caso de estudio

El érea de estudio de esta investigacion abarca Bucaramanga y su area metropolitana

(AMB), conformada por los municipios de Floridablanca, Giron y Piedecuesta. EI AMB cuenta
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con el Plan Maestro Metropolitana de movilidad 2022 — 2037 - PMMM (Area Metropolitana de
Bucaramanga, 2022), donde se identificaron diversas problematicas asociadas con el desarrollo
urbano de cada municipio y la movilidad. Dentro de los principales hallazgos se tiene urbanismo
desorganizado, infraestructura precaria, falta de seguridad vial, transporte informal, inequidad

social y debilidad institucional y legal.

Segun el PMMM [5], la particion modal de los viajes diarios en el AMB esta conformada
de la siguiente manera: 24,4% motos, 19,1% informales, 15,1% transporte publico colectivo,
11,8% camina, 10,2% automdvil, 10,7% transporte publico individual, 5,4% transporte pablico
masivo y bicicleta 1%, entre otros medios. Estas cifras muestran la preferencia al uso de la
motocicleta, reflejado en un aumento del parque automotor; el nimero de motocicletas por cada
cien habitantes de 31,8 en 2016 a 42,6% en 2023, siendo los hombres quienes mas la usan (Area

Metropolitana de Bucaramanga, 2022) (Camargo, Delgado, & Azuero, 2024).

Figura 5

Movilidad en el AMB
Movilidad en el AMB
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Nota. Como es la movilidad en Bucaramanga. Tomando de Actualizacion Plan Maestro de
Movilidad AMB 2022-2037 (Area Metropolitana de Bucaramanga, 2022)(Camargo, Delgado, &

Azuero, 2024).

A consecuencia de lo anterior, la siniestralidad se ha convertido en un problema creciente.
Las motos son quienes tienen mayor participacion de siniestros con un 56% como podemos ver en
la, evidenciado en el informe de accidentalidad para el primer semestre del 2024 dado por la

Direccion de Transito de Bucaramanga (Direccidn de Transito de Bucaramanga, 2024).

Tabla 1
Siniestros viales por tipo de vehiculo
: % Dif
Total, vehiculos Afno Dif 2023- %o acc en total
: Afio 2023 2023-
involucrados. 2024 2024 2024
2024
Automoévil 599 552 -47 -8% 26,4%
Campero 34 29 -5 -151% 1,4%
Camioneta 197 156 -41 -21% 7,5%
Micro 19 11 -8 -42% 0,5%
Buseta 39 36 -3 -8% 1,7%
Bus 36 24 -12 -33% 1,1%
Camion 66 51 -15 -23% 2,4%
Volqueta 2 6 4 200% 0,3%
Tracto Camion 24 17 -7 -29% 0,8%
Motocicleta 1239 1182 -57 -5% 56,5%
Amaq agricola 1 0 -1 -100% 0,0%
Bicicleta 29 25 -4 -14% 1,2%

Motocarro 3 1 -2 -67% 0,0%
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Otro 4 2 -2 -50% 0,1%
Motociclo 2 0 -2 -100% 0,0%
Cuatrimoto 0 0 0 0% 0,0%
Total 2294 2092 -202 -9% 100%

Nota. Siniestros viales por tipo de vehiculo en el AMB para el afio 2024. Adaptado de Informe

Gestion Grupo Control Vial 2024 (Direccion de Transito de Bucaramanga, 2024).

Este mismo informe nos presenta los lesionados por condicion como se muestra en Figura
6 y victimas fatales por condicidn visibles en la Figura 7(Direccion de Transito de Bucaramanga,

2024).

Figura 6
Lesionados por condicion

LESIONADOS POR CONDICION

W Peatén W Motociclista m Conductor

H Pasajero m Ciclista m Acompafante de Moto
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Nota. Lesionados por condicion en el AMB para el afio 2024. Adaptado de Informe Gestion

Grupo Control Vial 2024 (Direccion de Transito de Bucaramanga, 2024).

Figura7
Victimas fatales por condicién

VICTIMAS FATALES POR CONDICION

W Peatén W Motociclista m Conductor
W Pasajero m Ciclista B Acompahnante de Moto

m Desconocida

Nota. Victimas fatales por condicidn en el AMB para el afio 2024. Adaptado de Informe Gestion

Grupo Control Vial 2024 (Direccion de Transito de Bucaramanga, 2024).

Asimismo, otra problematica asociada al crecimiento del parque automotor de motos en el

AMB ha sido el aumento del mototaxismo como transporte informal e ilegal; el precario servicio
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de transporte publico existente en el AMB, la falta de empleo y necesidad de ingresos, son algunas

de las causas que generan la informalidad.

En el trabajo realizado en la Universidad Industrial de Santander en 2024 denominado:
“Estrategias aplicables en la ciudad de Bucaramanga y su Area Metropolitana para hacer del
mototaxismo, un servicio regulado y seguro para los usuarios” (Acevedo Caselles & Ramirez
Arias, 2024), se identificaron un conjunto de estrategias para mitigar los impactos negativos del

uso de la motocicleta, entre las que sobresalen:

Placas con color distintivo.

. Restricciones de movilidad en zonas y horas.

. Autorizaciones limitadas.

. Seminarios de seguridad.

. Indumentaria basica y equipos de seguridad.

. Sanciones y multas por incumplir normas.

. Registro e impuesto de rodamiento anual y afiliacidn a asociaciones registradas.
. Tarifas segun distancia recorrida.

. Regulacion sobre emisiones.

. Color estandar para los vehiculos.

. Puestos de control para documentos.

. Cobrarse el SOAT.
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Una estrategia provisional implementada en Bucaramanga en abril de 2024 fueron las
llamadas “camaras salvavidas” (Mateus, 2024), las cuales buscaban identificar quienes cuentan
con SOAT vy revision técnico mecanica vigente mediante la deteccion de la placa que a su vez
estaban conectadas con la base de datos del Registro Unico Nacional de Transito (RUNT). Este
primer ejercicio permitio revisar en tiempo real informacion acerca de si los vehiculos cumplian
con las dos normativas mencionadas, ademas, estas camaras dejaban soporte para realizar los

comparendos pertinentes.

Para el mismo afio, se implementa en Bucaramanga la estrategia “Nos movemos por la
vida” (WebMaster, 2024), propuesto por la ANSV que buscaba mejorar la cultura, destreza,
habilidades y conocimientos de los motociclistas, realizando actividades de control y pedagogia.
Esta estrategia viene de la mano con la estrategia de “Motodestreza” (Agencia Nacional de
Seguridad Vial, 2024). Segun los resultaos de siniestralidad para el AMB en enero de 2025 los
fallecidos en siniestros de transito disminuyeron 3% en comparacion al afio anterior, atribuyendo
esto a estrategias como ‘“Motodestrezas” que ayudaban a mejorar las habilidades de los
conductores. En el caso de Bucaramanga la disminucion de victimas fue del 20% respecto a enero

del afio 2024 (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2025).

Si bien se han implementado diferentes estrategias a lo largo del mundo, su aplicacion en
contextos locales debe hacerse con reserva, ya que los comportamientos de los usuarios de las
motocicletas, asi como las infraestructuras por donde circulan, cambian mucho de un pais a otro,

en incluso de ciudad a ciudad.
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4. Seleccion de estrategias a aplicar para el AMB.

Una vez terminada la revision literaria donde se identificaron estrategias para las
problemaéticas en diferentes paises del mundo y Colombia; se realizé un analisis para identificar
aquellas medidas que de ser implementadas en el AMB puedan generar un impacto positivo. Ya
que muchas estrategias han sido formuladas o aplicadas en distintos paises, para no mencionar la
misma muchas veces, se vinculan a una metodologia que las englobe y que la evidencia recopilada

en la revision de la literatura muestre que ha influido positivamente en la seguridad vial.

En la Tabla 1 se evalla y selecciona las estrategias mas efectivas para mitigar el impacto
negativo del uso de motocicletas en el Area Metropolitana de Bucaramanga, se ha desarrollado un
sistema de calificacion basado en seis criterios clave los cuales recibiran un puntaje segun la
estrategia evaluada. Es importante tener en cuenta que el puntaje puede variar conforme los
objetivos y la percepcion de lo que se busca, para este caso se valoran segun lo que querian lograr
cada estrategia nombradas anteriormente en sus fuentes literarias. La puntuacion serade 0,305

en cada criterio, teniendo en cuenta:

e Puntaje 0: Se da cuando la estrategia no afecta para nada positivamente el criterio
en cuestion.

e Puntaje 3: Se da cuando la estrategia influye medianamente el criterio en cuestion.

e Puntaje 5: Se da cuando la estrategia afecta directamente a la mejora positiva en

cuestion.
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El puntaje dado en las estrategias sera multiplicado por el peso relativo de cada criterio
(explicados individualmente) para obtener un puntaje el cual se establece entre paréntesis y al final
se suman; como un promedio ponderado. La sumatoria final permite identificar las medidas mas

relevantes para su aplicacion, de la siguiente manera:

Puntaje Total

= (Puntaje criterio 1 * Porcentaje criterio 1)

1)

+ (Puntaje criterio 2 * Porcentaje criterio 2) + -+
+ (Puntaje criterio n * Porcentaje criterio n)

Nota. Ecuacién ejemplo para obtener el puntaje total de cada estrategia.

La metodologia de evaluacion se sustenta en referencias cientificas y estudios previos
sobre movilidad y seguridad, al finalizar se analizan las medidas con mayor puntuacion. Los
criterios utilizados para la evaluacion reflejan mejoras observadas en los lugares donde se
implementaron las estrategias, tales como la reduccion de accidentes, el aumento en el uso de
elementos de proteccion, la disminucion de infracciones o la optimizacion de la movilidad. De
igual manera que los puntajes, para definir el peso relativo de cada criterio (porcentaje), se debe
tener en cuenta los objetivos y la percepcion de lo que se quiere lograr. Para el caso del AMB el
impacto negativo se ve especialmente en la movilidad y siniestralidad, por ello se definen los

criterios segun relevancia asi:

. Eficiencia en la movilidad [20%0]: Evalia cdmo mejora la fluidez del trafico y

optimizacion del espacio vial (Litman, 2025).
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. Seguridad Vial (mejoras generales) [20%]: Analiza la prevencién de accidentes
mediante infraestructura, sefializacion y educacion. La seguridad vial es
fundamental debido a la alta vulnerabilidad de los motociclistas en el trafico
(National Highway Traffic Safety Administration).

. Reduccion de siniestralidad (impacto directo en accidentes) [20%]: Se enfoca
en estrategias que reducen de inmediato la cantidad de siniestros y victimas. Es
esencial la frecuencia y gravedad de los accidentes de motocicleta para disminuir
las tasas de mortalidad y lesiones (Safaei, Safaei, Seyedekrami, & Masoud, 2021).

. Impacto social (15%): Considera los efectos en la seguridad y calidad de vida de
la poblacidn, considerando la aceptacion publica y las implicaciones comunitarias
de las estrategias implementadas (Dorocki & Wantuch-Matla, 2021).

. Factibilidad de implementacion [15%]: Evaluar costos, viabilidad técnica y
aceptacion social de las estrategias determina su implementacion efectiva.

. Reduccion de contaminaciéon [10%]: Analiza el impacto en la reduccion de
emisiones contaminantes y ruido. Aunque las motocicletas son fuente de emisiones
contaminantes, su contribucién es menor en comparacion con otros vehiculos, por

ello su peso porcentual mas bajo (Mahesh, Ramadurai, & Shiva Nagendra, 2019).

Los puntajes que se le dieron a cada estrategia toman en cuenta si son beneficios directos
para el motociclista, los otros actores viales, el medio ambiente o la sociedad. Un ejemplo de ello
se puede analizar con el caso de los elementos de seguridad, los cuales directamente no afectan la
movilidad o las condiciones ambientales ya que llevarlos no influye directamente en la

disminucion de los trancones o las emisiones de gases contaminantes, pero si hard que aumente la
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seguridad vial de los conductores. Por lo tanto, dichos analisis se aplicaron para las demas
estrategias, basados en los estudios identificados en la revision de literatura centrandose en que

buscaba cada uno de ellos como objetivo final.

Tabla 2

Clasificacion y seleccion de medidas encontradas.

Demarcacion

moto vias y zonas

: 5(1,0) 5(1,0) 3(0,6) 5(0,75) 5(0,75) 0 (0,0 41
e
adelantamiento.
Campafias de
N 0 (0,0 5(1,0) 5(1,0) 5(0,75) 5 (0,75) 3(0,3) 3,8
concientizacion.
Exigencias altas
en la formacion y
» 0 (0,0) 5(1,0) 5(1,0) 5(0,75) 5(1,0) 0(0,0) 3,75
obtencion de
licencias.
Camaras con IA. 3(0,6) 3(0,6) 3(0,6) 5(0,75) 5(0,75) 0 (0,0) 3,3
Luz de circulacién
_ 0 (0,0) 5(1,0) 5(1,0) 3(0,45) 5(0,75) 0 (0,0) 3,2
diurna.
Uso de casco
) 0 (0,0) 5(1,0) 5(1,0) 0 (0,0 5(0,75) 0 (0,0 2,75
reglamentario.
Elementos de
) 0 (0,0) 5(1,0) 5(1,0) 0 (0,0 5(0,75) 0 (0,0 2,75
seguridad.
Motocicletas
0 (0,0) 3(0,6) 3(0,6) 3(0,45) 3(0,45) 5(0,5) 2,6

eléctricas.
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Sistemas de
Transporte 0 (0,0) 5(1,0) 5(1,0) 0(0,0) 3(0,45) 0 (0,0) 2,45
Inteligente.
Frenos ABS. 0 (0,0) 5(1,0) 5(1,0) 0(0,0) 3(0,45) 0(0,0) 2,45

Zonas de parqueo
) 5(1,0) 0 (0,0 0(0,0) 5(0,75) 3(0,45) 0 (0,0) 2,2
exclusivas.

Nota. Esta tabla muestra las estrategias, los criterios y su valoracidn segun las fuentes literarias

investigadas.

5. Resultados.

Segun las metodologias evaluadas y seleccionando aquellas con puntuaciones mas altas, se
escogieron las medidas que se consideran puedan aplicarse en pro de los cascos urbanos de los
municipios del AMB, con el fin de disminuir los impactos negativos del uso de la motocicleta,

pero sin salirse de la normativa vigente.

Tabla 3

Clasificacion de medidas aplicables en el AMB.

. Ley, decreto u
Medida

_ Puntuacion oficio que lo Aplicacion
Seleccionada

respalda

Esta nueva disposicion dada por el Manual de Sefializacion

Demarcacion y Vial de Colombia en 2024 es una buena idea para aplicar en
5 Resolucion ) o )
motovias y las ciudades en general, pues delimita los carriles y zonas
4,1 20243040045005 ] .
zonas de de 2024 de espera exclusivos para motos, evitando se mezclen con
e
adelantamiento? otros vehiculos mas grande y dandoles una circulacion

fluida segun su versatilidad.
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Camparias de

concientizacién

Decreto Municipal
No. 0036 del 05 de

Es fundamental promover una cultura ciudadana orientada a
la preservacion de la vida propia y la de los demas. Esto
implica concientizar a los conductores, especialmente a los
motociclistas, de que la moto es un medio de transporte que
debe facilitar la movilidad urbana, y no convertirse en un
factor que aumente las problemaéticas de la ciudad. Para
lograr esta culturizacion, se deben implementar estrategias

integrales como la educacion vial desde edades tempranas,

y buenas 3,8 marzo de 2024 en . ) L o
. campafias masivas de sensibilizacion, capacitaciones
précticas al Bucaramanga o ) ) ] )
periddicas obligatorias para conductores, e incentivos al
conductor? _ ) ]
buen comportamiento en la via. Ademas, es clave
involucrar a lideres comunitarios y colectivos de
motociclistas, promoviendo el respeto por las normas de
transito y fortaleciendo el sentido de responsabilidad
ciudadana.
Establecer una formacion solida y exigente para los
conductores, donde se garantice que obtienen la licencia
Exigencias altas solo quienes demuestren conocimientos tedricos,
en la formacion habilidades préacticas y actitudes responsables en la via.
» Ley 769 de 2002, . ) )
y obtencion de 3,75 Esto permitira que los nuevos conductores estén mejor
. ) Ley 2251 de 2022 o )
licencias de preparados para enfrentar situaciones de riesgo, actuando
conducir® siempre con conciencia del bienestar propio y de los demas

actores viales.

Implementacion
de camaras con
software

avanzado e IA*

Avrticulo 129 Ley
769 de 2002,
resolucion 3027 de
2010, Ley 2251 de
2022, resolucion
718 de 2018

3,3

Para llevar un seguimiento efectivo y garantizar el
cumplimiento de las normas de transito, es fundamental
implementar tecnologias avanzadas como camaras con
inteligencia artificial (1A), capaces de identificar de manera
automatica a los conductores que circulan sin los
documentos obligatorios, como el SOAT y la revision
técnico-mecanica. Estas cdmaras, instaladas en puntos
estratégicos de la ciudad, utilizan reconocimiento de placas

para verificar en tiempo real la que estén con sus
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documentos al dia, facilitando la deteccion de infractores.
De esta manera, se logra individualizar rapida y
eficazmente a quienes transitan sin control, permitiendo la
aplicacién de sanciones inmediatas. Esta herramienta
tecnoldgica no solo mejora la gestion del transito, sino que
también contribuye a reducir el impacto negativo del uso
irresponsable de la motocicleta, fomentando una movilidad

mas segura, legal y ordenada en las ciudades.

Si bien en el dia se facilita observar mejor el entorno, las
motos son vehiculos méas pequefios que con la velocidad e
incluso el estrés diario puede dificultar su facil deteccion
por lo que la luz de circulacion diurna ayuda a captar de
mejor manera estos vehiculos, siendo una ventaja no solo

para conductores si no peatones.

Luz de Ley 769 de 2002,
circulacioén 3,2 Resolucion 160 de
diurna® 2017
Resolucion
20203040023385

Uso de casco
2,75 del 20 de

reglamentario® )
noviembre de 2020

Esta estrategia puede ir de la mano con la implantacién de
camaras con A para monitorear quienes usan el casco 0 no
y generar sus respectivas sanciones, ademas de las
campafias de concientizacion donde expliguen los riesgos
en la integridad humana de no usarlo, especialmente el
craneo y porque es la principal causal de muertes en

accidentes.

Nota. Esta tabla muestra las estrategias mas relevantes segun los criterios de calificacion

obtenidos con alto potencial de implementacion.

! la resolucion 20243040045005 de 2024 es la que da cabida al nuevo Manual de

Serfializacion de Transito en Colombia, implementando nuevas disposiciones, que son aplicables

en todos los corredores viales del pais segun el caso.

2 el 5 de marzo de 2024 la alcaldia de Bucaramanga adopta el “Plan Local de Seguridad

Vial” mediante el decreto 0033 de 2024, donde se debe adoptar dicho plan denominado
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“Bucaramanga por una movilidad segura con cero victimas por accidentes de transito”, el cual,
entre tantas disposiciones, habla sobre las campafas de educacion vial que buscan promover el
conocimiento, comportamiento y conciencia en la via publica dirigida a colectivos o grupos de
interés, educando desde estudiantes hasta profesionales, buscando promover habitos y conductas
seguras en las vias, la importancia del cumplimiento de las normas, adopcion de medidas que
identifiquen y disminuyan los factores de riesgo de siniestros, entre otras buenas practicas previstas
(Alcaldia de Bucaramanga, 2024).

% la ley 769 de 2002: Codigo Nacional de Transito Terrestre, establece las normativas y
requisitos para la obtencion de licencias de conduccion, méas especificamente en el capitulo 11y
teniendo en cuenta la ley 251 de 2022 donde se modifican algunos articulos, los cual indica un
cambio de exigencias en la formacion de nuevos conductores, mas rigurosas incluyendo el Examen
Nacional de Aptitud y Conocimientos Especificos de Conduccion (Codigo Nacional de Transito
Terrestre, 2002).

“enelarticulo 129 de la Ley 769 de 2002 paragrafo 2, establece que las ayudas electronicas
son validas como pruebas para la identificacion de vehiculos o conductores infractores, aunque no
se hable especificamente del uso de camaras con IA, estas se pueden implementar como ayuda y
ser reguladas por dicho articulo ya que son dispositivos electronicos. La IA bien usada facilita la
visualizacién de los infractores en tiempo real mientras generan las multas correspondientes.

® la ley 769 de 2002 por la cual se expide el Codigo Nacional de Transito Terrestre,
establece el uso obligatorio de las luces exteriores a partir de las dieciocho horas hasta las seis
horas del siguiente dia [40]. Ademas, en el articulo 96 de dicha ley; se especifica que las motos
deber usar de luces de circulacién cuando transiten en vias de uso publico (Codigo Nacional de

Transito Terrestre, 2002). Adicional en la resolucion 160 de 2017 expedida por el ministerio de
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transporte, en el capitulo IV articulo 8; establece condiciones de circulacion de motocicletas en
vias de uso publico y privadas abiertas al publico, donde se indica que entre los dispositivos de
seguridad esta el uso de dispositivos que proyecten luz blanca en la parte delantera y luz reflectiva
roja en la parte trasera.

® el uso de casco reglamentario se da con el fin de disminuir los traumatismos craneales en
accidentes de transito que como se vio anteriormente la mayoria es por no contar con cascos de
seguridad adecuados o nulos, con la resolucién 20203040023385 del 20 de noviembre de 2020
dada por el Ministerio de transporte se establecen las condiciones minimas de uso del casco
protector tanto para acompafantes como el conductor con el fin de aumentar la seguridad de los
motociclistas (Ministerio de transporte, 2020). Ahora bien, es necesario que se mejore, distribuya

y financie esta indumentaria homologada con la normativa mas fiable en seguridad.

6. Conclusiones.

Tras llevar a cabo una detallada revision de literatura, se analizaron diversas metodologias
adoptadas para mitigar los impactos negativos del uso de motocicleta en diferentes paises del
mundo para regular y disminuir esta problematica, incluyendo revisiones de ciudades colombianas
y del AMB.

Tras la recopilacion, filtrado y organizacion de informacion en distintas fuentes, se
definieron criterios de evaluacion para identificar las estrategias mas adecuadas, considerando su

impacto positivo en el Area Metropolitana. Los resultados se centran en las estrategias que de
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alguna manera permitan disminuir aspectos negativos del uso de la motocicleta, lo cual permita
adoptar medidas en pro a la movilidad y cuidado de la sociedad.

De once medidas seleccionadas en una primera instancia en diferentes partes del mundo,
seis de ellas son consideradas las mas viables e innovadoras para su aplicacion teniendo en cuenta
la normativa vigente en el pais y las adaptaciones que se le han dado en las ciudades, ademas de
basados en los datos estadisticos la misma. Se recomienda actualizar los datos de la ciudad segun
el afio en vigencia.

Si bien la normativa existe, el verdadero problema radica en la falta de cultura ciudadana
y control de los entes reguladores, pues, aunque se realicen las respectivas sanciones; muchos de
los infractores hacen caso omiso. Esto genera que persistan los incumplimientos en las normas de
transito, incluyendo el no tener SOAT y técnico mecanico vigentes, y poca conciencia para ayudar
amejorar los impactos negativos. Se recomienda a los entes reguladores implementar maneras mas
severas Y drasticas sin salirse de la normativa o aplicando nuevas leyes para el cobro de estas
sanciones.

Se aclara que no es una guia de actuacion si no un estudio de posibles estrategias que se
puedan considerar como aplicacién en el mejoramiento del impacto que traen las motos en el lugar

de estudio.
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