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Resumen

Partiendo de la problematica actual en la que se encuentra el Area Metropolitana de
Bucaramanga — AMB, en cuanto a movilidad, caos vehicular y contaminacion ambiental,

a partir de la no regularizacion y control del transporte publico y privado, surge desde la



academia, la idea de generar lineamientos de movilidad sostenible para el AMB como
estrategia de accidn climética, a partir de una metodologia por etapas que contempla el
analisis de referentes nacionales e internacionales, la lectura del territorio y la
elaboracion de cartografias que permitan la interpretacion y cruce de informacién desde

una vision interdisciplinar del desarrollo vial sostenible.

Palabras clave: Cambio climatico; Planificacion urbana; Medio ambiente, Transporte

urbano; Investigacion interdisciplinaria.

Abstract

Based on the current problems facing the Bucaramanga Metropolitan Area (AMB) in
terms of mobility, traffic chaos and environmental pollution, due to the lack of regulation
and control of public and private transport, the idea of generating sustainable mobility
guidelines for the AMB as a climate action strategy arises from academia, based on a
phased methodology that includes: the analysis of national and international references,
the reading of the territory and the elaboration of maps that allow the interpretation and
cross-referencing of information from an interdisciplinary vision of sustainable road

development.

Keywords: Climate change; Urban planification; Environment, Urban transportation;

Interdisciplinary research.

Resumo

Partindo do problema atual em que se encontra a Regido Metropolitana de
Bucaramanga - AMB, em termos de mobilidade, caos veicular e poluicdo ambiental, a
partir da ndo regularizacdo e controle do transporte publico e privado, surge da
academia a ideia de gerar diretrizes de mobilidade sustentavel para a AMB como
estratégia de acado climatica, a partir de uma metodologia em etapas que contempla: a



andlise de referéncias nacionais e internacionais, a leitura do territério e o
desenvolvimento de cartografias que permitam a interpretacdo e cruzamento de
informacBes a partir de uma visdo interdisciplinar de desenvolvimento rodoviario

sustentavel.

Palavras-chave: Mudanca climatica; Planeamento urbano; Meio Ambiente, Transporte

Urbano; Pesquisa interdisciplinar.



Introduccién

El aumento acelerado del parque automotor en el Area Metropolitana de
Bucaramanga (AMB) en los udltimos afios, ha generado una serie de problemas
asociados a la movilidad y el medio ambiente. El parque automotor pasé de 180.000
vehiculos en el 2010 a casi 300.000 en el 2022, lo que representa un incremento de
mas del 65% en una década. Este crecimiento desordenado del parque automotor en
Bucaramanga ha sido un problema que ha afectado la movilidad y la calidad de vida de

los ciudadanos.

El transporte publico de pasajeros en la Area Metropolitana de Bucaramanga
(AMB) ha descendido un 63 % entre 2016 y 2021 por la baja cobertura y frecuencia de
las rutas, una infraestructura deficiente y una flota de vehiculos obsoleta. Ademas,
segun Vanguardia, el periédico mas importante de la region, en su publicacién del 2 de
marzo de 2023, la ciudad ha emitido unas 46.000 toneladas de mondxido de carbono

en el afo 2022.

El AMB ha realizado estudios para abordar soluciones de movilidad que reduzcan
la congestion del trafico, con la salida de circulacién del 90% del parque automotor de
servicio publico, se ha producido un impacto positivo en la calidad del aire que se
respira en la ciudad. Sin embargo, el crecimiento de carros particulares ha sido
progresivo y ha requerido soluciones para mejorar la movilidad y la calidad del aire. Por
otra parte, la congestion vehicular y el parque automotor contaminante compuesto
principalmente por vehiculos antiguos, han deteriorado significativamente la calidad del
aire en el AMB. Los niveles de material particulado PM10 y PM2.5 superan
frecuentemente los estandares maximos permisibles, con las consecuentes

afectaciones a la salud de la poblacion.

Asimismo, las emisiones de gases efecto invernadero provenientes del transporte

representan cerca del 30% del total en el AMB, contribuyendo al cambio climatico



global. El aumento de la temperatura promedio anual esta teniendo efectos sobre los

ecosistemas y la disponibilidad de agua.

Justo en el momento de eleccion de alcaldes, gobernadores y planes de gobierno
del afio 2023 es que surge desde la academia la idea de generar lineamientos de
movilidad sostenible para el AMB como una estrategia de accion climética, con una
metodologia por etapas, para buscar posibles alternativas y estrategias de disefo
regenerativo que puedan adaptarse al lugar y asi imaginar alternativas de solucion a
problemas actuales como lo son el caos vehicular y la contaminacion ambiental, desde

la no regularizacién y control del transporte publico y privado.

Método

Proyecto urbano, como espacio académico de pregrado en Arquitectura de la
Universidad Santo Tomas, se desarrolla a través del Aprendizaje Basado en Problemas
y se ha estructurado en cuatro fases principales que son: introduccion y marco
conceptual; analisis de referentes de ciudad nacionales e internacionales; lectura del
territorio y formulacién de lineamientos de movilidad sostenible. Para esta ultima fase,
se contd con la participacion y acompafiamiento del espacio académico Energias
alternativas del pregrado en Ingenieria ambiental, para ver el impacto ambiental y
plantear estrategias sobre energias alternativas que apunten hacia una movilidad
sostenible desde una perspectiva ambientalmente consciente.

La metodologia fue disefiada no solo como un marco de andlisis, sino como una
herramienta integral de resolucion del problema urbano planteado. La integracion de
analisis de datos espaciales, ambientales y sociales permitié visualizar con claridad los
principales cuellos de botella en la movilidad del AMB. A partir de alli, se proyectaron
escenarios de intervencién basados en las mejores practicas y tecnologias apropiadas,

evaluando su factibilidad técnica, ambiental y social.



Esta investigacion se planted bajo un enfoque exploratorio-descriptivo con base en
la metodologia de propuesta de solucidn a problemas urbanos complejos, abordando la
movilidad sostenible desde una perspectiva interdisciplinaria. Se disefid una secuencia
metodoldgica de cuatro fases que integrd técnicas cualitativas y de andalisis espacial
para fortalecer el rigor del estudio. En la fase de analisis de referentes, se aplico un
enfoque comparativo basado en la identificacion de casos de éxito en ciudades

latinoamericanas con condiciones socioeconémicas y geograficas similares.

Para la lectura del territorio se utilizaron técnicas de cartografia social y
diagnostico ambiental, incluyendo la interpretacion de datos sobre emisiones
contaminantes, estructura vial, uso del suelo y cobertura vegetal. La etapa de
formulacién de lineamientos se estructuré como un taller interdisciplinario en el que se
integraron los conocimientos de estudiantes y expertos en urbanismo, arquitectura e
ingenieria ambiental, permitiendo la construccion de propuestas viables técnica y
ambientalmente. Esta metodologia no solo permiti6 comprender el fenbmeno de la
movilidad en el AMB, sino también proyectar soluciones factibles de implementar a nivel

local y regional.

1. Introduccion y marco conceptual

En la primera fase se desarrolla la introduccion al problema, mediante la
presentacion del proyecto, los objetivos, la tematica, el &mbito geografico de estudio y
la metodologia de trabajo. En esta fase se prepara al estudiante en la profundizacion de
los conceptos y metodologias que abarcara el ejercicio practico, y se hace la

presentacion preliminar del area de estudio y los puntos estratégicos de actuacion.
2. Andlisis de referentes de ciudad nacionales e internacionales
La segunda fase contempla el andlisis de referentes de ciudad a nivel urbano

ambiental de las ciudades de Medellin en Colombia y Rio de Janeiro en Brasil; estas

ciudades latinoamericanas han implementado planes de movilidad que se ajustan a las



diferentes necesidades de los usuarios y el lugar, brindando diferentes opciones y
métodos de transporte que son precisos de identificar para asi poder caracterizar,
seleccionar e incentivar su uso e implementacion en el Area Metropolitana de

Bucaramanga.

3. Lectura del territorio

La tercera fase es leer el territorio para entender mas a profundidad el area de
intervencion, en este caso es el Area Metropolitana de Bucaramanga, formado por
cuatro municipios que son Bucaramanga, Floridablanca, Girdbn y Piedecuesta;
municipios que se analizaron individualmente por grupos de estudiantes que finalmente
se conectaran con la cuarta fase mediante la formulacién de estrategias de movilidad
sostenible unificada para el Area Metropolitana de Bucaramanga, para lo cual el mayor
desafio a tener en cuenta es que cada municipio estd gobernado por diferentes entes

de control y reglamentaciones que no permiten una cohesion eficiente.

4. Formulacion de estrategias de movilidad sostenible

Esta ultima fase se desarrolla conjuntamente, los grupos encargados de cada
municipio se unirdn y conformaran el area de estudio, en este caso el Area
Metropolitana de Bucaramanga y formularan posibles estrategias de intervencion, que
surgen de una reflexiéon con la supervision del profesor que apoya el proceso desde su
experticia académica y profesional en la tematica; cada equipo de trabajo realizara la

entrega de memorias con la propuesta final de insumo y evidencia.

Finalmente se presenta y sustenta publicamente cada una de las propuestas de
estrategias de movilidad sostenible por los equipos de trabajo, con la finalidad de recibir
la retroalimentacion de la comunidad académica y actores sociales, gubernamentales o

territoriales del Area metropolitana.



Marco conceptual

En el ejercicio académico realizado se plante6é un proyecto de lineamientos de
movilidad sostenible para el Area Metropolitana de Bucaramanga, inspirado en
ciudades latinoamericanas como Rio de Janeiro y Medellin, las cuales han
implementado sistemas de transporte eficientes. El objetivo principal es proponer
estrategias que mejoren la movilidad en Bucaramanga, considerando la conectividad
entre regiones, la eficiencia del transporte, la compacidad y amigabilidad ambiental.

Para ello se consideraron los siguientes aspectos del Proyecto:

- Objetivo: mejorar la movilidad en Bucaramanga considerando aspectos como
conectividad, eficiencia del transporte y que sea amigable con el medio ambiente.

- Tematica: desarrollo de lineamientos de movilidad sostenible, inspirados en los
sistemas de transporte eficientes de Rio de Janeiro y Medellin.

- Ambito geografico de estudio: Area Metropolitana de Bucaramanga.

- Area de estudio: Bucaramanga y su entorno metropolitano.

Escenarios planteados:

A). Se proponen lineamientos de movilidad sostenible para el AMB, utilizando como
referente a Medellin, por ser una ciudad que ha comunicado diferentes regiones
mediante un sistema integrado de transporte, siendo ademas ejemplo en politicas y

metodologias implementadas en la ciudad.

B). Dadas las problematicas de movilidad en Bucaramanga asociadas a fallas en la
malla vial e inseguridad, se proponen estrategias tomando como referencia la ciudad de
Rio de Janeiro, por la forma en que se ha constituido su sistema de transporte masivo

gue busca minimizar la inseguridad y mejorar la eficacia.

Para el marco conceptual manejaremos los términos asociados a modelos de

ciudad, teorias urbanas y Objetivos de Desarrollo Sostenible.



1. Modelos de ciudad

Un modelo de ciudad es la planeacion a futuro del crecimiento demografico de una

encontrar son:

ciudad que abarca aspectos sociales, econdmicos y ambientales, comprendiendo
normativas y planes a futuro, teniendo en cuenta la zonificacion espacial del territorio.

Dentro de los modelos de ciudad, los mas conocidos y comunes que se pueden

MODELOS DE CIUDAD

¢ QUE ES UN MODELO DE CIUDAD?

Un modelo de ciudad es una estrategia de planificacién urbana que busca mejorar la calidad de vida de los habitantes de una ciudad a través de politicas y
acciones especificas, Estos modelos pueden enfocarse en diferentes aspectos de |a ciudad, como |a movilidad, |a sostenibilidad, |a inclusién social, entre

otros,

MODELO DE
CIUDAD
COMPACTA

Un modelo de ciudad compacta es un enfoque
de planificacién urbana que promueve alta
densidad de poblacién, mezcla de usos del
suelo y movilidad sostenible para optimizar e|
espacio y reducir desplazamientos largos.

Alta densidad de

poblacién

Uso eficiente del
espacio

\t Proximidad de
( servicios y viviendas

Movilidad sostenible

MODELO DE
CIUDAD
INTELIGENTE

@

Un modelo de ciudad inteligente utiliza
tecnologia avanzada, como sensores y datos en
tiempo real, para mejorar la eficiencia,
seguridad y calidad de vida en &reas urbanas.

Uso responsable de
recursos naturales

Energia renovable y

AA\
A g
m eficiencia energética

l' Espacios verdes y
areas naturales
protegidas

Movilidad sostenible

MODELO DE
CIUDADE

@ SOSTENIBLE

Un modelo de ciudad sostenible se centra en
practicas responsables y eficientes para abordar
las necesidades actuales sin comprometer las
futuras generaciones, considerando aspectos
ambientales, sociales y econémicos.

Planificacién a largo
plazo

Reduccion de
emisiones de
carbono

Proliferacion de
periferias

Movilidad sostenible

Figura 1. Modelos de ciudad. Fuente: Trabajo Final. F. Gbmez; J. Lizcano; H. Sanmiguel; D. Sevilla;

J. Vargas. (2023)



- Ciudad compacta: la ciudad compacta es aquella que basa su funcionamiento en el
interés comunitario y en su proyeccion, enfatizando aspectos tales como: el uso variado
del suelo, la accesibilidad fisica universal, una mayor densidad poblacional, el uso del
transporte publico, la movilidad alternativa, un mayor espacio para los peatones y
menos espacio para los vehiculos particulares (Lehmann, S., 2010).

- Ciudad inteligente: una ciudad inteligente explora, experimenta y utiliza las ultimas
tecnologias para mejorar su calidad de vida. Aqui las mejoras deben producirse en
cuanto a gobernanza; servicios; oportunidades econdmicas, educativas y una equidad
social para los miembros de la comunidad. En este modelo se enfatiza el bienestar de
la humanidad, pero en este caso mediante transporte o movilidad inteligente, ya que se
apunta a la inclusion de nuevas tecnologias y politicas innovadoras que favorecen el
bien comun. Bajo esta premisa, se busca densificar las ciudades, evitando la expansién
de su territorio, y, por ende, ahorrando suelo y energia, mejorando y dinamizando el

tejido urbano existente.

- Ciudad sostenible: una ciudad sostenible es la que ofrece una alta calidad de vida
a sus habitantes, que reduce sus impactos sobre el medio natural y tiene un gobierno
local con capacidad fiscal y administrativa, para mantener su crecimiento econémico y
realizar sus funciones urbanas con una amplia participacion ciudadana. A partir de esta
orientacion, una ciudad sostenible debe sobresalir en cuatro dimensiones: primero, una
dimensién de sostenibilidad ambiental y cambio climatico; segundo, una dimension de
desarrollo urbano sostenible; tercero, una dimension de sostenibilidad econémica y
social, y cuarto, una dimension de sostenibilidad fiscal y gobernabilidad (Findeter,
2023).

- Ciudad dispersa: la ciudad dispersa se caracteriza por la preferencia del interés
particular, la baja densidad poblacional, la proliferacion de zonas periféricas, la

fragmentacion del territorio, el aislamiento espacial, y un mayor protagonismo de



vehiculos particulares para recorrer largas distancias (Mufiz, I., Calatayud Y. y Garcia.
M, 2010).

- Ciudad biofilica: el amor innato a la naturaleza es el vinculo establecido por la
conexion humano-naturaleza, enfocandose en el bienestar, ambiental y humano
mediante cuatro aspectos; el primero es el habitat natural, aspectos esenciales para los
seres humanos como comida, refugio y atencion medica; el segundo es el bienestar,
gue consiste en buscar una mejor calidad de vida mediante espacios verdes; el tercero
es la urbanizacion y la arquitectura, que giran alrededor de formas organicas que

generan la fauna.

- Ciudad de los 15 minutos: segun Carlos Moreno, una ciudad de 15 minutos
consiste en una infraestructura de circularidad social y de disefio de servicios al alcance
de todos, independientemente de su estatus social 0 de sus ingresos, estructura que
hoy es indispensable para regenerar la ciudad en una vision humanista. Este modelo
busca crear aspectos urbanos con alta calidad de vida social, viviendas o alojamiento
digno, areas de trabajo descentralizadas, regeneracion de la economia local, acceso a
la salud fisica y mental preventivamente, y una mejor sociabilidad de los usuarios

mediante el espacio publico.

2. Teorias urbanas

Estas son las teorias urbanas elaboradas para la generacion de lineamientos de disefio

sostenible:

- Teoria del disefio urbano: esta teoria se centra en la forma y el disefio fisico de las
ciudades. Se basa en principios como la conectividad, la accesibilidad, la escala
humana y la creacion de espacios publicos atractivos. La teoria del disefio urbano
busca crear entornos que sean funcionales, estéticamente agradables y socialmente

inclusivos.



- Teoria de la zonificacion: la zonificacion es una técnica de planificacion que
consiste en dividir el area urbana en diferentes zonas o distritos, cada uno con
regulaciones especificas de uso del suelo. Esta teoria busca crear un equilibrio entre
las actividades residenciales, comerciales, industriales y recreativas, y garantizar la

compatibilidad y la coherencia en el desarrollo urbano.

- Teoria del desarrollo sostenible: se centra en promover un desarrollo urbano que
satisfaga las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. La planificacién
urbana basada en el desarrollo sostenible busca reducir el consumo de recursos
naturales, minimizar los impactos ambientales y fomentar la equidad social y

econdmica.

- Teoria de la nueva urbanizacion: se enfoca en el desarrollo de comunidades
autosuficientes y orientadas al peaton. Se busca promover el uso mixto del suelo,
donde las viviendas, los lugares de trabajo, los servicios y las areas recreativas se
encuentren en proximidad, lo que reduce la dependencia del automévil y fomenta la

interaccion social.

- Teoria del disefio participativo: esta teoria enfatiza la participacion de los
residentes y las partes interesadas en el proceso de planificaciébn urbana. Se busca
involucrar a la comunidad en la toma de decisiones y en la definiciébn de sus propias
necesidades y prioridades. El disefio participativo promueve la colaboraciéon entre
planificadores, disefiadores y residentes, para crear un entorno urbano que refleje las

aspiraciones y valores de la comunidad.
3. Objetivos de Desarrollo Sostenible — ODS
Estos aparecen por primera vez en 1987 con la publicacion del Informe Brundtland.

Constituyen un llamamiento universal a la accion para poner fin a la pobreza, proteger

el planeta y mejorar las vidas y perspectivas de las personas en todo el mundo. En
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2015, todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas aprobaron 17 objetivos
como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en la cual se establece un
plan para alcanzarlos en 15 afios, para este proyecto se enfatizara en los Objetivos

namero 11y 13, presentados a continuacion:

Objetivo de Desarrollo Sostenible 11: Ciudades y comunidades sostenibles

- Asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios basicos
adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales.

- Proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y
sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, mediante la ampliacién del transporte
publico, prestando especial atencion a las necesidades de las personas en situacion de
vulnerabilidad.

- Aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible y la capacidad para la planificacion
y la gestion participativas, integradas y sostenibles de los asentamientos humanos en
todos los paises.

- Proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del mundo.

- Reducir el impacto ambiental negativo per cépita de las ciudades, prestando
especial atencion a la calidad del aire y la gestion de residuos.

- Proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos seguros,
inclusivos y accesibles.

- Apoyar vinculos econdmicos, sociales y ambientales entre las zonas urbanas,

periurbanas y rurales fortaleciendo la planificacion del desarrollo nacional y regional.
Objetivo de Desarrollo Sostenible 13: Accién por el clima
- Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados
con el clima y los desastres naturales en todos los paises.

- Promover mecanismos para la planificacion y gestién eficaces en relacién con el

cambio climatico en los paises menos adelantados y los pequefios Estados insulares en

13



desarrollo, destacando las mujeres, los jovenes y las comunidades locales y

marginadas.
Analisis de referentes

Analisis de referente nacional: Medellin, Colombia

REFERENTE NACIONAL: AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA

AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA
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Figura 2. Area Metropolitana del Valle de Aburra, Medellin, Colombia. Fuente: Trabajo Final. F. Gémez;

J. Lizcano; H. Sanmiguel; D. Sevilla; J. Vargas. (2023)

Bucaramanga podria considerar la implementacion de un sistema de Metro similar
al de Medellin, dada su eficiencia para movilizar grandes cantidades de personas y
descongestionar el trafico. Ademas, la integracion de teleféricos o tranvias podria ser
beneficiosa para conectar areas de dificil acceso. Optar por medios masivos de
transporte es mas efectivo para reducir las emisiones de CO2. Bucaramanga podria
beneficiarse adoptando un enfoque similar al sistema de transporte masivo y eléctrico
de Medellin.
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Analisis de referente internacional: Rio de Janeiro, Brasil

REFERENTE
10 DE JANEIRO

LEONTAMINACION LOCSIGUALDAD
AMBIENTAL SOOELOMOMICA
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Figura 3. Analisis de referente internacional Rio de Janeiro, Brasil. Fuente: Trabajo Final. A. Fajardo;
I. Ospino; E. Corredor; A. Mejia; D. Sevilla. (2023)

Rio de Janeiro se fundo el 1 de marzo de 1565, pero fue consolidada como capital
de Brasil en 1960, convirtiéndose tiempo después en la ciudad mas grande del pais. El
centro histérico de la ciudad se encuentra, valga la redundancia, en el centro de la
ciudad, y esta cuenta con dos hitos de ubicacion, el Cristo Redentor y el Pan de Azlcar.
En el sur de la ciudad se pueden observar los barrios de clase media-alta mientras que

hacia el norte se encuentran casi 700 favelas de clase baja.

Para transformar a Rio de Janeiro y alcanzar los objetivos planteados, se
establecioé un plan de desarrollo urbano integrado (PEDIU), en el cual es necesario que
todos los estados y todas las personas cooperen en la tarea esencial de erradicar la
pobreza como requisito indispensable del desarrollo sostenible. El derecho al desarrollo



debe ejercerse en forma tal que responda equitativamente a las necesidades sociales y

ambientales de las generaciones presentes y futuras.

Por altimo, los Estados deberian reducir y eliminar las modalidades de produccion
y consumo insostenibles y fomentar politicas demogréficas apropiadas. La Regién
Metropolitana de Rio de Janeiro ha implementado un plan de movilidad que se ajusta a
las diferentes necesidades de los usuarios brindando diferentes opciones a la hora de
escoger un meétodo de transporte, algo que es preciso incentivar en el area
metropolitana de Bucaramanga debido a que una de las mayores probleméticas que
esta posee, es el enfrentamiento que viven dia a dia los ciudadanos a la hora de

transportarse.

Lectura del territorio: Area Metropolitana de Bucaramanga

ANALISIS DEL AREA METROPOLITANA
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Figura 4. Andlisis del Area Metropolitana de Bucaramanga. Fuente: Trabajo Final. A. Fajardo; |.
Ospino; E. Corredor; A. Mejia. (2023)
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En el Area Metropolitana de Bucaramanga, la calidad del transporte es un tema
compartido, se analizaron los municipios que la conforman a nivel econdmico,
ambiental y social, especificando los problemas por los que atraviesa en la actualidad,
resaltando que su geografia ha crecido, sin posibilidad de expandirse, con 1.3 millones
de habitantes, y sefialando que el sistema publico masivo del AMB fue el menos usado
en el ultimo afio (2022). EI AMB requiere de una identificacion de necesidades, tipo de

gobierno y financiamiento, junto con una pedagogia ciudadana.

Resultados

Formulacion de estrategias de movilidad sostenible

Propuestas de lineamientos de movilidad sostenible para el Area Metropolitana de

Bucaramanga a partir del desarrollo del taller urbano.
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PROPUESTA DE LINEAMIENTOS DE MOVILIDAD SOSTENIBLE PARA EL AMB

EN EL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
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Figura 5. Propuesta de lineamientos de movilidad sostenible para el AMB. Fuente: Trabajo Final. A.
Fajardo; I. Ospino; E. Corredor; A. Mejia; D. Sevilla (2023)



La ciudad de Bucaramanga ha aumentado mucho la contaminacion del aire en
2024, los niveles aumentaron hasta un 30% por eventos como incendios forestales,

combustion de automotores y otras fuentes de contaminacion.

El indice de calidad del aire (AQI) en Bucaramanga es de 55, clasificado como
MODERADO, con concentraciones de PM2.5 y PM10 por encima de los limites
recomendados por la OMS. Por esta razon, la calidad del aire en la ciudad ha generado
alertas entre los profesionales de la salud respiratoria debido a su criticidad,

especialmente por la combustién de vehiculos y otros factores contaminantes.

Segun IQAIr, la concentracion de PM2.5 en Bucaramanga es actualmente 8.1
veces superior al valor guia anual de calidad del aire de la OMS, lo que representa un
riesgo para la salud publica. Por ello, mediante el presente estudio se propone
incorporar un tranvia como sistema de transporte publico masivo principal,
complementando con redes teleféricas, 1o que seria posible y beneficioso en términos

econdémicos y geograficos para el AMB.

Se pretende usar la red ya existente de Metrolinea para la construccion y
adaptacion del tranvia, teniendo presente que se quiere conservar algunas unidades de
buses para tramos cortos y pequefios. En varios aspectos, la incorporacion de un
tranvia en Bucaramanga podria tener un impacto ambiental positivo, por ejemplo, los
tranvias son mas eficientes en emisiones de CO2 que los autobuses, lo que reduciria
las emisiones de gases de efecto invernadero en la ciudad. Ademas, el tranvia podria
reducir el ruido ambiental, ya que generalmente es mas silencioso que los autobuses.
Sin embargo, es importante considerar que el uso del suelo para la construccion de su

infraestructura podria tener un impacto negativo en la flora y la fauna local.

Se consider6 gue la introduccion de tranvias solares en Bucaramanga representa
una oportunidad para mejorar la sostenibilidad del transporte publico, pero requiere un
enfoque integral que considere los beneficios ambientales y los posibles impactos

negativos en el entorno natural y urbano. Es fundamental llevar a cabo estudios
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detallados y planificacién cuidadosa para garantizar que esta iniciativa contribuya
positivamente al medio ambiente local y se deben considerar los siguientes aspectos:

- Impacto en el entorno natural: la instalacion de paneles solares y la
infraestructura asociada pueden afectar el paisaje urbano y tener repercusiones en la
flora y fauna local, por lo que es crucial realizar evaluaciones ambientales exhaustivas.

- Eficiencia energética: aunque los tranvias solares son una alternativa mas limpia,
se debe garantizar la eficiencia energética en su operacion y mantenimiento para
maximizar su impacto positivo en términos ambientales.

- Gestion de residuos: es fundamental implementar sistemas adecuados para la
gestion de residuos derivados de la instalacion y desmantelamiento de los paneles

solares, asegurando un manejo ambientalmente responsable.

El Area Metropolitana de Bucaramanga no es centralizada, ni compacta, lo que
propicia la inseguridad vial tanto para peatones como conductores. Se hizo un andlisis
DOFA para evaluar la situacion actual de la infraestructura y los lineamientos juridicos y
normativos existentes para lograr un mejor resultado, planteando cuatro redes
fundamentales de metro para los ejes morfolégicos de la ciudad (sur-norte), ademas de
metro cables para conectar las periferias, implementando un tranvia para favorecer la

movilidad sostenible y creando corredores verdes peatonales en toda la ciudad.

Frente a la propuesta de implementar un sistema de transporte similar al de
Medellin, se evalu6 ademéas una forma de hacerlo méas sostenible. Asi, se propone
instalar paneles solares en el sistema de transporte (teleférico y metro) para aprovechar
una fuente de energia renovable. En el sistema de teleférico, se propone equipar las
estaciones y cabinas con paneles solares en su superficie exterior (techo). La energia
solar capturada alimentaria las operaciones de la estacion como la iluminacion, las

magquinas, el sistema de control y la emergencia.

En el sistema de metro, se sugiere instalar paneles fotovoltaicos en las

estaciones elevadas y vagones para generar electricidad. La energia producida podria
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usarse en sistemas internos como la iluminacién, la climatizacion y la electronica a

bordo. El funcionamiento consistiria en:

- Conforme a la demanda de energia, conectar en serie paneles para obtener el
voltaje adecuado.

- Los paneles captarian la radiacion solar creando una corriente eléctrica continua,
que seria transportada por cableado.

- Un inversor convertiria la corriente continua en corriente alterna.

- La energia se almacenaria en baterias para ser empleada cuando no haya luz
solar.

- Los modulos fotovoltaicos admiten radiacion directa y difusa, generando

electricidad incluso en dias nublados.

Los beneficios de este sistema serian:

- Ahorro en el consumo energético, ya que se genera electricidad con el sol en
lugar de la red eléctrica.

- Cero emisiones contaminantes, convirtiéndose en una opcién ecolégica frente a
fuentes tradicionales.

- Independencia energética y suministro en casos de apagoén.

- Fomento del uso de energias renovables.

Por otro lado, se analizé que el Metro de Medellin ha iniciado la instalacion de
paneles solares fotovoltaicos en varias estaciones del sistema para avanzar en la
implementacion de energias limpias. Ademas, el primer teleférico con energia solar fue
inaugurado en Bogot4, donde dos paneles solares ubicados sobre cada teleférico
permitieron que el sistema funcionara durante cinco o seis horas al dia sin usar energia
eléctrica convencional. Por consiguiente, se puede inferir que, utilizar paneles solares
para alimentar sistemas de transporte publico, como teleféricos y metros, puede tener
un impacto positivo ambiental. Los paneles solares pueden reducir la dependencia de

fuentes externas de energia, disminuyendo la contaminacion atmosférica y las
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emisiones de didxido de carbono. Ademas, transmiten un mensaje de sostenibilidad y
responsabilidad ambiental. Por ultimo, los sistemas de transporte solar pueden reducir

la congestion del trafico, mejorar la calidad del aire y la salud publica.

Bucaramanga es reconocida por ser la ciudad de los parques, su diversidad de
zonas verdes permiten una conexion directa con la naturaleza en medio de un ambiente
agobiante por las imponentes construcciones, transito vehicular continuo, entre otros
factores que conforman el caos de una ciudad. La ciudad presenta actualmente una
problemética urbana debido a la falta de mas zonas verdes por la invasion del
desarrollo vial con prioridad al vehiculo y sin cumplir el reglamento de la ONU, el cual

indica que por habitante deberian implementarse 15 metros de zona verde.

La biofisica invita a la comunidad a reconocer la necesidad vital del ser humano de
mantener el equilibrio como objetivo principal del modelo ciudad biofilica, priorizando la
calidad de vida de la poblacion mediante espacios verdes como necesidad de una
conexién con la naturaleza, incentivando el rescate de los espacios verdes en la
sociedad. Dentro de los lineamientos se propone reverdecer la ciudad mediante
corredores verdes peatonales e implementar una linea de metro con estaciones,
utilizando la infraestructura existente, sin abandonar el sistema de buses presente y
afiadiendo lineas de metro cable conectadas a las estaciones. Esta estrategia podria

tener un impacto positivo en el medio ambiente de la ciudad.

Segun Sierra (2022), medidas similares en otros centros urbanos como la ciudad
de Copenhague en Dinamarca han demostrado reducciones significativas en la
contaminacion acustica, concentracion de material particulado en el aire y emisiones de
gases de efecto invernadero. A pesar de mejoras temporales en la calidad del aire
urbano, se ha observado que los niveles de contaminacion a menudo superan los
limites establecidos, lo que destaca la necesidad de estrategias continuas y efectivas

para mantener la sostenibilidad ambiental.
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En el contexto especifico del dia sin carro y moto, segin Ramirez (2023), en
Bucaramanga se observé una reduccion significativa en el ruido ambiental y una mejora
general en la calidad del entorno urbano; se logré una reduccion importante en las
emisiones de carbono (CO2) en la ciudad, al dejar de emitirse mas de 1.800 toneladas
de este gas. Esto estd asociado a la salida de circulacion de alrededor de 200 mil
automoviles y 400 mil motocicletas, lo que equivale a una disminucién cercana al 42%

del parque automotor que circulaba anteriormente.

Estas cifras muestran el impacto positivo de las acciones realizadas para reducir la
contaminacion vehicular y las emisiones de gases de efecto invernadero, ademas de
contribuir al medio ambiente y fomentar el transporte publico y otras formas de
movilidad alternativa como la bicicleta, con resultados satisfactorios en cuanto a

reduccion del ruido, material particulado y gases de efecto invernadero.

En agosto de 2022 la alcaldia de Bucaramanga sacé un articulo exponiendo que
el mandato actual planeaba ver a Bucaramanga como ciudad inteligente, donde a pesar
de describir que se han implementado nuevas tecnologias, como por ejemplo las
luminarias de la ciudad, puntos de internet gratis, entre otros, dejaron de lado el punto
inicial para la transicién hacia una ciudad inteligente que es la educacion ciudadana de
la poblacion, antes de la implementaciéon de cualquier obra de infraestructura, pues a
pesar de tener los avances tecnolégicos, sino hay cultura ciudadana y apropiacion del
lugar seguiran presentandose inconvenientes. El ultimo lineamiento, y considerado por
el grupo de trabajo el mas relevante, es la educacion ciudadana, pilar fundamental en la
construccion de una sociedad que valore la seguridad vial, la sostenibilidad y el

bienestar comun.

A partir del analisis realizado, se concreta como principal propuesta la
implementacién de un sistema de movilidad sostenible multimodal para el Area
Metropolitana de Bucaramanga. Este sistema integra diversas soluciones
complementarias, comenzando con un tranvia eléctrico y solar que funcione como eje

estructurador de la movilidad metropolitana, aprovechando la infraestructura vial
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existente y estableciendo conexiones eficientes entre los municipios que conforman el
AMB. Complementariamente, se propone el desarrollo de redes de teleféricas que
atiendan prioritariamente las zonas periféricas y de acceso complejo, incorporando
estaciones equipadas con paneles solares para garantizar su autonomia energética. El
sistema se completa con corredores verdes peatonales y ciclorrutas disefiados para
facilitar la conexion ecologica y fomentar el uso de transportes no motorizados entre la

poblacion.

Un componente fundamental de la propuesta es la educacién y cultura ciudadana
como eje transversal, orientada a transformar los habitos de movilidad y fortalecer la
apropiacion del espacio publico entre los habitantes. Esta propuesta, que articula los
aprendizajes obtenidos de experiencias exitosas en Medellin y Rio de Janeiro, ha sido

disefiada considerando las particulares condiciones topogréficas y sociales del AMB.

Las proyecciones indican que la implementacion de este modelo permitiria una
reduccion de al menos un 30% en las emisiones de gases contaminantes durante los
proximos 10 afios, contribuyendo significativamente a la mejora de la calidad de vida

urbana en toda el &rea metropolitana.

Conclusiones

A partir de la formulacion de lineamientos de movilidad sostenible se puede
concluir que es necesario una comunicacion y coherencia de todas las partes que
componen un sistema de transporte, llegando a tener una mayor cobertura, optando por
medios de transporte con una fuente de energia limpia que permita una ciudad mas

sostenible evitando contaminaciones auditivas y atmosféricas.

Desde la conciencia sobre la movilidad sostenible hasta el fomento del respeto y la
participacion ciudadana, cada elemento de la pedagogia desempefia un papel crucial
en la creacion de una ciudad mas habitable, segura y conectada. Los ciudadanos no se

apropiaran por su ciudad, si no sienten aprecio por esta, Bucaramanga debe recuperar
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su identidad como la ciudad de los parques, la ciudad bonita y asi revitalizar zonas
abandonadas que funcionen como espacios de integracion social y esparcimiento,

permitiendo generar ejes de tension y conexion dentro de la ciudad.

La coordinacién en los diferentes entes que conforman el gobierno del Area
Metropolitana de Bucaramanga es relevante para mantener los planes a largo plazo
que se estipularon en el Plan de Ordenamiento Territorial y el Plan de Desarrollo, por lo
que el AMB debe priorizar que los gobernantes de sus diferentes municipios estén
coordinados, para garantizar una correcta ejecucion de los planes de desarrollo y el

Optimo uso de los ingresos municipales.

La movilidad urbana es un desafio constante que requiere una vision integral y
soluciones innovadoras. A lo largo de este ejercicio se han explorado las complejidades
de la infraestructura del transporte, las opciones de movilidad y la influencia de la
pedagogia ciudadana en la sociedad bumanguesa. Desde esta perspectiva, surge una
clara comprension de que la movilidad no es solo una cuestion de infraestructura, sino

un reflejo de la cultura civica y la conciencia ciudadana.

La movilidad consciente es mas que una eleccion, es un compromiso con una
ciudad mejor y mas resiliente. A través de la colaboracion y la educaciéon, podemos
forjar un camino hacia una movilidad que no solo alivie la congestién, sino que también
inspire una nueva forma de vida en la ciudad, donde cada ciudadano sea un agente del

cambio y donde cada viaje sea un paso hacia adelante.
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