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Introduccion

En la actualidad, la movilidad en las ciudades es tema que a todos interesa, en virtud de que
a diario la poblacién necesita trasladarse a distintos lugares para poder realizar sus
actividades cotidianas, sin embargo, problemas como el transito excesivo de vehiculos
particulares, la deficiencia de las rutas de transporte publico y la inseguridad viaria, para
moverse en bicicleta u otro medio de transporte no motorizado, dificultan la realizacion de
esta actividad. El actual modelo de movilidad que prevalece en las ciudades mexicanas esta
desconectado entre origenes y destinos, con grandes recorridos en tiempo y distancia y con
una percepcion de inseguridad constante; se privilegia el transporte motorizado y la

movilidad se caracteriza por ser ineficiente.

Existe una sobreoferta de medios publicos de transporte, corta planificacion y
mantenimiento de la infraestructura peatonal (Gutiérrez I. A., Consultado en febrero de
2019); aunado a esto, se identificd que la infraestructura ciclista es escasa y deficiente. Segun
SEDATU (2013) la inversion en movilidad estd conformada de la siguiente manera: 77%
infraestructura vial —para vehiculos automotores—; 11% transporte publico; 8,6% espacio
publico; 3% infraestructura peatonal, y; solo el 0.4% para infraestructura ciclista.

La bicicleta en México, como modo de transporte o de ocio, es usada desde hace décadas,
pero ahora, en el Siglo XXI, debido a las dificultades de movilidad en distintas ciudades y a
los altos costos de combustibles, se ha convertido en una forma facil, econdmica vy
sustentable para el traslado de miles de personas dentro de grandes metrdpolis. Siendo
mayores los beneficios de los traslados en bicicleta es necesaria la oferta de infraestructura
ciclista en las vialidades, para hacerlas comodas y seguras e incentivar esta movilidad.

La Ciudad de México es un claro ejemplo de que la cultura ciclista cada vez toma mayor auge
y sirve como solucion a grandes problemas, como la contaminacion y el desahogo vehicular
que sufren las principales arterias viales. Segun datos del INEGI (2017) con la “Encuesta de
Origen — Destino”, el 35.9% de los hogares de la Ciudad de México y Area Metropolitana, de
un total de 5.9 millones, cuenta con una bicicleta, las cuales pueden tener mas de un uso, los
principales con fines recreativos y de transporte; mas de 2 millones 118 mil de dicha clase
de vehiculos existen en la ciudad, aunque no todos fungen como modo de transporte
cotidiano. (Gonzalez, 2018)

La infraestructura para el ciclista trae consigo ciertas modificaciones al disefio vial y al
reglamento de transito que rige las calles, ademas de los beneficios que ya se han comentado
con anterioridad. Haciendo referencia a la seguridad para el ciclista, (Mulvaney, CA; Smith,
S.; Watson, MC.; Parkin, J.; Coupland, C.; Miller, P.; Kendrick, D. McClintock, H., 2015)
comentan que la oferta de las condiciones adecuadas en las calles para andar en bicicleta
cotidianamente reduce los accidentes ciclistas, los cuales son la razéon principal de las



lesiones ocasionadas por realizar esta actividad. Incluir infraestructura ciclista tiene tres tipos
de efectos:

1. “El que intenta controlar el uso compartido del espacio de la calle para los automotores
y para los ciclistas, por ejemplo, carriles para bicicletas y uso compartido de un carril de
autobus;

2. El que separa el transito de bicicletas del trdnsito motorizado y puede incluir rutas
especiales solamente para el transito de bicicletas, por ejemplo, sendas para bicicletas y
vias para bicicletas. Estas variantes pueden compartirse con los peatones;

3. El control de las calles para incluir la separacion del transito de vehiculos automotores y
de bicicletas (por ejemplo, reglas del transito que prohiben que en ciertos tipos de transito
se hagan giros particulares) y los giros para bicicletas con sefiales de trdnsito.”

Ahora bien, considerando el estado del arte que existe sobre el objeto de estudio abordado
en la presente investigacion, en el contexto mundial, la movilidad es también un problema,
pero existen paises que han avanzado considerablemente en la solucion y han formulado
metodologias, avances en la implementacién de infraestructura, modificacién de la
legislacién, entre otros aspectos, para mejorarlo. En México existen estudios que se han
desarrollado en la busqueda de una movilidad mas accesible y amigable con las ciudades, se
han implementado ciclovias al interior de los centros o en sus zonas aledafias, pero muchas
de éstas no han tenido el éxito deseado, pues estan mal ubicadas y/o los automovilistas no
las respetan, ademas de tener -en la mayoria de los casos- fines turisticos y no para la
movilidad cotidiana.

Existen organizaciones en el mundo que se preocupan por las condiciones que la ciudad
ofrece para ejercer una movilidad digna para todos, un ejemplo de ello es la organizacion
llamada Ecologistas en accidn, de Madrid, Espafia, que presentd en el 2007 un cuaderno
titulado Los medios de transporte en la ciudad: un andlisis comparativo, en donde se realiza
una cotejo entre los vehiculos (motorizados y no motorizados) que se pueden utilizar en la
ciudad y contrapone ventajas y desventajas del uso de cada uno de estos.

Las variables que Ecologistas en accion considera para la identificacion del transporte urbano
mas conveniente son:

e Tipode medio de transporte (motorizado o no motorizado)
e FElpapelsocial de los medios de transporte
e Estado del sistema de transporte (condiciones del servicio y la infraestructura)

Con el objetivo de mejorar el conocimiento de los distintos medios de transporte urbano y
difundir entre la poblacién mas alternativas a esto, diferentes al automovil privado, el estudio



termina inclinandose, en primer lugar, por el transporte masivo, como es el BRT (Autobus de
Transito Rapido, o Bus Rapid Transit por sus siglas en inglés), ya que usuarios con capacidades
diferentes pueden utilizarlo; en segundo lugar coloca a la bicicleta, pues en la ciudad se
realizan traslados relativamente cortos y este medio de transporte es ideal para combatir la
contaminacion y problemas urbanos como el trafico en las vialidades. Este estudio es util
para la investigacion porque hace un analisis comparativo de los medios de transporte
urbanos, ademads de poner a la bicicleta en un lugar importante dentro de la movilidad
urbana.

En el contexto de las ciudades mexicanas se podria describir, como lo hace (Quintero,
Loredo, & Rodriguez, 2014)! “Tipica ciudad de un pais en desarrollo, donde los intereses
politicos y de la minoria estan por encima de la prevision y la planeacion de una estructura
fisica urbana funcional que mejore la calidad de vida de sus habitantes”, aunque se destina
muy poco presupuesto para cuestiones de movilidad ciclista y/o de transporte no
motorizado. Una estimacién minuciosa de la realidad del transporte y el desarrollo de
visiones de movilidad en las ciudades no solo descubrira una cantidad de otros problemas,
sino que también mostrara alternativas para emprender acciones innovadoras.

Algunas fuentes estadisticas, como el INEGI (2018), afirman que de los 5.9 millones de
hogares registrados en la CDMX y Zona Metropolitana, el 36% de los que cuentan con
vehiculos, tienen al menos una bicicleta; el mismo informe detalla que de todos estos
posibles usuarios de bicicleta, solo el 2.2% ocupa la bicicleta como medio de transporte, cuya
situacion se ve reflejada en varias ciudades mexicanas, incluyendo a Toluca, en el Estado de
México (Campos, 2019).

En el contexto del Estado de México, el estudio realizado por Huerta (2015) en el municipio
de Metepec, identifica las necesidades de movilidad urbana a partir de la estructura urbana
en su zona de estudio. Huerta analiza el fendmeno de fragmentacion urbana derivado del
desarrollo habitacional mediante la figura juridica del conjunto urbano en el municipio de
Metepec, con el fin de identificar las necesidades de movilidad urbana de la poblacién,
considerando la infraestructura vial y el servicio de transporte publico de pasajeros.

Huerta (2015) identificd las necesidades de movilidad urbana, describio el fendmeno de
fragmentacion en el municipio, el desarrollo habitacional y el papel de la figura juridica del
conjunto urbano, buscando demostrar las tendencias negativas de la fragmentacion urbana,
a fin de entender la problematica que deriva la participacién del sector privado a través de
la promocidn inmobiliaria y las necesidades de movilidad urbana que de ella derivan. Se hace
referencia a este estudio porque la metodologia que utiliza se puede aplicar al presente

LEn Aplicaciones de la transdisciplina en los Sistemas de Informacién, Salud, Transporte y Comercio
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trabajo de tesis, pues es amplia y engloba varios métodos y técnicas. Los resultados que se
obtienen en esta investigacion son que el desarrollo inmobiliario, a través de la figura juridica
del conjunto urbano habitacional, agrava la movilidad de la poblacion, en virtud de no contar
con un sistema de transporte publico que conecte eficientemente la funcidn residencial de
la ciudad, lo que detona el aumento de distancias, tiempo y costo de desplazamiento
(Huerta, 2015).

Por otro lado, Gutiérrez (s/f) en su estudio de movilidad en el municipio de Texcoco, Estado
de México, plantea la necesidad de implementar politicas y proyectos que favorezcan la
movilidad urbana no motorizada. Para realizarlo, utiliza dos variables: los flujos de ciclistas
obtenidos a través de aforos realizados en trabajo de campo y la densidad de poblacién del
municipio; como fin, Gutiérrez (s/f) busca fomentar la movilidad urbana no motorizada a
través del planteamiento de la necesidad de implementar politicas y proyectos. La
informacion recabada para su investigacion la obtuvo a través del analisis del contexto
urbano del caso de estudio y de los instrumentos que impulsan el establecimiento de la
movilidad urbana no motorizada: trabajo de campo, medicién de aforos ciclistas en las calles
del area de estudio y zonificar el drea de estudio para la determinacién de necesidades
especificas y atenderlas con estrategias.

Por Ultimo, Garcia (2018), aborda los principales problemas de la Zona Centro de Toluca
respecto a la movilidad urbana, buscando una solucion a ellos a través de lineamientos
politico-administrativos y dando prioridad a los vehiculos no motorizados. El autor emplea
algunos métodos, como la elaboracién de la Matriz de Indicadores para Resultados (MIR),
gue igualmente es Util para la presente investigacion. Resulta apropiado retomar este trabajo
ya que también analiza la zona de estudio tomada para este trabajo, asi como las
conclusiones de su investigacidon pueden llegar a ser complementarias a las de la presente.

A diferencia de Garcia (2018), en esta investigacion se pretende llegar a la identificacion de
elementos y parametros con los que deben cumplir las vialidades para implementar la
bicicleta como medio de transporte cotidiano. Este autor identificd como problematica la
ausencia de un instrumento que permita regular las condiciones en las que se lleva a cabo la
movilidad urbana dentro de la Zona Centro de la Ciudad de Toluca, asi como las deficiencias
tanto en el disefio urbano como en el sistema de transporte publico, infraestructura vial,
banquetas, sefialética, accesibilidad universal, entre otros. Para fines de esta investigacién
se retoma la infraestructura y la sefialética como elementos a analizar.?

2 Consultar cuadro 2 “Estado del Arte” en los anexos para el cuadro de congruencia de los autores citados en
este apartado



La problematica se ve sustentada a través de la inercia de la cultura del automdvil, que aun
dificulta mucho que las medidas implantadas se traduzcan en un cambio real en los habitos
de movilidad (BACC, 2011). Aunque esto sea un trabajo con resultados a largo plazo, en las
calles se empiezan a ver cada vez mas ciclistas, que se desplazan para ir al trabajo, escuela o
para hacer las actividades de cada dia. Estos ultimos afios han servido para hacer visible al
ciclista urbano en las vialidades, asi como acostumbrar a las personas a ver la bicicleta como
medio de transporte habitual y, aunque todavia no es un hecho, el proceso se encuentra
activo y aun restan actividades y tareas por delante para poder lograr el objetivo.

Garcia (2018) sefiala que los lineamientos para ofrecer las condiciones para poder usar la
bicicleta como medio de transporte cotidiano son insuficientes o inexistentes; por su parte,
la infraestructura para realizar esta movilidad tampoco se oferta en gran medida ni en
buenas condiciones. Existe la necesidad de movilidad en las ciudades, al mismo tiempo que
la preocupaciéon de como realizarla, encontrando el mayor beneficio, es decir, que los
traslados sean fluidos, sustentables y favorezcan la salud de quien los hace, de ahi se plantea
la cuestion de como disefiar sistemas de transporte que ofrezcan la maxima movilidad vy al
mismo tiempo generen el minimo impacto negativo (Metropolis, 2008).

En el Estado de México, en el afio de 2018, Raymundo Martinez Carbajal, entonces Secretario
de Movilidad, informdé que analizaban la propuesta para la creacion de ciclovias para la
movilidad en la entidad, lo que hasta el momento no se ha hecho por falta de recursos
economicos; asegura que el enfoque de movilidad es precisamente promover esas obras
urbanas pero estos proyectos estdan detenidos porque no hay inversién. Asi mismo,
organizaciones civiles de ciclismo urbano, afirmaron para el Heraldo de México (2018) que
no todas las ciclovias tienen estacionamiento para bicicletas y algunas sufren delincuencia e
inseguridad, presentan obstdculos a lo largo de la ciclovia y, ademas, requieren de
infraestructura util y de calidad, es necesario un reglamento de transito que contemple los
derechos para los ciclistas: sensibilizar a la policia, planeacion de rutas y una sociedad civil
participativa (Rios & Rios, 2018).

Considerando que en las ciudades mexicanas los servicios se concentran en zonas especificas
y que son congestionadas (como los centros de las ciudades) la movilidad ciclista podria
resolver los desplazamientos cotidianos. Se tiene registro de ciclovias instaladas en los
centros de las ciudades, aungue muchas veces estos carriles se encuentran entorpecidos por
peatones, motocicletas, autos estacionados o bien por otro tipo de obstdculos como
coladeras abiertas, baches, basura, etc.

El aumento del trafico y la predominancia del uso de vehiculos de motor privado y en el
transporte de pasajeros se convierten cada vez mas en una amenaza para la calidad de vida
de las ciudades; seguin el Informe de 2008 de Metrépolis:
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“se destruye la estructura de la ciudad para poder satisfacer las exigencias del trdfico
de coches,; Se desatienden los medios de transporte no motorizados, como la marcha
a pie e ir en bicicleta; el ruido y la contaminacion del aire, del agua y del suelo, asf
como los atascos amenazan la vida y la salud de la poblacion urbana, se excluye
sistemdticamente a ciertos grupos de la poblacidon de su participacion, y por tanto se
deteriora la accesibilidad a las funciones urbanas; se requieren grandes cantidades de
dinero cada afio para la financiacion de sistemas de transporte que frecuentemente
no satisfacen las expectativas y las necesidades de politicos y usuarios; tanto a la
politica como a la planificacion de transportes les falta a menudo la vision necesaria
y el enfoque estratégico para satisfacer la demanda actual, sin restringir los derechos
de las generaciones futuras.”

Metrdpolis (2018). Informe de Comisiones de Trabajo.

La problematica actual en la movilidad urbana es la priorizacién del transporte motorizado
privado, pues hay un sobreuso de éste y ocupa dimensiones exageradas para trasladar a una
sola persona, tiene impacto en varias esferas que engloban a la ciudad, ademas, la
inseguridad viaria es uno de los principales inhibidores del uso de la bicicleta como medio de
movilidad en zonas urbanas (Gutiérrez I. A., Consultado en febrero de 2019), provocando
alin mas el uso del automavil privado y agravando el problema. Benjamin Galaviz (2013), del
colectivo Aguas con la Bici, seflala que, en algunas ciudades mexicanas, incluida
Aguascalientes, ha incrementado el nimero de personas que utilizan las bicicletas como
medio de transporte, sin embargo, la infraestructura es escasa.

Smart Cities Dive (2014), enlista siete razones para invertir en la implementacion vy
mejoramiento de la infraestructura ciclista:

- Las ciclovias incrementan el valor de residencias. Un estudio en Indiandpolis midié el
impacto que una ciclovia puede tener en los valores inmobiliarios, Ilegando a la
conclusién de que una casa idéntica a otra, puede aumentar su valor en un 11% al estar
mas cerca de una ciclovia importante.

- Lasciclovias ayudan a las empresas a atraer talento. En Estados Unidos ha disminuido el
numero de personas entre 16 y 24 afios con licencia de conducir y los viajes en bicicleta
han aumentado en 24%. A una empresa le beneficia tener empleados que utilicen
bicicleta porque son mas sanos, felices y productivos; perfiles mas atractivos para las
organizaciones.

- Quienes usan la bicicleta son mads saludables y productivos. Los programas que
contemplan actividad fisica en el lugar de trabajo pueden reducir las ausencias por
enfermedad a corto plazo entre un 6 y un 3%, reducir los costos de atencion de salud
entre un 20y un 55%, y aumentar la productividad entre un 2 y un 52%.
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- La infraestructura para bicicletas aumenta la visibilidad y las ventas de las tiendas
minoristas. Hay evidencia de que la infraestructura para bicicletas impulsa las ventas de
las tiendas pequefias que se encuentran en la calle.

- Andar en bicicleta permite ahorrar dinero. No solo para el usuario que deja de gastar en
combustible y mantenimiento del vehiculo, sino también significa un ahorro para las
ciudades pues reduce la congestion y contaminacién, el mantenimiento de las calles,
ahorro energético y mejora de la seguridad vial.

- Reduce la congestidn y la necesidad de mas autopistas. En las zonas urbanas, donde los
autos vy los ciclistas viajan a velocidades similares, las ciclovias tienen la capacidad de
mover de 7 a 12 veces mas personas por metro de calle por hora, que las vias de autos,
sumando ademads que las bicicletas causan un menor desgaste en el pavimento.

- Andar en bicicleta reduce costos en salud. Los ahorros de salud derivados de la actividad
fisica, medidos en 10 estudios diferentes, varian hasta llegar a $1,175 ddlares por
persona al afio. El valor anual promedio per capita de los diez estudios fue de $128
dolares.

En el siglo XX, el automavil irrumpid en la vida humana como simbolo de la modernidad, del
orden y progreso. Representaba libertad individual para trasladarse y rdpidamente se
apropié de la mayor parte del espacio de las ciudades. Con ayuda del incremento
poblacional, comenzo la masificacion de las grandes urbes y con ella surgio la necesidad de
recuperar el espacio publico, asi como una conciencia en la poblacién por la contaminacion
qgue provocan los vehiculos, la movilidad en las ciudades es cada vez mas congestionada y
estresante (Universia, 2013).

El cambio de mentalidad ha propiciado un resurgir de la bicicleta, que se reivindica como un
medio de transporte barato, ecoldgico y saludable, a la vez que es un elemento
transformador de la trama urbana (Ledn & Medina, 2018) Las ciudades estdan cambiando,
sobre todo las europeas, porque es evidente que la movilidad sostenible (en bicicleta y
transporte publico) ya no es una moda, sino una necesidad, pues todo ser humano necesita
moverse para realizar actividades cotidianas, “una tendencia urbanistica imparable en todo
el mundo, una auténtica revolucion” (Bravo, 2017).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son lineamientos establecidos por la ONU, éstos
hacen un llamado universal a atender ciertos temas que engloban problematicas presentes
en todo el mundo, con la finalidad de proteger el planeta y mejorar vida. En 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 alcanzar los Objetivos
en 15 afios (ONU, 2015).
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Los objetivos 11 y 13 se encuentran altamente relacionados con la presente tesis. Objetivo
11: Ciudades y comunidades sostenibles. Hace referencia a la contaminacion por emisiones
de carbono mundiales, a la deficiente infraestructura por sobredemanda en las ciudades. A
su vez, el objetivo 13: accion por el clima. Habla del efecto invernadero por emisién de
diéxido de carbono que aumenta la temperatura de la tierra. La ONU (2015) da informacion
acerca de las ciudades de mundo. Estas ocupan solo el 3% de la tierra, pero representan
entre el 60% y el 80% del consumo de energia y el 75% de las emisiones de carbono.

En virtud de atender y contribuir a la elaboracion de estos objetivos, el uso de la bicicleta
conlleva a muchos beneficios mas alld que mejorar la salud del usuario, reducir tiempos de
traslado y evitar problemas de trafico. Si este uso se ve en aumento y mas personas deciden
bajarse del automovil y pedalear, las emisiones se reducen, beneficiando asi al ambiente.

En el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Toluca (2014) establece como un objetivo el
“promover sistemas de movilidad eficientes” y una de las lineas de accion es “fomentar una
movilidad sustentable, con apoyo a proyectos de transporte publico” lo cual se refiere a que
la bicicleta no se considera dentro del camino hacia una movilidad sustentable, un error que
debe corregirse e incluir este vehiculo en las lineas de accién para la realizacion de los
objetivos.

La bicicleta es un medio de transporte que no requiere de combustible, normalmente se
utiliza para recorridos cortos, o bien para viajes largos cuando se hace cicloturismo o por
deporte. Se estima que en promedio cada persona realiza 4 traslados a diversos puntos
diario, pero para ello requiere de un medio de transporte y entre mayor sea la distancia
recorrida, el costo de traslado aumentara y el tiempo se convertird en una limitante; como
menciona Kaufmann (2002), para la eficiencia en el transporte son vitales ciertos aspectos:

- Laformaurbana

- Economia

- Cultura ciudadana

- Equidad social

- Gobernanza del sistema

- Calidad del servicio

Para lograr una movilidad eficiente dentro de las ciudades es necesario contar con una forma
urbana y que esta se preste para llegar a los destinos de una forma facil y segura, asi como
econdmica y accesible para todos, al mismo tiempo que la infraestructura suficiente para
que la movilidad sea eficiente (hablese de sefialética y demas elementos que ayudan a la
fluidez del transito). La actual estructura urbana, y sobre todo la infraestructura vial, esta
condicionada por el uso del automovil particular, dando mas espacio para mas vehiculos y
ocasionando problemas de congestionamiento en las vialidades. La bicicleta lleva a su
usuario del origen al destino sin intermediarios, solo ocupando el 10% del espacio que usa el
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automovil (ITDP, 2011), la movilidad en las ciudades se hace mas fluida y eficiente a través
del uso de la bicicleta.

El profesor de la UNED David Lois (s/f) experto en movilidad, explica que existen tres medidas
basicas para implementar la movilidad urbana en bicicleta: lo primero es intentar que haya
menos coches; lo segundo son las peatonalizaciones y; lo tercero es construir una buena red
de carriles ciclistas segura, segregada y bien conectada, que esta demostrado que aumenta
el nimero de ciclistas. En realidad, estas tres medidas requieren de un tiempo muy largo y
mucha participacion de los gobernadores y de la poblacion, pues el cambio en el pensar de
las personas no se da de un dia para otro.

Existen ya medidas en algunas ciudades de México que reducen el uso del automovil, como
el “Hoy no Circula” en la Ciudad de México, con lo que se busca la peatonalizacién de los
cruces en las calles y se han implementado carriles ciclistas que, en la mayoria de los casos,
han fracasado, estan inutilizados y no estan bien conectados, lo cual provoca una limitante
en la utilizacién de la bicicleta como transporte de uso cotidiano y no solo recreativo.
Conforme al estudio del Sistema Integral de Movilidad Sustentable para el Valle de Toluca,
es necesario generar una red ciclista regional para mejorar los trayectos de la poblacién y
para enfrentar los retos que trae consigo la movilidad urbana actual.

De esta manera, se plantea como Hipdtesis que en la ciudad de Toluca se ha incrementado
el nimero de personas que utilizan las bicicletas como medio de transporte, sin embargo,
existe poca inversion en infraestructura, lo que determina que la ciudad no ofrezca las
condiciones necesarias para utilizar la bicicleta como medio de transporte cotidiano.

Para comprobar la hipotesis, el trabajo plantea como objetivo general analizar si la ciudad
cuenta con la infraestructura urbana necesaria para el uso de la bicicleta como medio de
transporte cotidiano, con el fin de proponer alternativas implementables en la estructura
urbana.

Asi mismo, los objetivos especificos de la investigacién son los siguientes:

- Formular un marco tedrico-conceptual referente a la movilidad urbana, estructura vial y
la bicicleta como medio de transporte cotidiano.

- Establecer la metodologia especializada que permita analizar el fendmeno de la
movilidad urbana mediante el uso de la bicicleta, con la finalidad de establecer las
variables e indicadores que debera contener la infraestructura urbana.

- Desarrollar el marco contextual de la infraestructura urbana que se encuentra
desarrollada en la zona centro de la ciudad de Toluca, con la finalidad de identificar la
problematica, carencias y necesidades de infraestructura urbana destinada al uso de la
bicicleta.
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- Analizar la dimensidn espacial y social de la movilidad, a partir de la experiencia de grupos
de ciclistas que promueven el uso de la bicicleta en la zona centro de la ciudad de Toluca

- Formular propuestas de reconfiguracién que debera haber en la estructura urbana de la
ciudad de Toluca, con el fin de hacerla apta para hacer de la bicicleta un medio de
transporte cotidiano.

El proceso para estudiar la movilidad desde la infraestructura que ofrece la ciudad,
comparada con la que deberia haber para utilizar la bicicleta como medio de transporte
cotidiano, requiere de abordar las partes que la integran para comprender el ser con el deber
ser. Para este caso se analiza el fendmeno de movilidad urbana desde los elementos fisico-
espaciales instalados en las vialidades, dirigidos a todos aquellos que practican el ciclismo
urbano.

Para lograr esto, se empled el método deductivo, para abordar el fendmeno desde la
situacidn actual de la sefialética y condiciones en general, para moverse en bicicleta por la
ciudad y se compard con lo que deberia haber, es decir, se contrapone la lista de
requerimientos con la lista de elementos instalados en las calles (fendmeno in situ),
permitiendo asi la identificacion de aspectos faltantes y las causas que originan la
problematica; por medio de un diagndstico se evalud la situacion actual, para definir la
reconfiguracion de la infraestructura urbana para el uso de la bicicleta.

La investigacion incluye el método Mixto, en virtud de que se emplearon varias técnicas y se
incorporan analisis cualitativos y cuantitativos para recabar informacion de interés acerca de
los origenes, costos y motivos, entre otros, de los viajes realizados en bicicleta dentro de la
zona de estudio; también se elaborod cartografia que ilustra dicha informacién, asi como
aquella que se obtenga de los recorridos de campo. Se llegd a la comprobacion de la hipdtesis
realizando una investigacion integral y el método deductivo con visidon sistémica,
considerando el método mixto de investigacion e incorporando métodos cualitativos y
cuantitativos de investigacion.

Hablando mas a fondo de los métodos y técnicas empleados, éstos van desde la técnica
documental, donde se incorporan varias metodologias y guias para implementar
infraestructura amigable con el ciclista, varios articulos de revistas y blogs, que hablan
especificamente de la movilidad urbana en bicicleta, bibliografia especializada en manuales
ciclistas y uso de la bicicleta en la ciudad, para obtener los conceptos necesarios, asi como
tesis de alumnos egresados de la facultad y de otras universidades. Al mismo tiempo, la
observacion es otra de las técnicas empleadas en la investigacién, donde el trabajo de campo
es clave para obtener los resultados deseados.
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La investigacion estd compuesta por 6 fases:

Fase 1. La primera permitio identificar todos aquellos antecedentes del objeto de estudio y
retomar informacion Util para contextualizar y elaborar la metodologia, asi como la
descripcion de los objetivos, la problematica, justificacion, hipdtesis etc. La primera fase es
el pie de entrada para la investigacién, donde se describen los motivos por los cuales se ha
decidido por elegir este tema, la importancia del mismo, los problemas que éste engloba. Lo
que busca comprobar a través de las siguientes fases y el objetivo general del estudio.

Fase 2. La segunda fase de la investigacion consta de la indagacion en la bibliografia
relacionada con el objeto de estudio para construir el marco tedrico conceptual y asi tener
los fundamentos y el contexto sobre el que se desarrolld el estudio. En esta fase se enmarca
la investigacion, se dan los lineamientos dentro de los cuales se elabordg, los términos que se
emplearon. Es importante conocer los términos que se manejaron para el estudio y asi tener
la misma definicién al momento de referirse a algo en especifico. Asi mismo, se describio la
teoria que justifica el estudio.

Fase 3. Establece una metodologia para analizar la infraestructura ciclista que ofrece la
ciudad. Se abordan primeramente los antecedentes que se tienen respecto a equipamiento
urbano dirigido a la circulacion de bicicletas por las vialidades. Después, se describieron los
elementos que se deben considerar para que la ciclovia cumpla con las caracteristicas
adecuadas para la movilidad ciclista, estos elementos se retoman a partir de la revision de
manuales y guias empleados en casos de estudio en lugares como Holanda, Colombia, Ciudad
de México, principalmente. Se definieron las medidas de intervencion de la vialidad vy los
parametros de disefio para una ciclovia adecuada. Las variables e indicadores que habra que
considerar cuando se disefia, asi como los instrumentos legales que enmarcan el tema de la
movilidad en bicicleta en la ciudad.

Fase 4. En esta fase de realizo el analisis socioespacial de movilidad urbana en bicicleta. Se
describio la zona de estudio para delimitarla y definir su conformacion, posteriormente se
caracterizé el objeto de estudio, su localizacion. Mas delante de refieren los usos de suelo
de la zonay datos territoriales de interés. Se formalizo la caracterizacién de la infraestructura
qgue ofrece el centro de la ciudad para el uso de la bicicleta como medio de transporte,
llamese carril confinado y sefialética. Las caracteristicas que presenta la ciclovia en base a lo
establecido en la metodologia especializada desarrollada en la fase 3.

Pretende construir un marco empirico, en el cual se describié el método que se utilizd (la
MIR), asi como del diagndéstico por medio de una caracterizacién de la zona de estudio para
la identificacion de problemas y deficiencias que tenga el objeto de estudio, aqui se definid
la necesidad de una reconfiguracion vial en la ciudad de Toluca para poder ejercer la
bicimovilidad.
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Fase 5. Consiste en el levantamiento de informacion en campo para conocer la opinion de
los ciclistas respecto a la infraestructura que se ofrece y las condiciones en las que rueda
cotidianamente. Esta fase permite observar las necesidades de la poblacién de transporte,
especificamente de la bicicleta, asi como hacer notorio el alcance que han tenido los
esfuerzos realizados en pro de la movilidad no motorizada.

Fase 6. Corresponde a la formulacion de propuestas para la modificacion del espacio en las
vias y se incluya a la bicicleta en ellas, con el fin de hacerla apta y que el ciclista circule con
seguridad. Se concluye la investigacidon en esta fase y se realizan las aportaciones, resaltando
siempre la importancia de la movilidad no motorizada (especificamente la bicicleta) en la
vida cotidiana de los habitantes y para el bienestar de las ciudades.

Asi, las fases que se han disefiado para la elaboracion de esta tesis son las siguientes:

1) Introduccion

2) Marco tedrico conceptual de la investigacién.

3) Descripcion de la Metodologia especializada

4) Realizacion del analisis socioespacial de la movilidad urbana

5) Levantamiento de informacion en campo.

6) Aportaciones y propuestas de modificacidn a las vias para la inclusiéon® de la bicicleta

como medio de transporte.

Con base en estas fases, se ha desarrollado un esquema de investigacién que guia la
formulacién de la investigacion, en el que se ve reflejado el orden que llevé. Mas adelante
se desarrollé la estructuracion de capitulos donde se observa, a grandes rasgos, lo que se
realizé en cada uno de ellos.

3 “Inclusién” se refiere a considerar la bicicleta como un vehiculo mas en la vialidad, el cual tiene tantos
derechos como cualquier otro y merece ser respetado
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Figura 1. Esquema de investigacion
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 2. Estructuracion de capitulos

Formulacién un marco tedrico-conceptual referente a la
movilidad urbana, estructura vial y la bicicleta como medio
de transporte cotidiano.

Se establecid la metodologia especializada que permitio
analizar el fendmeno de la movilidad urbana mediante el uso
de la bicicleta, con la finalidad de instaurar las variables e
indicadores que debe contener la infraestructura urbana.

Se realizd el andlisis socio-espacial de la movilidad urbana en
la zona centro de Toluca, asi mismo se llevd a cabo la
caracterizacién del caso de estudio, desde la localizacion, el
contexto de la zona de estudio y la delimitacién vy
conformacién de la zona. Asi mismo se despliegan la
dimension territorial con usos de suelo, unidades
economicas, la infraestructura vial y transporte;
Infraestructura existente para el uso de la bicicleta en la
zona, analizada desde la metodologia especializada.

Dimensidn social: percepcion social de la infraestructura
ciclista que se ofrece en la zona de estudio.
Levantamiento de informacion en campo.

Conclusiones y aportaciones

Fuente: elaboracion propia
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La tesis consta de 5 capitulos conforme a lo siguiente: El primer capitulo refleja un marco
tedrico-conceptual donde se exponen a diversos autores que definen el proceso que se
investiga. Este capitulo busca definir tanto el proceso de Movilidad, como las dos variables,
la dependiente que es Movilidad Urbana y Movilidad no Motorizada y la independiente que
es la Infraestructura vial, esto con la finalidad que comprender el todo y sus partes y asi
enmarcar el objeto de estudio.

El segundo capitulo estd compuesto por una metodologia especializada en los traslados en
bicicleta por la ciudad, desarrollada para abordar el objeto de estudio. Para éste se reviso la
bibliografia pertinente, se identificaron y rescataron aspectos metodoldgicos Utiles para la
investigacion. En el capitulo tres esta conformado por la realizacion de la caracterizacién del
area de estudio, contemplando aspectos socioespaciales como principales componentes, las
caracteristicas territoriales y los elementos que presenta la infraestructura ciclista que se
oferta. Posteriormente en el cuarto capitulo, se realizé el levantamiento de informacion tal
como las medidas de los carriles, conteo de sefialética, descripcion de las condiciones de los
elementos ciclistas que se encontraron, entre otras; para conocer la opinion de los usuarios,
ciclistas urbanos que viven de primera mano la problematica y asi poder concretar el
diagnostico.

En el quinto capitulo se presentan las conclusiones y aportaciones de la investigaciéon, dando
prioridad a la propuesta de la reconfiguracion vial, o bien, de adecuar los elementos ya
existentes para implementar la bicicleta como medio de transporte cotidiano y seguro.
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Capitulo 1.

Marco tedrico-conceptual sobre la movilidad urbana, estructura vial y
el uso de la bicicleta

El objetivo del presente capitulo es formular un marco tedrico-conceptual referente a la
movilidad urbana, estructura vial y la bicicleta como medio de transporte cotidiano; se
abordan conceptos relacionados al objeto de estudio, se busca definir el proceso que
engloba la investigacion, el cual es la Movilidad, de éste se derivan dos variables que también
seran definidas: una dependiente que es la Movilidad Urbana y una independiente que es la
Infraestructura vial.

En el primer subcapitulo se plantea la teoria de la Red Urbana de Nikos (2005), que esta
conformada por elementos conectivos que van desde una ciclopista hasta una autopista y
ésta no puede existir sin un minimo (y muy grande) nidmero de conexiones (Nikos, 2005).
Esta teoria afirma que el proceso de planeacion tiene su inicio en la definicion de conexiones
apropiadas entre los nodos.

En el segundo subcapitulo se aborda el concepto de movilidad, para el cual se citan varios
autores con el fin de llegar a una definicién propia del concepto. Es en el tercer subcapitulo
donde el concepto de movilidad se aterriza al fendmeno urbano, cudles son las tendencias y
el modelo actual y conduciéndolo al concepto de movilidad no motorizada. Mas adelante,
en el cuarto subcapitulo se aborda el concepto de infraestructura de transporte, la estructura
vial y qué elementos la componen.

1.1. Teoriadelaredurbana

En esta teoria, Nikos (2005) establece una analogia entre las conexiones de la mente humana
y las conexiones que existen entre los elementos urbanos que hacen a la ciudad. Consta de
tres principios generales (nodos, conexiones y jerarquia) y discute la necesidad de diversos
tipos de conexiones para poder hacer de la ciudad un tejido complejo, ya que es a través de
esta complejidad que se determina si la ciudad esta muerta o puede llegar a tan alto nivel
que se convierte en cadtica e invivible. La red urbana estd conformada por elementos
conectivos que van desde una ciclopista hasta una autopista y ésta no puede existir sin un
minimo (y muy grande) numero de conexiones (Nikos, 2005) Esta teoria afirma que el
proceso de planeacién tiene su inicio en la definiciéon de conexiones apropiadas entre los

nodos.

La red urbana comienza a formarse a partir de que los nodos se interconectan y crean
trayectorias que incluyen a mas nodos y, mientras menos repetitivas y mas eficientes sean
las trayectorias y los traslados sobre estas, mas estable es la red. Por otro lado, Gutiérrez
(1998) citado en Cuevas (2018), sefiala que los centros histéricos poseen un gran valor
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cultural e historico, por lo que la gestion de la movilidad y la accesibilidad en estos lugares
debe ser atendida cuidadosamente.

Gehl (1987), reconoce cuatro principios estructurales de la red y conceptos:
1 ElTejido urbano

Es una estructura de complejidad organizada que existe sobre todo en el espacio entre los
edificios (Gehl, 1987). Cada edificio abarca uno o mas nodos de actividad humana. El proceso
que genera la red urbana converge a tres principios generales que el autor traduce en reglas
practicas de disefio para situaciones especificas. Los principios son:

- Nodos: son aquellos donde se desarrolla la actividad humana y estar interconectados
entre si, estas conexiones permiten la conformacion de la red, esta red a su vez
determina el espacio y la organizacién en planta de los edificios. Los nodos deben atraer
a la gente por alguna razon. Los elementos naturales y arquitectdnicos sirven para
reforzar los nodos de actividad humana v sus trayectorias (Nikos, 2005) Los nodos que
estan muy separados no se pueden conectar con infraestructura para la movilidad no
motorizada.

- Conexiones: los pares de conexiones se forman entre los nodos complementarios, no
como nodos (Nikos, 2005). La infraestructura deberia hacer posible que el o la ciclista
haga viajes directos y comodos (CROW, 2011). Para acomodar conexiones multiples
entre dos puntos, algunas trayectorias deben ser necesariamente curveadas o
irregulares. Muchas conexiones que coinciden mandan una sobrecarga al canal de
conexion. Las trayectorias acertadas son definidas por el borde entre regiones planas que
contrastan y forman a lo largo de los limites.

- Jerarquia: la red urbana se auto-organiza creando una jerarquia ordenada de conexiones
en muchos y diferentes niveles de escala, hay una multiconexion ordenada entre nodos
y no es caodtica. Este proceso de organizacion sigue un estricto orden: comienza con las
escalas menores (sendas peatonales), y se progresa hacia escalas superiores (calles de
creciente capacidad). Si no existe cualquiera de los niveles de conectividad, la red se
vuelve patoldgica. Una jerarquia rara vez se puede establecer toda al mismo tiempo.

Los términos de estos principios se retoman de Lynch (1960). Si se analiza de esta manera,
el crecimiento urbano ha seguido un orden similar durante toda la historia; por otro lado, la
planeacién urbana contempordnea incorpora reglas que son, en su mayoria, el opuesto a los
principios descritos anteriormente, ya que el tejido urbano normalmente va tomando forma
por si soloy es sobre la marcha que se busca ordenar el territorio en lugar de planificarlo con
anticipacion.
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2 Conexiones en arquitectura y disefio urbano

Es a través de la arquitectura que los elementos y los espacios estructurales se cohesionan
(Nikos, 2005), las conexiones en disefio urbano ligan entre ellos a tres tipos de elementos:
los naturales (rios, arboles, etc.), la actividad humana que define nodos (trabajo, residencia,
lugares de esparcimiento, etc.) y los elementos arquitectdnicos que incluyen todo lo que los
seres humanos construyan para conectar entre si a los elementos naturales y refuercen sus
nodos de actividad.

3 Trayectorias de conectividad

Los diferentes nodos de una red urbana se conectan mediante un complejo proceso de
organizacion. Las conexiones permiten llegar facilmente a cualquier punto vy
preferentemente por muchas y distintas trayectorias. Para calcular la fuerza total de
interaccion se consideran todas las posibles trayectorias que unen dos puntos, con un peso
apropiado de acuerdo con la probabilidad de que ocurran. Después se integran todas las
trayectorias para obtener la fuerza total de interaccion. Si se requiere que cada nodo de la
red urbana esté fuertemente conectado, sélo es posible mediante la multiplicidad de
trayectorias irregulares, por ejemplo, el metro de Tokio tiene muchas redes en capas,
superpuestas una encima de la otra (Gehl, 1987).

Nikos (2005) sefiala que no es necesario ni deseable que todas las calles tengan curvas, ya
gue esto limita el nUmero de conexiones. Es posible sobreponer otra reticula con un angulo
para crear diagonales y esto proveera conectividad multiple. Se podria conservar la claridad
de una trama urbana rectangular y disminuir la fineza de sus subdivisiones. El cortar en la
reticula con trayectorias paralelas crea conexiones en forma de cruz, y si son vehiculares, se
disminuye el tamafio de la cuadra. Hoy en dia las grandes ciudades y las cuadras suburbanas
frustran la conectividad cruzada y no permiten la creacién de trayectorias internas, haciendo
casi indispensable moverse en vehiculos motorizados. En el caso de los grandes nucleos
comerciales, residenciales o complejos de edificios gubernamentales, es necesario cortar las
trayectorias a través de cada grupo, si no, esa region estard aislada de la trama urbana.

4 Conexionesy sobrecarga de canales

Si se consiguen cada vez mas formas de atravesar la ciudad mediante sus nodos, y después
se interrumpe alguna union entre dos de ellos, la ciudad todavia trabaja. Por otro lado, las
trayectorias comunmente se unen dentro de un canal, cuando las conexiones son todas del
mismo tipo compiten entre ellas y exceden la capacidad de flujo del canal y esto se ve
reflejado en congestionamiento en las calles, ya sea de vehiculos o peatones. Por ejemplo,
las sendas peatonales o las ciclopistas no pueden coexistir con una avenida. Las conexiones
de muy distintos niveles pueden cruzarse, pero no coincidir.
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1.2. Movilidad

Uno de los aspectos mas evidentes son las transformaciones que han sufrido las ciudades a
causa de la movilidad y la conectividad (Neumann y Xaviera, 2011). La movilidad cotidiana se
refiere a los traslados que realiza una persona de manera rutinaria en su dia a dia. Esta ha
estado condicionada tanto por el pasado como por el presente. El proceso evolutivo fue
lento, pero su impulso crecid rapidamente durante el siglo XVIII (Veldsquez M., 2015), esto
gracias a la Revolucién Industrial que cred la necesidad de contar con un transporte que
permita llevar materiales y mercancias y también fue producto de la migracién de lo rural a
lo urbano que, entre muchas demandas, exigian movilidad. En el caso mexicano, las ciudades
crecieron en funcion a la produccién de vivienda, lo que fragmento el territorio e hizo que la
infraestructura no fuese suficiente, ademas que a estos conjuntos habitacionales se les
pensaba para aquellos que tuvieran automdévil y se implementaba una linea de transporte
publico que fuera y viniera de casa al trabajo, incentivando asi el uso de los automotores.

Con la apertura de las fronteras se ha incrementado significativamente la movilidad de las
personas. El trafico se incrementd y esto provoca que el espacio publico de la ciudad se
identifique con el automovil, induciendo que las calles fueran convertidas en sitios exclusivos
para la circulacién de automaviles y otros vehiculos de motor. “La calle deja de ser un espacio
para el peaton para ser ocupado por la maquina” (Velasquez M., 2015).

Para Mataix (2010), la movilidad es la capacidad de moverse o recibir un movimiento. El
objeto de la movilidad es el movimiento de todas las personas y de las mercancias,
independiente del medio que utilicen para desplazarse, a pie, en transporte publico,
automovil, bicicleta, etc. Movilidad es una estrategia que utilizan las personas para organizar
su actividad diaria y tiene como objeto principal conseguir la mayor eficiencia en el uso de
las distintas infraestructuras de transporte (Mataix, 2010). Hoy en dia la movilidad es una
condicion clave de acceso al mercado laboral, a una vivienda, a la educacién, cultura, ocio,
familia, entre otras oportunidades que ofrece la ciudad, lo que determina que es una
necesidad bdsica y un derecho que todos los ciudadanos deben tener garantizado sin
igualdad de condiciones (Jiménez, 2012).

La movilidad es, segiin Gutiérrez (2012), una practica social de desplazamiento entre lugares
con el fin de concretar actividades cotidianas. Involucra el desplazamiento de las personasy
sus bienes, y conjuga deseos y/o necesidades de viaje (o requerimientos de movilidad) y
capacidades objetivas y subjetivas de satisfacerlos, de cuya interaccién resultan las
condiciones de acceso de grupos sociales a la vida cotidiana. Lo que permite un primer
acercamiento al concepto. La movilidad engloba varios ambitos que son parte de la vida
cotidiana de los habitantes que la ejercen, siendo en lo rural o lo urbano, pues va de
desplazarse de un lugar a otro, estos desplazamientos estan en funcion de los deseos y/o
necesidades de la persona que la ejerza.

24



La movilidad también se encuentra condicionada por la capacidad que tiene el usuario para
desplazarse, ya sea por no contar con el acceso al medio de transporte que requiere, por la
calidad del servicio, la infraestructura que lo limita o bien, por tener alguna capacidad
diferente que le impida acceder a ciertos vehiculos o estaciones de transporte masivo que
no cuenten con los elementos necesarios para que este pueda acceder.

Gutiérrez (2012) identifica variables que son Utiles para calificar la movilidad y sus tipos, estas
son:

- Cantidad de viajes: si son muchos o pocos.

- Area de cobertura de los viajes: si es amplia o restringida.

- Esfuerzo del viaje: facil o dificil.

- Amenazas de realizaciéon del viaje: si es mas o menos vulnerable.

- Satisfaccién de deseos o necesidades de viaje: si estda mas o menos satisfecha.

Con estas variables, el viaje puede calificarse y clasificarse en distintas categorias para poder
identificar el mejor o el mas conveniente camino para movilizarse, de acuerdo con sus
necesidades.

Una vez calificado el viaje con las variables anteriores, se puede clasificar el viaje al momento
de su término bajo los siguientes tipos: (Gutiérrez A., 2012)

- Movilidad insatisfecha: Viajes realizados sin conseguir satisfacer la necesidad que los
motiva (por ejemplo, recibir atencién médica)

- Movilidad insatisfactoria: Viajes realizados en condiciones desfavorables

- Movilidad insuficiente: Viajes no realizados, suspendidos, postergados o realizados en
menor cantidad a la necesaria

- Movilidad asociada: Viajes realizados para cumplir fines subordinados al principal (por
ejemplo, viajes por tramites para acceder a prestaciones, turnos, etc.)

Los anteriores puntos son de gran utilidad para poder catalogar las subjetividades de la
movilidad desde la perspectiva de cada usuario, la cual se ve afectada por muchisimas
variables, obteniendo asi, del mismo medio de transporte, diferentes puntos de vista utiles
para la investigacion.

Por un lado, se observa que la poblacién ha aumentado su movilidad, la gente se desplaza
mas y con mayor facilidad. Se han hecho dependientes de mayores insumos, que solo
obtienen solo mediante el desplazamiento (Neumann y Xaviera, 2011), priorizando al
automovil como simbolo de libertad, desplazamiento y clase social.
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En segundo lugar, se recupera la definicién de movilidad por Kauffman (2002), quien describe
la capacidad de los individuos de trasladarse de un lugar a otro, en busca y satisfacer sus
necesidades, mediante el proceso de desplazamiento fisico que repercute en las actividades
diarias. Como puede observarse, ésta coincide con la de Gutiérrez (2012) en cuanto a
satisfaccion de necesidades y el desplazamiento fisico. Ambos también coinciden en que la
movilidad es algo cotidiano y que tiene repercusién en las actividades diarias. La movilidad
es indispensable en el dia a dia de cualquier habitante de la ciudad, pues esta accion es la
que le permite realizar su trabajo, abastecimiento, la utilizacion del equipamiento que ofrece
la ciudad (hospitales, plazas, escuelas, etc.) ya sea por medio de un vehiculo -motorizado o
no motorizado- o a pie.

Kauffman (2002) identifica dentro de la movilidad a la Movilidad Urbana, la cual se entiende
como el desplazamiento de personas dentro de una ciudad para integrar las diferentes
funciones urbanas y ofrecer acceso al trabajo, la educacidén, los servicios, la salud, la
recreacion y el abastecimiento de viveres a través de cualquier medio de transporte, aqui ya
se ve integrado el factor territorial en el proceso de movilidad, siendo que esta se ejerce
dentro de una ciudad para satisfacer necesidades urbanas.

1.3. Movilidad urbanay Movilidad no Motorizada

En la mayoria de las ciudades, al menos el 30% de los trayectos realizados en auto cubren
distancias inferiores a 3 kildmetros, y el 50% de menos de 5 kildmetros (CRDIS, 2002).

Para Davila (2012), la movilidad urbana se entiende como el acto de desplazarse de un lugar
a otro usando algin modo de transporte, asi como al significado social y cultural de ese
desplazamiento. También menciona que, para un habitante urbano, la capacidad de
desplazarse cotidiana u ocasionalmente estd condicionada por factores tales como la
facilidad de acceso fisico a un modo de transporte, la frecuencia de ese modo de transporte
y el costo econdmico del desplazamiento, representado en las tarifas del transporte publico
o en el costo de oportunidad del tiempo de desplazamiento.

Davila (2012) hace un conjunto de conceptos entre movilidad y movilidad urbana, incluyendo
también los medios de transporte y los impactos que esto pueda tener en lo sociocultural.
Debe seraclarado que movilidad urbana no es lo mismo que transporte, pues una es la accién
y el otro es el medio para realizarla. Davila vuelve a tocar temas de accesibilidad y afiade el
factor de costo econdmico, asi como el costo de oportunidad y de desplazamiento, lo cual
permite hacer un analisis del medio de transporte mas conveniente para movilizarse en las
urbes con el mayor aprovechamiento posible, siempre en funcién de las necesidades de cada
usuario.

Asi mismo, se identificaron ciertas variables que el autor utiliza para la definicion de la
movilidad urbana, éstas son:
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- Accesibilidad: La posibilidad de aprovechar las diversas opciones de transporte y
comunicacién que ofrece un territorio particular, y las condiciones de tal acceso (costo,
logistica y otras restricciones)

- Competencias: O los conocimientos y las destrezas necesarias para acceder y apropiarse
de estas opciones de transportacién y comunicacion

- Apropiacién: O cémo los agentes (individuos, grupos, redes e instituciones) interpretan
y actuan frente a tales opciones y las competencias requeridas; incorpora las
necesidades, motivos, planes, valores y aspiraciones de los agentes

- Costode oportunidad del tiempo: costo monetario y temporal del traslado (Davila, 2012)

Por ultimo, el autor identifica tres tipos de movilidad urbana, los cuales son muy acertados
para la investigacion y se enlistan a continuacion:

- Motilidad: La capacidad de las entidades de ser moviles en el espacio socio-geografico, o
la manera en que dichas entidades tienen acceso y se apropian de la capacidad de
movilidad socioespacial de acuerdo con sus propias circunstancias. (Davila, 2012)

- No movilidad: O movilidad restringida, refleja las desigualdades que se viven en las
ciudades debido a las diversas dindmicas que afectan los centros urbanos en la
actualidad. (Jirén & Mansilla, 2013)

- Movilidades diferenciadas: Las experiencias de viaje son muy distintas dependiendo de
quién las vive (adolescentes, madre con nifios pequefios, adultos mayores, embarazadas,
adultos con carga, etc.)

La movilidad urbana de los ciudadanos tiene una estrecha relacion con la estructura urbana
y la organizacién funcional del territorio sobre el que se desplaza (Avellaneda, 2007) En tal
sentido, la movilidad urbana le da forma a la ciudad, pues esta es causante de la construccién
de calles e implementacion de infraestructura para los distintos medios de transporte.

Ahora bien, respecto a la Movilidad no Motorizada es una categoria de la movilidad urbana,
es aquella que se realiza sin necesidad de un vehiculo automotor, ya sea en bicicleta, patines,
patinetas, caminando. Este tipo de movilidad cambié las formas de relacionarse el habitante
con la ciudad, es una alternativa que se ve librada de embotellamientos, econémica, rapida
y eficaz en trayectos cortos.

Ahondando mas en el tema de la movilidad no motorizada, se le han puesto muchos “peros”
pues, a la vista de los usuarios en general, no es conveniente en cuanto a cuestiones
climatoldgicas, situaciones de riesgo a las que se enfrentarian (respecto a la convivencia con
los demas vehiculos), cansancio al realizarla, entre otras. En cuanto al clima, existen
aditamentos para poder llevarlos puestos, tales como impermeables para la lluvia, gorras
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para evitar el sol, lentes, etc. Que hacen que las condiciones del clima no afecten a los
traslados. Por otro lado, la convivencia ciclista-automovilista es un tema delicado y
complicado de tratar, pues el IMPLAN (2015) comenta que es un asunto cultural del que se
trata. En paises desarrollados, puede observarse que la mayoria de los transelntes optan
por la bicicleta para moverse, mientras que los que lo hacen en automovil, muestran
conductas de respeto hacia los ciclistas. En cuanto al esfuerzo ejercido en los traslados, una
infraestructura adecuada ayuda a reducir este, trazando rutas mas cortas, por vialidades con
minima pendiente, acompafiadas de arboles y vegetacion que proporcione sombra, para
hacer fresco el traslado y reduciendo el esfuerzo al maximo.

Veldsquez (2015) define a la movilidad urbana desde el espacio publico (refiriéndose a éste
como las vialidades); éste tiene sus principios en los debates sobre la ciudad sobre la base
de planificacion y ordenacién urbanistica. Se desarrolla en el sistema viario que ofrece la
ciudad, estd conformada por peatones y un sistema de transporte. Debe ser accesible para
todos los usuarios. Es una forma de mejorar la calidad de vida e implica el disfrute del espacio
urbano por todos los ciudadanos (el acceso a los servicios). Es tarea del planificador urbano
ver por la movilidad urbana para ofrecer un servicio de calidad, ya que por medio de esto se
puede aumentar la calidad de vida urbana.

El mayor desafio de la movilidad urbana es incrementar el transporte publico y reducir el uso
del automovil (Veldsquez M., 2015), lo cual es un punto cierto porque es de ahi de donde
derivan la mayoria de los problemas urbanos que existen, lldmense trafico, contaminacion,
estrés, etc.; la autora considera ciertos aspectos que son necesarios para que la movilidad
urbana sea adecuada vy al servicio de todos, estos son: la seguridad, que el sistema de
transporte proporcione la seguridad y disminuyan los factores generadores de accidentes;
las condiciones medioambientales, que se actle directamente en la mejoria de las
condiciones ambientales (reduciendo contaminacion y uso de energia); lo econdmico, que
favorezcan el desenvolvimiento econémico (costos reducidos); la articulacién social, que la
movilidad urbana promueva la articulacién entre los diferentes segmentos sociales
minimizando la formacién de guetos; la poblacién beneficiada, se debe considerar la
densidad poblacional que se vera beneficiada y; por ultimo, la infraestructura, de la cual se
consideran dos categorias: ofertas de vias e intersecciones con semaforos, prioridad para el
transporte colectivo y prioridad para peatones y ciclistas.

Es aqui donde Veldsquez (2015) coincide con Davila (2012) en ciertos factores, como el
econdmico y la poblacién beneficiada, y lo que mas se rescata de esta es la articulacion de |a
movilidad urbana para minimizar la segregacién de los grupos sociales, que la movilidad
urbana sea incluyente en todas las clases sociales, que todos usen todos los medios de
transporte existentes para cualquier tipo de movilidad que el usuario requiera; Veldsquez
(2015) reconoce dos: la movilidad cotidiana, que se encuentra en funcién del sistema viario
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y un sistema de transporte integrado y flexible, y; la movilidad urbana sostenible, que va de
un uso equilibrado de los medios de transporte y una menor dependencia de vehiculo
privado. Su funcion es:

a) Favorecer u modelo de transporte y una movilidad mdas equilibrada y respetuosa con el
medio ambiente

b) Fomentar el uso del transporte publico y otros modos de transporte que no requieran el
uso del vehiculo privado: a pie o en bicicleta

La sostenibilidad de la movilidad urbana es un aspecto que se puede atender a través del uso
de la bicicleta y de su implementacién en la infraestructura vial de la ciudad. El auge de la
movilidad urbana en bicicleta ocurre en un momento de gran crecimiento del aforo
vehicular, resulta una alternativa de bajo costo (Rinaldi, 2014). De esta manera se puede
obtener una perspectiva mas amplia de la movilidad urbana, pues el autor considera la vision
desde cada tipo de usuario y su experiencia al usar los medios de transporte que ofrece la
ciudad.

En este contexto, la movilidad urbana resulta una accién indispensable para los habitantes y
para el funcionamiento de la urbe, hay una gran cantidad de viajes diarios de la poblacién
hacia un determinado destino y esto presupone el uso indispensable de algin medio de
transporte, si se elige el adecuado para el traslado el costo monetario y de tiempo serdn los
minimos. Si se ofrece la infraestructura adecuada, el habitante puede optar por un medio de
transporte no motorizado, reduciendo sus tiempos y costos, contaminacion, trafico vial,
aumentando su calidad de vida.

La definicién de Movilidad urbana para este trabajo es entonces, el acto de desplazarse de
un lugar a otro usando algin modo de transporte mediante el uso del sistema vial que ofrece
la ciudad e infraestructura, se conforma por peatones y un sistema de transporte. A través
de ésta se mejora la calidad de vida e implica el disfrute del espacio urbano.

Llegando asi a la Movilidad no Motorizada, la cual se conoce como el conjunto de
desplazamientos o modos de transporte donde la principal fuerza motriz utilizada es la
generada por el ser humano, es decir, todo aquel desplazamiento que no se requiere de un
motor. (Secunza Schott, 27/08/2015) Esta movilidad se ve representada principalmente por
peatones y ciclistas, donde los peatones también pueden utilizar algun vehiculo como
patinetas o patines, mientras que los ciclistas Unicamente utilizan |a bicicleta o sus variantes
como triciclos, monociclos u otro vehiculo con pedales.

1.4. Infraestructura deltransporte

La bicicleta necesita un espacio en la ciudad, espacios para circular y para estacionar. Dando
seguimiento al desarrollo del punto anterior, la ciudad converge una serie de
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desplazamientos de objetos y personas, proceso que es llamado movilidad urbana. Asi, la
variable movilidad tiene varios problemas derivados del crecimiento demografico
(poblacién) que demanda mayor movilidad y vialidades, la inexistente o deficiente
infraestructura vial lo cual ocasiona congestionamiento y accidentes viales (Cuevas, 2018).

Como reconoce Veldasquez (2015), la movilidad urbana incluye la infraestructura vial, la cual,
ademas de ser la variable independiente de esta investigacion, es parte vital de las ciudades,
es la base de la movilidad y actualmente se concentra en el uso del automavil privado, los
taxis y autobuses, dejando en ultimo lugar a los ciclistas y peatones. Montezuma R. es un
experto en movilidad en Colombia y precisd, en 2003 que las infraestructuras de transporte
urbano son las bases del funcionamiento de la movilidad de los asentamientos humanos y
por lo tanto las caracteristicas formales de estos dependen, en cierta medida, del tipo de
transporte urbano utilizado.

El autor (Veldasquez M., 2015) sefiala que los tipos de transporte utilizados en las ciudades
estan en funcion de las posibilidades del usuario y de las condiciones de la infraestructura
qgue la urbe ofrezca, entre mas amplia es la oferta de infraestructura, mas personas se
benefician de estay asi la sociedad vive la ciudad.

La demanda creciente de infraestructura vial y transporte, asi como la organizacion y disefio
estratégico de estos son indispensables para lograr reducir los tiempos de desplazamiento a
fin de lograr una movilidad mas eficiente que logre atender las necesidades basicas de los
habitantes y mantener una mejora del medio ambiente. (Huerta, 2015). Castells (1974) hace
una reflexién acerca de la funcionalidad urbana a partir de la centralidad, en ella se destacan
la localizacion de actividades de intercambio de bienes y servicios, asi como lugares de
recreacion, a los cuales solo es posible llegar por medio de la infraestructura vial, siendo
indispensable para la integracion fisica y funcional de la ciudad.

En cuando a la vialidad, el Reglamento de Transito de la Ciudad de México (2019), indica que
es el conjunto integrado de vias de uso comun que conforman la traza urbana de la ciudad,
cuya funcion es facilitar el transito eficiente y seguro de personas y vehiculos (SEMOVI,
2019).

Por otro lado, la NOM-034-SCT2-2011 (2011) de sefialamiento horizontal y vertical de
carreterasy vialidades urbanas, establece que la Vialidad Urbana es el conjunto integrado de
vias de uso comun que conforman la traza urbana, cuya funcion es facilitar el transito
eficiente y seguro de personas, vehiculos y se clasifican en:

1. Viade Transito vehicular:

a) Via primaria: Se dividen en dos, la via de circulacién continua (anular o periférica, radial,
viaducto) y arteria principal (eje vial, avenida primaria, paseo y calzada)
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b) Via secundaria: Avenida secundaria o calle colectora, calle local (residencial o industrial),
callején, cerrada, privada y terraceria.

2. Ciclovia: confinada, compartida, separada.

Aunado a esto, la infraestructura vial también se compone por elementos para regular el
transito, conocido como mobiliario, que es el equipo que forma la instalacién de semaforos,
parquimetros y demas, instalados en la via publica (Pacheco, 2013). También se define a la
Via Ciclista como el espacio destinado al transito exclusivo o prioritario de vehiculos no
motorizados, la que puede ser parte de la superficie de rodadura de las vias o tener trazo
independiente, esta incluye:

a) Carril compartido ciclista, carril ubicado en la extrema derecha del drea de circulacién
vehicular, con un ancho adecuado para permitir que ciclistas y conductores de vehiculos
motorizados compartan el espacio de forma segura; estos carriles deben contar con
dispositivos para regular la velocidad;

b) Ciclocarril, carril delimitado con marcas en el pavimento destinado exclusivamente para
la circulacion ciclista;

c) Ciclovia, carril confinado exclusivo para la circulacion ciclista fisicamente segregado del
transito automotor; y

d) Calle compartida ciclista, via destinada a la circulacién prioritaria de bicicletas, que cuenta
con dispositivos que permiten orientar y regular el transito de todos los vehiculos que
circulen en ella, con la finalidad de compartir el espacio vial de forma segura y en estricto
apego a la prioridad de uso del espacio indicada en el reglamento.

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones en Chile (1992) define la ciclovia como
una via destinada exclusivamente al transito de vehiculos menores, tales como bicicletas,
motos de baja cilindrada, triciclos y otros (MINVU, 1992). La ciclovia es entonces, cualquier
carril de una via publica que ha sido demarcado o delimitado apropiadamente para la
circulacion exclusiva de bicicletas.

Estudios internacionales sefialan que la eleccion de la bicicleta como medio de transporte en
las ciudades depende tanto de factores subjetivos (aceptabilidad social, sentimiento de
seguridad, reconocimiento de la bicicleta como vehiculo), como factores objetivos (rapidez,
topografia, clima, seguridad, practicidad) (CREATING, 2004). Las condiciones geograficas y
ambientales influyen en esta decision.

Al referirse a la infraestructura vial no se puede hablar por separado de la vialidad vy el
transporte, pues son elementos basicos de la estructura urbana y condicionantes del proceso
de desarrollo (Oseas & Mercado, 2015). La tarea principal al momento de querer ordenar la
movilidad es lograr una estructura urbana que mejore las condiciones de accesibilidad
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tomando en cuenta elementos como: Jerarquia de vialidades, semaforizacién, unidades de
transporte, parque vehicular, espacios para el peatén, motivos de traslado, entre otros.
(Garcia R. , 2018). Por otro lado, Garcia (2018) sefiala que la infraestructura vial es
fundamental para garantizar el adecuado transito de la poblacién. Sin embargo, la capacidad
del servicio vial ha sido superada por la concentracidon de vehiculos, afectando su eficiencia,
incrementando los tiempos de traslado, el gasto en combustibles y el incremento de la
contaminacion, entre otros.

A modo de conclusion de este primer capitulo, se puede decir que el proceso de urbanizacion
trajo consigo cambios significativos en los asentamientos humanos y con ello problematicas
que corresponden al planificador territorial darles solucion. La movilidad es un fendmeno
qgue siempre ha afectado y afectard a las ciudades, ya que diariamente toda la poblacion
necesita desplazarse para realizar sus actividades, entonces el tema de la movilidad es de
atencion prioritaria y para poder abordarlo, es necesario conceptualizar sus elementos a
partir de las variables que la orienten hacia el objeto de estudio que se pretende con la
investigacion.

Después de la revision de articulos y publicaciones de varios autores sobre el tema, se llega
a la definicion de movilidad como la practica social cotidiana del individuo de
desplazamiento, ésta se encuentra condicionada por la oferta de infraestructura que ofrece
el lugar donde la ejerce y la capacidad del individuo para moverse.

Si bien la movilidad puede tener varios enfoques, el que es de interés para esta tesis es el de
la movilidad urbana, todos aquellos desplazamientos que se realizan dentro de la ciudad,
que satisfacen la necesidad del habitante por trasladarse hacia el trabajo, la escuela o
cualquier otra actividad. Ahora bien, la movilidad urbana como actividad, se desarrolla en las
ciudades, especificamente en las vialidades que estas ofrecen.

La Planeacion Territorial tiene absoluta injerencia en el tema de la movilidad no motorizada,
pues es importante trazar de manera adecuada la infraestructura ciclista para que esta sea
adecuada, utilizable y util. El planificador territorial tiene la tarea de proyectar ésta siguiendo
rutas con elementos que la hagan visible y de uso exclusivo para los ciclistas, por vialidades
con pendiente minima, iluminadas, con vegetacién que brinde un ambiente fresco, con
sefialética y demads elementos. Trayendo consigo beneficios en cadena para el territorio. Si
se ofrece una buena infraestructura dirigida la movilidad no motorizada, la poblacién
comenzara a optar por este modo de transporte, dejando el automdvil en casa, reduciendo
el trafico en las vialidades, mejorando su salud y creando un vinculo mas cercano con su
ciudad, del cual el coche lo tiene alejado.

La infraestructura vial que la urbe ofrece para el uso de la bicicleta es el detonante para
elegirla como medio de transporte, mientras mas oferta de infraestructura haya y esta sea
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variada, mayor movilidad habra pues esta no se ve limitada a un solo medio de transporte y
los usuarios pueden elegir como desplazarse. En la figura 2 se muestra un esquema resumen
de este capitulo.

Cuadro 1. Resumen de capitulo
Teoria / Concepto Descripcién Autor

Teoria de laRed Urbana  Consta de tres principios generales (nodos, conexiones y jerarquia) = (Nikos, 2005)

y discute la necesidad de diversos tipos de conexiones para poder
hacer de la ciudad un tejido complejo. La red urbana esta
conformada por elementos conectivos que van desde una ciclopista
hasta una autopista y ésta no puede existir sin un minimo (y muy
grande) numero de conexiones. Esta teoria afirma que el proceso de
planeacion tiene su inicio en la definicién de conexiones apropiadas
entre los nodos.

Movilidad La movilidad cotidiana se refiere a los traslados que realiza una = (Veldsquez M., 2015)
persona de manera rutinaria en su dia a dia. Esta ha estado .

o (Mataix, 2010)

condicionada tanto por el pasado como por el presente.

La movilidad es la capacidad de moverse o recibir un movimiento. El

objeto de la movilidad es el movimiento de todas las personas y de

las mercancias, independiente del medio que utilicen para

desplazarse, a pie, en transporte publico, automdévil, bicicleta, etc.

Movilidad es una estrategia que utilizan las personas para organizar

su actividad diaria y tiene como objeto principal

Movilidad Urbana La movilidad urbana se entiende como el acto de desplazarse de un = (Davila, 2012)

lugar a otro usando algin modo de transporte, asi como al
significado social y cultural de ese desplazamiento. También
menciona que, para un habitante urbano, la capacidad de
desplazarse cotidiana u ocasionalmente esta condicionada por
factores tales como la facilidad de acceso fisico a un modo de
transporte, la frecuencia de ese modo de transporte y el costo
econémico del desplazamiento, representado en las tarifas del
transporte publico o en el costo de oportunidad del tiempo de
desplazamiento.

Movilidad No Conjunto de desplazamientos o modos de transporte donde la = (Secunza Schott,
Motorizada principal fuerza motriz utilizada es la generada por el ser humano, = 27/08/2015)

es decir, todo aquel desplazamiento que no se requiere de un

motor. Esta movilidad se ve representada principalmente por

peatones y ciclistas.

Infraestructura vial La movilidad urbana incluye la infraestructura vial, la cual, ademas (Veldsquez M., 2015)
de ser la variable independiente de esta investigacion, es parte vital
de las ciudades, es la base de la movilidad y actualmente se
concentra en el uso del automévil privado, los taxis y autobuses,
dejando en ultimo lugar a los ciclistas y peatones.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo Il.

Factores metodoldgicos para el analisis de la infraestructura ciclista
en la ciudad

El objetivo del capitulo es establecer la metodologia especializada que permita analizar el
fendmeno de la movilidad urbana mediante el uso de la bicicleta, con la finalidad de
establecer las variables e indicadores que deberd contener la infraestructura urbana.

Los subcapitulos del presente se dividen en cuatro: en el primero se abordan algunos
antecedentes de ejercicios relacionados con el objeto de estudio, con el fin de tener un
contexto general de qué se estd haciendo en distintos lugares para atender la problematica.
En el segundo se describen los elementos que conforman las ciclovias para que estas sean
funcionales. En el tercer subcapitulo se detallan las variables e indicadores que habra que
medir cuando la metodologia se aplique; por Ultimo, se hace una descripcion de los
instrumentos que se utilizaron para aplicar la metodologia.

Las variables e indicadores se encuentran divididos en dimensiones, de la siguiente forma: la
social donde se busca recabar informacion acerca de los visitantes de la zona de estudio con
el fin de clasificar a la poblacion a través de una muestra a partir de los motivos de su viaje y
el origen y destino; posteriormente se encuentra la dimensién econdmica que busca obtener
informacién acerca de los gastos que hace la poblacién al viajar a la zona de estudio (tiempo
y costo). La recoleccion de datos de éstas dos estd en funcion de la aplicaciéon de un
cuestionario (ver anexo 4). Por Ultimo, la dimensidn territorial que se divide en elementos
tangibles e intangibles, siendo necesarios recorridos de campo para obtener informacién de
cantidad de semaforos, cruces y sefialética en general.

2.1. Antecedentes

En los ultimos afios las ciudades han presentado grandes problemas de movilidad
relacionados por el congestionamiento de las vialidades; al respecto, diversos autores se han
dedicado a realizar estudios e investigaciones para proponer soluciones y/o alternativas para
la movilidad urbana, muchos de ellos inclinandose a medios de transporte masivo y no
motorizados, en especifico la bicicleta.

En el caso de Europa, América Latina y México, el tema de la movilidad es una prioridad,
existen paises donde sus ciudadanos utilizan mas la bicicleta como medio de transporte que
los automoviles particulares y esto es gracias a la infraestructura y educacion vial que se
tiene, tal es el caso de la ciudad de Delft, Holanda en Europa, de Bogotd, Colombia en
América Latina, y en México, con el caso de la Ciudad de México y de Guadalajara, Jalisco.
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Es importante tener conocimiento de las investigaciones realizadas para contribuir con
conocimiento nuevo o bien, mejorado, de lo que se ha hecho con anterioridad; el cuadro 2
muestra los trabajos realizados por distintos autores relacionados con el tema de esta
investigacion, de los cuales se ha recopilado informacion sobre los métodos y técnicas
empleadas para su realizacion.

Cuadro 2. Antecedentes de modelos ciclistas en el mundo

Lugar Representante
Delft, Holanda. Dutch Cycling Embassy
Bogota, Colombia. Secretaria Distrital de Ambiente, Secretaria Distrital de

Movilidad, Alcaldia Mayor de Bogota D.C.

CDMX, México. Muévete en bici, Jefatura de Gobierno, Ecobici.

Guadalajara, Jalisco. Asociaciones civiles como Guadalajara 2020, Colectivo
Ecologista Jalisco, GDL en Bici, Bici 10, Ciudad para todos,
entre otros.

Fuente: elaboracion propia con informacion recabada publicaciones de El Universal, Milenio Jalisco, Plataforma
Urbana Blog y CROW.

a) Casode Holanda

Un precursor de este tipo de acciones en Holanda ha sido Dutch Cycling Embassy, embajada
ciclista que tiene influencia en todo el pais, quien propone que los carriles bici deben son
anchos, bien pavimentados, disponen de sus propias sefiales y semaforos, e incluso ofrecen
el espacio suficiente tanto para circular en paralelo como para poder llevar a cabo
adelantamientos de forma segura. Los resultados son 18 millones de bicicletas en el pals,
cuando la poblacién actual es de 17 millones de habitantes.

Imagen 1. Delft, Holanda.

Fuente: CROW, 2011
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b) Caso de Colombia

La Secretaria Distrital de Ambiente, Secretaria Distrital de Movilidad, en conjunto con la
Alcaldia Mayor de Bogotd D.C, se han encargado de disefiar las Ciclorrutas, que es el nombre
dado en Bogotad a la infraestructura urbana de carriles exclusivos para la circulacién de
bicicletas y afines. Tiene una extensidn total de 440 kildmetros; hay 30 rutas, de las cuales
cinco cuentan con una extension superior a los 20 kilémetros; a mas larga es la del corredor
Norte-Quito-Sur con 26 kildmetros y medio, todas estan interconectadas en algunos puntos,
facilitando el fluido del transporte ciclista.

Esto ha tenido un buen resultado, pues Bogota actualmente cuenta con 350 kildbmetros de
ciclo rutas, ademas de contar con un registro de bicicletas para reducir el nimero de robos
de bicicletas en la ciudad con un mecanismo de devolucidn una vez recuperada la bicicleta.

Imagen 2. Colombia

-

Fuente: Secretaria Distrital de Movilidad, 2014

c) Caso de la ciudad de México

La creacion de una infraestructura ciclista, el reforzamiento de una cultura de respeto hacia
el ciclista y el desarrollo de programas que incitan al uso de tal vehiculo, han ayudado a que
cada vez se use mas como un modo de transporte; todos estos puntos convergen en ECOBICI,
el sistema de bicicletas publicas en la Ciudad de México que sirven para recorrer cortas y
medianas distancias. Dicho sistema ha tomado popularidad entre las nuevas generaciones,
pues sirve tanto para trasladarse a la escuela, oficina y de regreso a casa, asi como forma de
turismo para recorrer los principales puntos emblematicos de la Ciudad de México.
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Los resultados que se han obtenido después de la implementacién de estas medidas, segln
datos del INEGI, recabados en 2017 con la ‘Encuesta de Origen-Destino’, el 35.9% de los
hogares de la Ciudad de México y Area Metropolitana, de un total de 5.9 millones de
habitantes cuenta con una bicicleta, las cuales pueden tener mas de un uso, los principales
con fines recreativos y de transporte. Mas de 2 millones 118 mil de dicha clase de vehiculos
existen en la ciudad con usos multiples.

Imagen 3. Ciudad de México

Fuente: El universal, 2012

d) Caso de Guadalajara, Jalisco

Las asociaciones civiles, como Guadalajara 2020, Colectivo Ecologista Jalisco, GDL en Bici, Bici
10, Ciudad para todos, entre otras, han tenido una gran influencia en el movimiento de
ciclismo urbano en la ciudad de Guadalajara. Tienen como objetivo el crear un instrumento
que indique cémo organizar y priorizar las acciones para armar una red unificada peatonal y
ciclista de dimensiones metropolitanas, capaz y suficiente para articular los diferentes
territorios de Guadalajara, Zapopan, Tlaguepaque, Tonald, Ixtlahuacan de los Membrillos,
Juanacatlan y El Salto.

El maestro Yefer Asprilla Lara (2018), explicd que la politica en Guadalajara existe una
dualidad en esta materia, porque los funcionarios estan en favor de la movilidad sostenible,
pero en los hechos siguen etiquetando recursos econdmicos en proyectos que privilegian el
uso del automdvil. Se concluye que el modelo estd siendo implementado, pero no se ha
logrado articular con el transporte privado; asi mismo, los automovilistas se oponen a la
construccién de infraestructura para ciclistas y peatones.
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Imagen 4. Guadalajara

Fuente: Milenio Jalisco, 2012

Si bien la bicicleta es un tema de moda y en muchas ciudades se ha implementado, es un
ejercicio que en muy pocas ocasiones ha sido bien ejecutado, existen ciclovias que solo se
establecieron con el fin de usarlas para recorrer cierto sector de la ciudad, otras que ni
siquiera estan conectadas entre si, donde las ciclovias existentes no se encuentran
articuladas, ademas de la ubicacion ellas con cruces entre automovil y ciclista bastante
riesgosos y la nula conexion con puentes ni cruces peatonales.

Existe una sobreoferta de medios publicos de transporte, escasa planificacion vy
mantenimiento de la infraestructura peatonal (Gutiérrez I. A., Consultado en febrero de
2019). Aunado a la problematica que se identifico, la infraestructura ciclista es escasa y
deficiente; segin SEDATU (2013) la inversién en movilidad estd conformada de la siguiente
manera: 77% infraestructura vial —para vehiculos automotores—, 11% transporte publico,
8,6% espacio publico, 3% infraestructura peatonal y solo el 0,4% para infraestructura ciclista.

Grdfica 1. Inversion en Movilidad

espacio publico
8.6%

infraestructura ciclista 0.4%

transporte publico
11%

infraestructura vial
(para vehiculos
automotores) 77%

Fuente: SEDATU, 2013
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Lo que se retoma de los casos anteriores son los manuales y lineamientos que han
implementado para la construccién de infraestructura amistosa con los peatones y los
ciclistas, cuales son los pardmetros, medidas y demds elementos que han llevado al éxito, o
en su caso, fracaso de la utilizacion de dicha infraestructura y asi poder realizar uno propio
de la zona de estudio donde, si bien existen ciclovias no se encuentran articuladas, se
encuentran con cruces de riesgo con vehiculos motorizados y estan en desuso.

2.2. Caracteristicas delas ciclovias

A pesar de que las dimensiones fisicas pudieran ser relativamente consistentes, las
habilidades, la confianza y las preferencias de los ciclistas varian de manera significativa.
Algunos ciclistas se sienten seguros pedaleando en cualquier lugar donde puedan hacerlo
legalmente, también circulan en vialidades de alta velocidad, con altos niveles de trafico o
gue cuentan con pocos o ningun tipo de elementos especiales para ellos. La mayoria de los
ciclistas adultos confian menos y prefieren hacer uso de lugares con mayor espacio para
maniobrar, que los mantiene separados del transito vehicular y en donde pueden circular de
manera mas confortable.

Los siguientes aspectos generales, pueden ayudar a los disefiadores de vialidades a la
determinacion del efecto que causaran en los ciclistas los diferentes tipos de instalaciones y
las condiciones de la calle (CROW, 2011) :

- Categorias de ciclistas: principiantes (con un nivel basico), expertos (utilizan sus bicicletas
como lo harian con un vehiculo motorizado), nifios y adultos mayores (ciclistas
vulnerables)

- Seguridad y accesibilidad: Los peatones y ciclistas son los usuarios mas vulnerables
dentro de las vialidades ya que ellos estdn mas expuestos a sufrir lesiones severas o
fatales en caso de ser atropellados por un automotor. Esta probabilidad se incrementa
de manera significativa conforme aumenta la velocidad del vehiculo. Es por ello que, en
aquellas vialidades donde se encuentren cruces y andadores ciclistas y peatonales, habra
gue controlar la velocidad de los automotores.

- Sistemas duales: Ademas de reducir los limites de velocidad, conviene separar el trafico
de peatones vy bicicletas del vehiculo automotor. Es apropiado separar a los ciclistas,
especialmente en los caminos de mucho volumen o alta velocidad. Los ciclistas difieren
en cuanto a sus habilidades y necesidad de mezclarse con el trafico motorizado. Como
tal, puede ser necesario crear redes duales que ofrezcan diferentes niveles de separacion
para las bicicletas, con una red que brinde mayor segregacién del trafico motorizado a
expensas de contar con mayor prioridad.

Las redes duales pueden considerarse andlogas a una avenida principal muy transitada que
conduce a través del trafico y una calle de servicio Util para acceder a las viviendas y a los
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comercios a bajar velocidades. En las calles con menor volumen, las bicicletas pueden
compartir con seguridad el espacio de la vialidad con los vehiculos en circulacion. Un ejemplo
seria el carril para bicicletas en una calle y un paseo ciclista y una via paralela cercana.

2.2.1. La bicicleta es un vehiculo

Los peatones y los ciclistas necesitan un reconocimiento especial en la ciudad: se deben
recuperar los espacios publicos para brindarles vias seguras. En el contexto local es
indispensable que se dé una democratizacién de la ciudad, y para lograr igualdad es
necesario proporcionar todas las condiciones de seguridad a la poblacion mas vulnerable,
comenzando con los que presentan alguna discapacidad, luego los peatones y después los
ciclistas.

El objetivo de promover el uso de la bicicleta, como medio de transporte, es una alternativa
eficaz para desincentivar el uso del automavil. Las caracteristicas topograficas y climaticas
de Toluca son aptas para pedalear, sin embargo, si existieran las condiciones de
infraestructura vial basica como vias ciclistas, sefializaciéon y estacionamientos, es muy
probable que los desplazamientos en bicicleta se incrementaran considerablemente.

El disefio de vias ciclistas exige reconocer a la bicicleta como vehiculo, su uso serd mas seguro
en la medida en que a los ciclistas se les atienda como conductores pues tienen las mismas
necesidades de movilidad que los usuarios de otros sistemas de transporte. Al decidir
construir infraestructura ciclista, se debera atender que dichas intervenciones urbanas
incluyan una modificacion total de la calle, de paramento a paramento, esto significa
redistribuir los espacios publicos y viales, donde se establezca mayor prioridad para peatones
y ciclistas.

Es fundamental realizar procesos de consulta publica que, ademas de promover la
apropiacion de los espacios publicos, permitan complementar el plan con propuestas de
sentido comun. Escuchar y recibir una retroalimentacion de quienes pedalean y caminan a
diario la ciudad, es esencial para el disefio de la infraestructura adecuada.

El ciclismo es un medio de trasporte saludable, es una forma de viajar de bajo costo y que
estad disponible para casi todos. Actualmente, el ciclismo es el medio de transporte mas
eficiente en términos de energia. Ya que no contribuye a la contaminacién, no requiere
fuentes de energia externa y utiliza poco espacio en la vialidad; mueve personas de manera
efectiva de un lugar a otro sin impactos ambientales adversos y toma su lugar como vehiculo
entre los autos y autobuses como un usuario legitimo del sistema vial.

Todas las vialidades, excepto aquellas en donde no se permite circular de manera legal a los
ciclistas, deben ser disefiadas y construidas bajo la suposicion de que pueden llegar a
conformarse en vias ciclistas con fines de transporte. Por tal razén, los ciclistas deberian estar
considerados en todas las fases de la planeacion: el disefio de nuevas vialidades, su
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reconstruccion y las actividades de operacion y mantenimiento, mejoras en la capacidad y
en proyectos de transporte publico. Al brindar instalaciones para ciclistas, el espacio vial
puede hacerse mas eficiente.

2.2.2. Medidas de intervencion

Mientras que las instalaciones ciclistas y las banquetas son esenciales, también se pueden
tomar otras medidas menos obvias para balancear las necesidades de los vehiculos de motor
con las de los peatones vy los ciclistas (CROW, 2011). Uno de los principales impedimentos
para incrementar los volimenes de los usuarios de la movilidad no motorizada son las altas

cantidades de autos y velocidades vehiculares.

La aplicacién de instalaciones segregadas seria una parte fundamental para hacer del
ciclismo una tendencia en el contexto local; sin embargo, un aspecto esencial es la
moderacién del trafico en cuanto a velocidad y volumen para mejorar las condiciones de
seguridad y calidad ambiental en la via publica. Ademas, existe un orden en las prioridades
de las acciones indispensables para adecuar la via publica orientado a garantizar la seguridad
de la movilidad no motorizada (Metropolis, 2008):

1. Disminuir el volumen de trafico: La moderacion del trafico en la vialidad es una forma
muy eficaz de incrementar la comodidad y la seguridad de la via publica para peatonesy
ciclistas.

2. Reducir las velocidades del trafico vehicular: La velocidad es un elemento fundamental
para mejorar la seguridad del trafico peatonal y ciclistas. La reduccion de los limites d
velocidad y la implementacion de medidas para garantizar tal disminucién redundan
significativamente en las condiciones de los usuarios que no conducen vehiculos
motorizados

3. Resolver las intersecciones y areas conflictivas (zonas de accidentes): Dentro de las
vialidades, las intersecciones son los puntos mas conflictivos, intimidantes y peligrosos
para peatones y ciclistas. Algunas medidas para resolver tales problemas incluyen la
sefializacién de los cruces peatonales, semaforos con detector de ciclistas, camellones y
semaforos ciclistas separados es favorable para este problema.

4. Redistribuir la vialidad para brindar mas espacios a los ciclistas y peatones: Es posible
recurrir a diferentes maneras para modificar la configuracion de las vialidades existentes
y mejorar el alojamiento de diversos medios de transporte:

& FEstrechar los carriles: Al estrechar los carriles de circulacién se utiliza el espacio de la
vialidad que excede los estdndares minimos de esta forma se puede adecuar el
espacio necesario para ubicar la infraestructura ciclista. Deberia prestarse atencién
especial a la cantidad de trafico de vehiculos pesadosy a la curvatura horizontal antes
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de aplicar esta medida. El carril central destinado a las vueltas también se puede
estrechar en algunas situaciones para brindar mayor espacio en el resto de los
carriles.

@  Reconfiguracion de carriles: esta medida también se le llama “Dieta de las calles”. Con
la eliminacion de un carril de circulacidon general se dispone de espacio suficiente para
un carril ciclista en un lado de la vialidad. Las vialidades cuyas secciones exceden las
dimensiones dptimas son una oportunidad para la instalacién de proyectos en pro de
la movilidad ciclista. Existen diversas configuraciones para la reduccion de carriles, lo
qgue depende de la configuracion actual de las calles, la circulaciéon del trafico, las
necesidades de los usuarios y las medidas de seguridad. Por ejemplo, una vialidad de
cuatro carriles (con dos carriles en cada sentido) puede ser modificada para tener un
solo carril vehicular en cada direccion, un carril centro para dar giros a la izquierda y
carriles para ciclistas. Antes de implementar la medida, se deberia realizar un estudio
de impacto vial para identificar los efectos generales del trafico en el dambito de
influencia.

& Reduccion del estacionamiento: las instalaciones ciclistas pueden reemplazar uno o
mas carriles de estacionamiento sobre las vialidades donde existe un exceso de éste
y/o donde la importancia d la infraestructura ciclista es mayor que la necesidad de
estacionamiento. Por ejemplo, puede necesitarse estacionamiento sélo en un lado
de la vialidad. Eliminando o reduciendo el estacionamiento sobre la vialidad también
mejora la visibilidad a distancia para los ciclistas, asi como para los automovilistas que
se acercan en las calles transversales y que provienen de las salidas vehiculares. Antes
de reasignar el estacionamiento sobre la vialidad para otros propdsitos, se debe
realizar un estudio sobre el tema para conocer la demanda.

5. Construir instalaciones segregadas (implementacion de infraestructura ciclista): Es
fundamental que se consideren las posibles disposiciones de mejoras en la
infraestructura ciclista en todos los nuevos proyectos viales y de reconstruccién como
son los nodos viales, la ampliacién de carriles, la construccion de nuevas vialidades, etc.
De esta manera la ciudad se construye con una visién integral.

2.2.3. Pardmetros de disefio
a) Dimensiones fisicas

Para que las vias destinadas a la circulacién ciclista sean seguras y comodas deben tener
dimensiones minimas que permitan tanto el transito normal de bicicletas como las
maniobras de rebasar, encuentro, parada, entre otras, y tener un especial cuidado en el
disefio de las intersecciones, en donde generalmente suceden los accidentes entre bicicletas
y autos.
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El espacio necesario para que un ciclista circule de forma segura y comoda depende de tres
factores (Gobierno de Jalisco, 2013)

@ E| espacio necesario de una bicicleta en movimiento.
@ |a distancia de objetos fijos.
¢ |avelocidad de los automoviles.

Las dimensiones minimas recomendadas para la infraestructura ciclista varian
considerablemente dependiendo de |a tipologia ciclista, la intensidad de usos esperada y los
usos de suelo con los que tendran que interactuar los ciclistas.

Imagen 5. Dimensiones del ciclista

Espacio de maniobra
2.5m

Nivel de los ojos
1.5m

Fisica
75m
Espacio minimo
1.2m
Espacio preferido
1.5m

Fuente: Alta Planning, 2010
b) Disefio de la ciclobanda:

Para fines de adaptacion al area de estudio, se ha optado por los pardmetros de disefio de la
ciclobanda sin estacionamiento sobre la calle, ya que en la mayoria de las vialidades
estacionarse sobre la via publica estd prohibido, por lo tanto, se puede disponer de un carril
para uso exclusivo de la bicicleta o, bien, el uso compartido. Dicho esto, la ciclobanda se
define como:

“Porcion de la vialidad que ha sido designada por medio de delineaciones, sefializacion y
otras marcaciones horizontales que indican la preferencia y el uso exclusivo de los
ciclistas. Estas bridan a los ciclistas su propio espacio sobre la vialidad y les permite
circular a la velocidad deseable sin la interferencia de las condiciones actuales de trdfico.”
(Gobierno de Jalisco, 2013)
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a) Disefio (ancho):

Los beneficios de la ciclovia son una mayor comodidad para los ciclistas, menos conflictos
entre los ciclistas y los vehiculos estacionados cuando los primeros circulan dentro de la
banda de estacionamiento. Espacio para reducir el peligro de ser golpeados al abrir las
puertas. Sin embargo, también existen algunas desventajas, las cuales podrian ser una mayor
vulnerabilidad en las intersecciones. Ademas, pueden ocurrir conflictos con peatones y
pasajeros de los autobuses, particularmente en las ciclovias que no se diferencian de la
banqueta o que se encuentran ubicadas entre estas y las paradas de autobus.

Para desarrollar un adecuado disefio de la ciclobanda es necesario tener ciertos parametros
de medicién para que esta sea adecuada a las necesidades que el ciclista presente,
dependiendo de las situaciones que puedan aparecer en el camino. Si la ciclobanda se
encuentra instalada en vialidad sin estacionamiento a un costado y por esta circulan mas de
1,500 ciclistas por dia ésta deberd tener un ancho minimo de 2.25m para permitir maniobras
de rebase o alto total de los usuarios, si son menos de 1,500 ciclistas por dia serd de 1.5m de
ancho. El resultado esperado al implementar ciclobandas con el ancho apropiado sera para
que la convivencia en las vialidades sea adecuada, haya un espacio para todos los vehiculos
y se eviten, en la medida de lo posible, accidentes.

Siguiendo con el disefio, la dimensidon de las lineas que separan los carriles vehiculares de las
ciclobandas se conoce como demarcacién, esta debe ser de 15 a 20cm hasta 30 a 40cm, esto
en funcién de las actividades que se desarrollen en la vialidad tales como ascenso y descenso
de pasajeros. La demarcacion puede ser mas enfatizada en algunos trayectos. La delimitacion
visual debe ser con un delineado discontinuo de color blanco cuando exista alguna
incorporacion vehicular o areas conflictivas en intersecciones, mientras no sea esta la
situacion, la linea serd continua. Debe existir 60cm de separacion entre los descensos de
coches y autobuses.

Ademas, la instalacion del sefialamiento vertical se debe hacer en intervalos de cada 50 a
100m, esta sefialética debe instalarse en lugares como al inicio de la ciclobanda, al
aproximarse a las intersecciones y al extremo de todos los cruces, asi como en los principales
cambios de direccion, etc.; aunado a esto, es necesaria la implementacién de sefialética
horizontal en el carril, ésta debe presentarse en intervalos que no excedan los 50cm, que
sean visibles. Todos estos parametros requieren de trabajo de campo para su medicion.

b) Colores

El color en la infraestructura se utilizara principalmente en los puntos donde se requiere
incrementar la visibilidad de los ciclistas para garantizar su seguridad. Estos puntos son
principalmente las intersecciones para lo cual se utiliza la “caja bici” y las marcas sobre el
pavimento para indicar la continuidad del trayecto en el crucero. Este pardmetro utiliza
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distintos colores, los cuales se eligen de acuerdo con la regién o normas de sefalética
aplicables, para el caso mexicano se utiliza el color verde, ya que resalta de otras marcas en
la vialidad, es mas visible pero menos durable, igualmente se utiliza el color blanco para la
demarcacion de las ciclobandas. Estos colores contrastan en el pavimento como se observa
en la imagen 7. El resultado que se espera es hacer visibles los espacios de la bicicleta en las
vialidades y que la distribucién en los carriles sea respetada.

Imagen 6. Colores para identificar el lugar del ciclista en la vialidad

Fuente: Gobierno de Jalisco, 2013

c) luminacion

Este elemento en las vialidades es esencial para la visién de todos los conductores y
peatones, también genera un ambiente mas seguro, tanto para evitar accidentes viales,
como en cuanto a delincuencia de trata. Garantiza la comodidad de los usuarios en la via
ciclista y la seguridad de todos los que conviven en el espacio urbano. El sistema de
alumbrado debera ser adecuado para ver y ser visto, como el ejemplo que se muestra en la
imagen 7, ya que se necesita visibilidad para distinguir los obstaculos con antelacion.

Existen 3 tipos de luminarias que se enlistas a continuacion:

- Luminaria en ciclovia: se ubica en puntos situados a 4 o 5m de altura y separacién de 20
a 40m entre cada uno.

- Luminaria en zonas arboladas: situada en puntos a cada 30m y en los espacios abiertos
a cada 40m

- Luminaria en cruce: Alrededor de 50m en la aproximacién al cruce.

Los conductores de vehiculos automotores deben ver al ciclista no sélo cuando entra la
interseccion, sino metros antes. El resultado esperado es ofrecer un camino iluminado donde
todos los actores puedan ser visibles, tanto conductores como peatones, y puedan ver los
obstdculos que pudiesen presentarse.
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Imagen 7. Luminaria en la ciclovia

50 mts.

Fuente: Manual de Imagen Urbana, Ayuntamiento de Guadalajara, 2008
c) Elementos de apoyo a la circulacion ciclista

- Canaletas: cuando no se tiene espacio para construir escaleras acompafiadas de rampas
para poder caminando v la bicicleta a un lado se opta por implementar canaletas que
permiten deslizar la bicicleta hacia arriba o hacia abajo empujandolas. La distancia que
debe existir entre la canaleta y la pared o barandales es de 20cm como minimo, asi se
asegura que los pedales y/o manubrio no rocen con los muros. El resultado que se
espera sera una mejor accesibilidad para los ciclistas a los distintos lugares.

Imagen 8. Canaleta para subir o bajar bicicletas

Fuente: Manual de Imagen Urbana, Ayuntamiento de Guadalajara, 2008

- Estacionamientos: es el mobiliario urbano instalado en el espacio publico que permite
al ciclista encadenar su bicicleta para realizar otras actividades, la estadia en el
estacionamiento puede ser de corto plazo (maximo 2 horas) y de largo plazo (estadia
minima de 2 horas). El tiempo de estadia estd en funcion de la actividad o servicio que
ofrezca el establecimiento. Se utilizan racks para poder acomodar las bicicletas y brindar
un sitio seguro para dejarlas. Debe colocarse sefialética de la ubicacién del
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estacionamiento. Debe estar iluminada el drea del estacionamiento. Las expansiones
largas de los estacionamientos ciclistas facilitan que los ladrones no sean detectados. No
deben invadir el espacio del peatdn.

Racks: dimensiones recomendadas: Altura minima: 0.85cm. Cantidad: dos o mas racks a
cada lado de la cuadra. Ubicacién: Menos de 15cm de la entrada (dentro de los edificios).
Capacidad: Lotes que no excedan 16 espacios cada uno.

Imagen 9. Racks de estacionamiento para bicicletas

N 1.8m .
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Fuente: Manual de Imagen Urbana, Ayuntamiento de Guadalajara, 2008

Imagen 10. Estacionamientos para bicicletas

Fuente: ALTA Planning, 2010

d) Materiales del pavimento:

Se requiere de vias sin baches, protuberancias o discontinuidades que puedan afectar a
estabilidad de la bicicleta; la adherencia también es clave en el equilibrio ciclista, sobre todo
en las trayectorias curvas y para la distancia del frenado. El riesgo de no cumplir con los
requisitos basicos incidird en el uso de la via. Existen 3 tipos: asfalto, hormigon y baldosas y
adoquines. El mas apropiado para la circulacion ciclista es el hormigén ya que presenta una
mayor durabilidad, rigidez, regularidad, permeabilidad y antideslizante, su costo es mas
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elevado que el de los demas. Al observar la complementariedad y la convivencia entre
arboles y ciclopistas, ademds de presentar caracteristicas favorables para la bicicleta y para
otros medios de transporte como es la regularidad, la rigidez y el antideslizante. El menos
apropiado seran las baldosas y adoquines, ya que es muy irregular y poco durable. El
resultado esperado es que las vialidades y la infraestructura en general se conserve en
Optimas condiciones, a través de la implementacion del asfalto mds adecuado. (Gobierno de
Jalisco 2013)

El resultado esperado es ofrecer un espacio adecuado para que el ciclista se sienta comodo
circulando en las vias, teniendo el espacio adecuado para maniobrar e ir a su propio paso.

Imagen 11. Materiales de Pavimento

Fuente: CROW, 2011

A continuacién, se muestra un cuadro donde se resumen las variables antes
mencionadas, las cuales se retomaron para hacer el levantamiento de informacién
mediante trabajo de campo.
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Cuadro 3. Resumen de variables

Variable tipos

Materiales de pavimento Asfalto
Concreto
Baldosas y adoquines

Color Verde
Azul
Rojo
Blanco
Ciclobanda Sin estacionamiento a un costado

Con estacionamiento a un costado
[luminacién Luminaria en ciclovia
Luminaria en zonas arboladas
Luminaria en cruce
Elementos de apoyo al ciclista Canaletas en escaleras
Estacionamientos

Fuente: elaboracion propia con informacidn retomada de la metodologia CROW (2011) y el Manual de Imagen
Urbana, Ayuntamiento de Guadalajara (2008)

2.3. Variables e indicadores

Las variables que se retoman para esta metodologia se dividen en tres ambitos: el territorial,
social y econdmico, los cuales engloban al fendmeno de la movilidad en bicicleta vy facilitan
su analisis. Estas variables fueron elegidas a partir de la revisién de bibliografia especializada
relacionada con el objeto de estudio, que es la infraestructura vial para ciclistas urbanos; se
eligieron con el objetivo de siempre considerar a la sociedad, considerando el beneficio que
traerd esta investigacion a la poblacion.

a) Dimension territorial

En este ambito las variables se dividen en dos, las intangibles, donde se analizaran los
instrumentos que existen relacionados a la movilidad, tales como el reglamento de transito,
el manual del ciclista y demds normatividad sobre movilidad aplicable al caso de estudio,
para asi poder determinar cuantas reglas debe cumplir el ciclista que circule por las
vialidades, las normas relacionadas al ciclista, los derechos que tiene y los aspectos u
obligaciones que debe cumplir, con la finalidad de obtener un porcentaje de normatividad
relacionada con el ciclista y la movilidad en bicicleta por la ciudad.

Por otro lado, las variables tangibles son aquellas que pueden verse y tocarse: la sefialética
gue incluye todos los semaforos, cruces ciclistas y letreros relacionados con la bicicleta que
se encuentren en la zona de estudio, asi como el mobiliario para los ciclistas
(estacionamientos para bicicletas); las ciclovias y que tan cémodas, accesibles, conectadasy
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seguras son para que el ciclista se convierta en usuario de estas y que mas personas puedan
utilizarlas, y los aspectos viales como las condiciones del asfalto y los anchos de via para
determinar qué vialidades son las mas adecuadas para introducir la infraestructura ciclista o
bien, es necesaria la reconfiguracion para mejorar la movilidad mediante el uso de la bicicleta

b) Dimensién social

La variable que se considera para este ambito es el viaje como comun entre los distintos
indicadores, ya que es a través de esta que se pueden obtener datos del nimero de
personas que visitan la zona de estudio permitiendo asi conocer el porcentaje de visitantes,
el lugar del que provienen estos visitantes permitid conocer la distancia que recorren para
llegar al centro de Toluca, asi mismo se encuesté a la poblacién acerca del motivo del viaje y
clasificar los viajes respecto a este indicador.

La muestra de poblacién encuestada fue seleccionada a partir del indicador de la Secretaria
de Transporte que dice que el 75% de la poblacion utiliza el sistema de transporte publico.
El 25% restante utiliza transporte privado. Del 100% que usa el transporte privado, el 35%
usa la bicicleta. Si este se divide entre 5 que es el indice de hacinamiento de una familia, 1
persona por familia usa la bicicleta como medio de transporte.

Una vez obtenidos estos indicadores con sus respectivos indices sera posible determinar la
razon por la cual el usuario visita la zona de estudio y determinar cudl ruta es la mas
conveniente y cuales son los lugares que tienen una mayor percepcién de poblacion.

c) Dimension econdmica

Dentro de este dmbito se vuelve a tomar como variable los viajes que se realizan, pero desde
la 6ptica econdmica, a partir de la postura del usuario de la bicicleta se pretende obtener los
costos que tiene realizar este viaje en este medio de transporte, tanto en cifras de dinero
como en tiempo de traslado para asi poder determinar cudl es la cantidad de tiempo y dinero
que los ciclistas gastan para moverse en bicicleta.

A continuacion, se muestra un cuadro elaborado a partir de las variables y elementos a
considerar dentro de la ciclovia, los cuales permiten que ésta sea adecuada. Asi como las
dimensiones Utiles para su andlisis. Se establecen las técnicas e instrumentos, asi como las
fuentes de donde se obtendra la informacion.
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Cuadro 4: Dimensiones, variables e indicadores de andlisis

c
0
Q2 . . { . ’ .
S Variable Indicador Indice Técnica Instrumento Fuente
€
£
No. De personas que visitan el centro Porcentaje de visitantes Aforo de e Trabajo de campo e Trabajo de
historico de Toluca personas « Conteo campo
» e Registro de datos en Excel |e encuestas
< . Motivo del viaje, clasificacién de las Porcentajes de viajes respecto Encuesta ) )
Q viajes - . ) e Cuestionario
8 actividades a realizar en el centro de al motivo
Toluca
Origen-destino Distancia recorrida Encuesta e Cuestionario
O e Enautobus Costo Costo del viaje Recopilacion de e Trabajo de campo e Trabajo de
S| .| ® Entaxi datos de los e Registro de datos en campo
) 2/ o Enautomavil distintos costos de Excel
= O o viaje en diferentes
8 > | e Enbicicleta modos de
‘-‘-’ transporte
Reglamento de No. De reglas que cubren al ciclista Porcentaje de normatividad e Revision de e Trabajo de gabinete e Bando
% transito relacionada con el ciclistay la documentos municipal
"B Normatividad de No. De normas relacionadas a la movilidad en bicicleta por la e Reglamento
§ movilidad bicimovilidad ciudad de transito
= . Aspectos por cumplir por el ciclista Manual del
Manual del ciclista P por cumpiir p i ¢ - 5
ciclista
e Semaforos eNo. De Porcentaje de cobertura de la
g‘ Sefialética eCruces ciclistas | sefialéticaenla | sefialética
g e letreros zona de estudio
'n__: e Comodidad o Kilometros de Nivel de satisfaccién del
o L o Accesibilidad ciclovias usuario e Trabajo de campo
= 2 Ciclovias oC tividad e Recoleccid ) ) P e Trabajo
2 SNt ndedatos | ® Registrodedatosen de
= O SELrt entornos virtuales .
© ; o
Vil o Asfalto Categorizar las wa!@ades e SIGy Excel P
eAnchodevia | -— para el uso de la bicicleta
e Estacionamie e No. De Porcentaje de
Mobiliario ntos para estacionamient estacionamientos para
bicicleta 0s para bicicleta bicicleta
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2.4. Instrumentos

Para obtener la informacion de las variables identificadas, es necesario la utilizacidon de
distintos instrumentos, métodos y técnicas de recoleccidn, para el caso de este trabajo de
investigacion, son necesarios los recorridos de campo para poder hacer los conteos de
sefialética y mobiliario, asi como determinar el estado de las vialidades y realizar la medicion
de los elementos que componen la ciclovia o cualquier infraestructura dirigida al ciclista, que
se encuentre dentro del drea de estudio, para asi poder hacer cartografia y demostrar la
situacién actual del objeto de estudio.

La revision de documentos oficiales (reglamentos y normativa) fueron trabajo de gabinete,
donde se analizaron los distintos instrumentos e identificar las deficiencias o aciertos de
estos, asi como poner en evidencia la situacién legal de la bicimovilidad.

Otra de las herramientas que se utilizd fue la aplicacién de encuestas, para poder obtener
porcentajes relacionados con la intencidn de los viajes, el origen de los visitantes y los costos
de traslado que estos tienen que pagar para llegar a la zona de estudio. A través de la
utilizacion de Excel fue posible obtener estadisticas de los datos recolectados y con el SIG
hacer cartografia especializada del objeto de estudio que evidencie las condiciones actuales
que la ciudad ofrece para moverse en ella sobre la bicicleta. Asi mismo, fue la utilizacion del
SIG que se hard la propuesta de la reconfiguracion vial y la implementacion de
infraestructuras necesarias.

Asi mismo, se desarrollaron fichas de observacion para calificar los elementos relacionados
con las ciclovias y definir si son adecuados o no, asi como identificar las carencias de
infraestructura. Estas fichas tienen las medidas y caracteristicas con las que debe cumplir la
infraestructura para poder utilizar la bicicleta de manera cotidiana.

El anexo 2y 3 se trata de la matriz metodoldgica para la investigacion, en ella se encuentran
organizados por ambitos los indices, indicadores, instrumentos y fuentes que se pretender
utilizar para la recolecciéon de datos. Esta matriz es de gran utilidad para mantener la
congruencia en la investigacion y se lleve un orden a la hora de encuestar poblacion y tener
en claro cudl informacion es necesaria.

A modo de conclusion del capitulo se tiene que existe una amplia variedad de variables,
indicadores, mediciones, colores y demas elementos que componen la infraestructura vial.
Para fines de la investigacion se retomaron aquellos que tienen relacién directa con la
bicicleta. Estos se eligieron partiendo de las condiciones actuales de la zona de estudio. Se
escogieron aquellas variables que se pudieran observar en campo y poder analizarlas bajo
los lineamientos de instrumentos especializados en la movilidad urbana en bicicleta.

Cabe sefialar que se han elegido las dos metodologias, de esa manera porque una es
nacional, de un ejemplo cercano y palpable, y la otra es del contexto internacional,



especificamente de Holanda, pais donde la bicicleta es el principal medio de transporte y que
cuenta con investigaciones excelentes en el campo de infraestructura vial ciclista.

La elaboracién de matrices metodoldgicas es una herramienta de suma ayuda para organizar
la informacidn e identificar cual es la realmente necesaria y cual es prescindible. Las matrices
elaboradas para esta tesis se encuentran en los anexos para su consulta. Asimismo, los
instrumentos que se han elegido para la recopilacion de datos son la aplicacion de
cuestionarios a una muestra de poblacién y los recorridos de campo para el conteo de

sefialética, con éstos se cubren las tres dimensiones.

Lograr un sistema vial que brinde de manera igualitaria las mejores condiciones para
desplazarse cotidianamente en el vehiculo de preferencia es un reto enorme que las
ciudades presentan de manera general y casi alarmante, atender esta necesidad de forma
adecuada se encuentra en la habilidad y experiencia que tengan los tomadores de
decisiones. Para poder llevar un seguimiento adecuado de lo que se estd haciendo se pueden
seguir estos pasos (La Paix & Lopez L., 2008):

1. Identificar el problema

2. Analizar la informacion (recoleccion de datos, seleccion de indicadores, procesar los
datos, clasificar los datos)

3. Seleccionar un método de evaluacion multicriterio
4. Realizar el informe final

De este punto en adelante en la investigacion, se le dio seguimiento a las variables e
indicadores que se presentaron con anterioridad.

Cabe sefialar que se aplicaron encuestas para llenar vacios de informacion encontrados en
la elaboracion del analisis, pues existen muy pocas fuentes de informacion referente a la
movilidad no motorizada, especificamente de los ciclistas urbanos.
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Capitulo Il

Analisis socioespacial de la movilidad urbana en la zona centro de la
ciudad de Toluca

El capitulo se encuentra dividido en cuatro apartados comenzando con la caracterizacion
general del caso de estudio, dando rasgos generales y particulares del municipio de Toluca,
tratandose de su extensidn, ubicacién, colindancias, entre otros; el contexto se aterriza hasta
la zona de estudio donde se delimita el drea donde se realizé el trabajo de campo, explicando
por qué se eligid este sitio y lo que se ha encontrado; en el segundo apartado se aborda la
dimension territorial, todo lo que tiene que ver con las variables de uso del suelo, unidades
econdmicas que permiten conocer la distribucién de establecimientos en el drea de estudio.
Posteriormente de describe la infraestructura vial.

En el apartado tres se empieza describiendo la infraestructura para el sistema ciclista, los
carriles confinados que existen en la zona de estudio y la sefialética instalada para asi
describir, en el apartado cuatro, las caracteristicas de la ciclovia, basado en las variables
identificadas con anterioridad, las cuales son: materiales de pavimentacion, color,
ciclobanda, iluminacion, elementos de apoyo al ciclista, estacionamientos para bicicletas, la
comodidad, accesibilidad, conectividad y seguridad.

3.1. Caracterizacion del caso de Estudio

El municipio de Toluca cuenta con una extensién territorial de 420.14 km2, que representa
el 1.86% del territorio estatal; este se localiza en la posicion central de la entidad y sus
coordenadas extremas son: latitud norte entre 182 59°02” y 192 27°09” y entre 992 31'43” y
999 46°59” longitud oeste del meridiano de Greenwich (INAFED, 2019).

Referente a la division territorial, la ciudad de Toluca de Lerdo es la cabecera Municipal y
Capital del Estado, con la clave geoestadistica 151060001; se considera en su conformacion
a las 21 Delegaciones urbanas que sefiala el Bando Municipal de Toluca (2020). Para el
desarrollo de la presente investigacion se considera a la delegacion del Centro Histérico, que
se encuentra conformada por cinco unidades territoriales bdsicas del Centro: Santa Clara, 5
de mayo, Francisco Munguia (El Ranchito), La Merced (La Alameda). Para fines de la
investigacion, se adiciond un poligono a la zona de estudio, ya que en éste se encuentra una
ciclovia para analizar.

a) Localizaciéon

El drea de estudio es encuentra localizada en el municipio de Toluca, especificamente en el
primer cuadro de la ciudad. Esta area fue elegida para la investigacién ya que aqui es donde
se encuentra aplicado un ejercicio que busca la implementacién de infraestructura ciclista
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para promover esta movilidad. Siendo este la Unica ciclovia que cuenta con elementos para
calificar bajo los criterios que se consideraron para la tesis. Ademds de ser la Unica de su tipo
en el municipio. Adicional a la ciclovia, esta zona cuenta con una red de estaciones de
bicicleta publica.

El caso de estudio de la presente investigacion se encuentra en el municipio de Toluca, donde
se han observado intentos de implementacién de infraestructura ciclistas, algunos
parcialmente exitosos y otros no.

Figura 3. Contextualizacion de la zona de estudio

Caso de estudio Ubicacién {"-

Simbologia N ’X
N

D Caso de estudio Toluca de Lerdo

| [ | Municpios del Estado de Meéxico i

L ’ =

Fuente: elaboracion propia con informacion de INEG/

55



b) Contexto de la zona de estudio (Cabecera municipal)

En la cabecera municipal se encuentra una zona donde se puede observar el ejercicio de
ciclovia mas concreto que se ha intentado en el municipio. Dentro de esta localidad

(cabecera municipal) se encuentra instalada infraestructura ciclista que presenta deficiencias
y desuso.

Figura 4. Toluca de Lerdo

Zona de estudio — Ubicacién ]
- Area de estudio [ Localidad de Toluca de Lerdo ’X I
E Municipio de Toluca E N
x = Frr
Fuente: elaboracion propia con informacion de INEG/
Figura 5. Area de estudio
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c) Delimitacién y conformacion del drea de estudio

El drea de estudio de encuentra delimitada por un poligono irregular enmarcado al norte por
la calle Santos Degollado, al sur con Venustiano Carranza, al este con Josefa Ortiz de
Dominguez y al oeste con Andrés Quintana Roo. Se encuentra conformada por 5 unidades
territoriales, las cuales estan distribuidas en 2°590,844.77 metros cuadrados. Aqui
habitaban, para el 2014, 14,227 personas. Es aqui donde se encuentra una ciclopista que
recorre ciertas calles, ademads de sefialética complementaria en calles terciarias.

Cuadro 5. Conformacion de la Delegacidon Centro Histdrico

No. Del. Nombre Poblacion Total Unidades territoriales No. Mz. Pob. U.T.B. Sup. M2.
01 14227 A Centro 21 1023 375,191.82
° B Santa Clara 40 2689 500,279.97
'§ C 5 de Mayo 49 2938 508,740.00
ke D Francisco 59 4322 639,252.15
I ’
o Murguia (El
=] )
5 Ranchito)
)]
E La Merced 39 3255 567,380.82
(Alameda)
Totales 14227 5 208 2,590,844.77
Fuente: Bando municipal Toluca 2020.
Figura 6. Delimitacion del drea de estudio
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3.2. Dimensiont

erritorial

3.2.1. Usos del suelo

En el drea de estudio se encuentran identificados usos de suelo muy variados y

equipamientos de distintos tipos. Para el desarrollo del presente apartado, la principal fuente

de informacién ha sido el Plan Municipal de Desarrollo Urbano (2018) del H. Ayuntamiento

de Toluca, en especifico la Tablay Plano de Usos de Suelo. Al ser el primer cuadro de la ciudad

la zona de estudio, existe un mayor control del uso del suelo. En cuanto al uso habitacional,

esta estipulado que deben ser 683 habitantes por hectarea.

Figura 7: Usos del suelo en la zona de estudio
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Fuente: Plan de Desarrollo Urbano del Municipio de Toluca, 2018.

Por otro lado, los equipamientos con los que cuenta el area son los de Educacién y Cultura,

Administrativo y de Servicios de tipo local y regional, Salud y Asistencia local, para la

Recreacion y el Deporte. Esto deriva en una gran afluencia de poblacién que visita la zona de

estudio para realizar tramites u obtener algln servicio, asi como para asistir a clases o

recrearse. Este tipo de instalaciones agregan valor atractivo al drea, ya que es donde se
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pueden realizar ciertos tramites y las escuelas, asi como los lugares de trabajo son de facil
acceso porque los autobuses de transporte publico transitan por la zona.

En cuanto a los usos permitidos en el drea de estudio con clave CHC.200.A/60.V, se presenta
el siguiente listado:
Cuadro 6. Usos del suelo
Usos de suelo para CHC.200.A/60.V

Habitacional

Oficinas publicas

Oficinas publicas y privadas

Servicios financieros

Comercio de Productos y servicios basicos

Comercio de productos y servicios especializados

Centros comerciales de cualquier superficie

Establecimientos con servicio de alimentos sin bebidas alcohdlicas o solo de
moderacion

Centros de consultorios sin encamados
Torre médica de consultorios

Hospitales y sanatorios

Educacién elemental y bésica

Educacioén superior e instituciones de investigacion
Otras instalaciones educativas

Instalaciones religiosas

Centros de espectdculos, culturales y sociales
Instalaciones para la recreacion y el deporte
Parquesy jardines

Instalaciones hoteleras

Asistencia social

Estacionamientos

Bases de taxi

Comunicaciones

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la tabla de usos de suelo, Plan de Desarrollo Urbano, H.
Ayuntamiento de Toluca 2018.

Ademads de los usos permitidos, el area se ve atravesada por corredores urbanos de gran
importancia para el caso de estudio, siendo de nivel urbano y metropolitano (verticalizaciéon-
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consolidacién). Los corredores urbanos son elementos conectores de areas centrales en la
ciudad, en la mayoria de los casos tienen caracteristicas especificas en aspectos de movilidad,
teniendo gran afluencia vehicular, densidad comercial, de servicios, equipamiento, entre
otros (PDUS, 2017). Esto es importante porque estos corredores estan disefiados con la
finalidad de establecer normas especificas que favorezcan la accesibilidad a los usos de suelo
por medio de distintas modalidades de transporte.

Figura 7: Vista completa del corredor urbano.
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Vehicular Vehicular

Transporte piblico

Cicloruta Cicloruta

Fuente: IMIP retomado en el Plan de Desarrollo Urbano Sostenible de Ciudad Judrez, 2016.

Se retoma esta imagen para ilustrar la distribucién adecuada de la vialidad, donde se puede
observar que existe espacio para todos.

Los usos de suelo que predominan en el centro histérico de Toluca son el comercial,
habitacional, mixto (habitacional-comercial) y de servicios ya que es la zona concentradora
de edificios de administracién del ayuntamiento y de algunas dependencias estatales y estos
estan rodeados de una gran cantidad de locales comerciales y de viviendas de las colonias
mas antiguas de Toluca. Asi mismo hay una cantidad considerable de suelo ocupado por
patrimonios culturales, aqui se encuentran los principales atractivos culturales turisticos de
toda la ciudad de Toluca.

Esto se traduce en un gran transito de personas en la zona de estudio que demandan
infraestructura, transporte, mobiliario para todos. Al mismo tiempo, mantener en dptimas
condiciones los espacios de uso comun y tomar medidas para ofrecer un centro historico
caminable, asi como accesible.

Ademas del comercial, habitacional y mixto, en el centro se pueden encontrar diversas
actividades, tanto aquellas que son cotidianas como las que no lo son tanto, la zona es
concentradora de escuelas con cierto grado de antigliedad y algunas mas recientes, para
educacion basica, media, media superior y superior, hay equipamientos para todos los
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sectores de la poblacidén y bastantes establecimientos para la recreacion de la poblacion,
tales como bares y restaurantes, centros de videojuegos, de reunion para jovenes, de
entretenimiento para infantes y de baile para los ancianos, en el centro histérico de Toluca
se podran encontrar actividades 8-80, lo cual consiste en ofrecer las condiciones para que
personas de 8 hasta 80 afios de edad puedan realizar sus actividades sin correr ningun riesgo.
Gracias a su compleja composicion del uso del suelo.

3.2.2. Reglamento de transito

Respecto al ciclista y su papel en la vialidad en el Reglamento de Transito del Estado de
México, su mencion es muy poca, va de decir que éste puede circular sin licencia ni permiso.
En el Articulo 52 habla de que las vias deben estar debidamente conectadas con estaciones
de transferencia tales como estacionamientos de bicicletas entre otras, lo cual no se cumple
en el municipio de Toluca siendo que los racks para dejar la bicicleta son escasos y poco
funcionales. Por otro lado, en el 97 establece que tanto bicicletas como el resto de los
vehiculos deberan reducir la velocidad a menos de 20 km/h cuando se circula por parques,
hospitales, centros deportivos, entre otros lugares donde el peatdén camina libremente, esto
con el fin de evitar accidentes.

En el Articulo 98 instaura que los ciclistas deben circular siempre con precaucién y dentro de
la ciclovia, en caso de no existir ésta entonces deberd ir por extrema derecha. Abstenerse de
circular por las aceras o areas peatonales y no debera hacerse a otro vehiculo para ser
remolcado. Debera obedecer las sefiales de transito, asi como las indicaciones de los agentes
de transito. Por ultimo, el ciclista podra ser acreedor a una amonestacion si desobedece
alguna de las reglas antes descritas.

3.2.3. Unidades econdmicas

De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (2015), Toluca
cuenta con 613,120 Unidades Econdmicas, lo que representa el 12.2% del total en nuestro
pais. La Delegacién Centro Histérico, en los afios 2010 a 2015, concentré un total de 3 mil 37
establecimientos, con una densidad de empleo de 25.96% (empleo/area).

Se identifico la concentracidon de un gran nimero de Comercio al por menor, que representa
el 47.71% de la actividad terciaria y el 45.7% de todas las actividades del centro.
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Cuadro 7. Unidades Econdmicas de la delegacidon Centro Histdrico

Comercio @b Comercio al por mayor

&

Comercio al por menor

Servicios @b Servicios financieros y de seguros

@b Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes e intangibles

@b Servicios profesionales, cientificos y técnicos

¢ Corporativos

@b Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacién

@b Servicios educativos

@b Servicios de salud y asistencia social

@b Servicios de esparcimiento culturales y deportivos y otros servicios recreativos

@b Servicios de alojamiento temporal de preparacion de alimentos y bebidas
Gobierno @b Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticién de justicia y de

organismos internacionales y extraterritoriales

Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI 2015

El sector que tiene mayor actividad en la delegacion Centro Historico de Toluca es la
distribucion de bienes, con 1,459 establecimientos, que corresponde al 50.08% de actividad
terciaria; el segundo lugar lo ocupan los servicios, cuyo insumo principal es el conocimiento
y la experiencia del personal, con 459 establecimientos, que representa el 15.75% de la
actividad terciaria, y; en tercera posicién se situan las Actividades gubernamentales con 354
dependencias u oficinas (equivale al 12.15% de actividad terciaria).

En este capitulo se observan las condiciones que ofrece la ciudad para que los habitantes
tengan la opcién de circular en bicicleta hacia sus actividades cotidianas. Se puede decir que
los elementos que se encuentra actualmente no estan ubicados de forma estratégica ni
funcional, son elementos que quizad ayuden a completar la imagen urbana del centro de una
ciudad con movilidad apta para todos los vehiculos, pero a la hora de convertirse en el
usuario de estos (en este caso en ciclista) estos no son funcionales ya que no cumplen con
las medidas requeridas y tampoco son respetados por los demas vehiculos en la vialidad. Por
otro lado, se ve evidenciada la prioridad por el automdvil y la sobreoferta de transporte
publico.

Asi como existe el no respeto al espacio del ciclista también lo es para el del peatén,
encontrando aqui que la pirdmide de movilidad (figura 4) estd siendo aplicada de manera
invertida. Si bien existen ejercicios que buscan la inclusién de todos en las vialidades del
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centro de Toluca, estos no estdn siendo bien ejecutados teniendo como consecuencia el
beneficio de algunos cuantos.
Figura 8. Piramide de Jerarquia de la Movilidad Urbana
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Fuente: Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP por sus siglas en inglés), noviembre 20,
2013.

3.2.4. Infraestructura vial

Las condiciones del drea de estudio en materia territorial, tienen algunas observaciones que
afectan al objeto de estudio y es importante revisarlos, asi como también se debe tener en
cuenta y explicar a la ciudadania que el fendmeno de expansién urbana promueve las fallas
en la implementacion de la infraestructura bdsica y encarece la oferta de los servicios
bdsicos.

Cuando a infraestructura se refiere, el area de estudio estd enfocada a la movilidad en
automovil. Ha habido algunos ejercicios de ampliar la oferta de transporte resultando
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medianamente eficiente, ya que, si bien se ofrece para el ciclista, esta muchas veces no es
respetada o las rutas demarcadas no son suficientes para los traslados de la poblacion.

Existe una ciclovia con los elementos necesarios para poder funcionar, pero se ve afectada
por automovilistas y peatones que se estacionan o caminan por ella obstruyendo el transito,
asi como arboles que invaden el carril izquierdo y coladeras que significan peligro para el
ciclista. Esta no se encuentra iluminada adecuadamente. Las ventajas que presenta son los
semaforos sincronizados, la delimitacidn entre el ciclocarril y el del automavil, las desventajas
que es muy corta (2,673m aproximadamente)*y recorre una ruta poco transitada.

Asi mismo, se cuenta con sefialética horizontal y vertical dispersa en el drea de estudio, que
determina la jerarquia en la vialidad poniendo a la bicicleta como prioridad, con leyendas
qgue dicen “respeta al ciclista”, las cuales se ven obstruidas por vehiculos estacionados,
sobreflujo de autobuses y taxis y la inexistencia de una delimitacién adecuada de carriles y
paraderos.

Imagen 12. Infraestructura vial

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

4 Longitud medida en el trabajo de campo realizado el 21 de septiembre de 2019
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3.3 Infraestructura para el sistema ciclista

3.3.1. Carriles confinados

Para este apartado, se han clasificado los carriles confinados, carriles con sefialética ciclista
y la ciclovia como de Tipo A, By C:

- Eltipo Ase refiere a la ciclovia que presenta mas elementos para hacerla adecuada, estos
van desde el ancho del carril, los colores, semaforos y botones para delimitar.

- Eltipo B se refiere a los carriles delimitados dentro de la vialidad para el uso exclusivo de
la bicicleta, no cuentan con tantos elementos como la ciclovia.

- Eltipo Csolo cuenta con sefialética horizontal y vertical que hace notar que las bicicletas

pueden circular por esa vialidad y que son prioridad o que comparten carril con
autobuses. No cuenta con ningun tipo de delimitacion.

Figura 9. Ubicacidon de elementos de infraestructura vial para el ciclista
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Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Dicho esto, del tipo A se encuentra la ciclovia que comprende desde el parque Cuauhtémoc
recorriendo la Calle Miguel Hidalgo hasta Vicente Guerrero, viéndose entrecortada por el
cruce entre éstas dos y continuando por Vicente Guerrero a un costado de Ciudad
Universitaria, este tramo termina en Paseo Universidad. En esta ciclovia pueden encontrarse
elementos adecuados para que el ciclista circule de manera segura. Lo que se observé
durante el trabajo de campo es que los botones demarcadores, asi como la divisién de los
carriles y elementos que ayudan a que los automdviles no la obstruyan, se encuentran

deteriorados, han desaparecido o los vecinos del lugar los han removido para estacionar sus
vehiculos ahi.
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Imagen 13: Obstruccion de la ciclovia

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Imagen 14: Deterioro en la ciclovia

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.
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Imagen 15: Deterioro en la ciclovia

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Dentro de los tramos de tipo B se encuentran aquellos que no tienen los botones elevados
para delimitar ni semaforos para bicicleta, tienen escasa sefialética vertical; la sefialética
horizontal es notoria y normalmente son carriles de un solo sentido. Este tipo se puede
observar en el tramo que comienza en la esquina de Sor Juana Inés de la Cruz con Miguel
Hidalgo y se extiende hasta Melchor Ocampo.

Los recorridos de tipo B en el drea de estudio se distinguen por encontrarse en la zona que
cubre el costado de Los Portales, por la que caminan muchisimos peatones. Estos utilizan el
carril confinado como extensidon de acera lo que provoca que el ciclista los esquive
abriéndose hacia el carril del automdovil poniéndolo en riesgo. Aunado a esto, los autos y
proveedores de los distintos establecimientos comerciales se orillan sobre el carril para
bicicletas para bajar mercancias o personas invadiéndolo.

Por otro lado, los taxistas hacen una fila para recoger pasaje sobre el carril confinado. Todas
estas acciones donde la poblacién en general no respeta este espacio para las bicicletas dejan
al ciclista en ultimo lugar. Incluso los mismos policias que se encargan de vigilar la buena
convivencia entre vehiculos invaden estos espacios.
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Imagen 16: invasion del carril ciclista

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Imagen 17: invasion del carril ciclista

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.
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Imagen 18: invasion del carril ciclista

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Ademads de la invasion al carril, este presenta desgaste en la sefialética horizontal, esta es
poco visible o ya esta totalmente despintada. Ademas, el carril presenta baches y coladeras
gue representan peligro para el ciclista.

Finalmente se encuentran los espacios para el ciclista tipo C, éstos no son carriles
especificamente demarcados para el uso ciclista, sino que son de uso compartido con el
autobus o con otro vehiculo, no tienen ningun tipo de demarcacion con relieve (botones) o
semaforos especificos para ciclistas. En el drea de estudio estas zonas se encuentran
invadidas por automdviles estacionados que obstruyen la vista de las demarcaciones
pintadas en el piso.
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Imagen 19: vehiculos obstruyendo

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Imagen 20: vehiculos obstruyendo
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Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

3.3.2. Sefialética

a) Sefialética horizontal

Como se puede apreciar en la figura 12, se encuentra dispersa en las vialidades de tipo C
sefialética horizontal que especifica el transito de bicicletas por la zona. Estas marcaciones
son sobre el pavimento deben cumplir con lo establecido en la figura 13.
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En el trabajo de campo de determind un total de 75 puntos en los cuales se encuentra este
tipo de sefalética que, actualmente, se encuentran despintadas y obstruidas por autos
estacionados sobre ellas, restandoles visibilidad y provocando que estas no sean acatadas.
Esto sucede también con las dreas de espera para ciclistas al frente del carril.

Figura 10. Sefialética horizontal
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Figura 11. Sefialética horizontal 1
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Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2003
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Imagen 21. Actual sefialética horizontal 1
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Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Como puede apreciarse en laimagen 19, los automdviles no respetan estas areas destinadas
para el uso del ciclista, adicionalmente la cebra del peatén tampoco estd en dptimas
condiciones. Tanto peatones como vehiculos motorizados no respetan la caja de bicicletas al
principio del carril, provocando al ciclista que invada la cebra peatonal en el mejor de los
casos, en el peor que el ciclista se quede entre los vehiculos en alto.

En los cruces, existen dreas de espera distribuidas en el drea de estudio. Recientemente hubo
trabajos para pintar las distintas sefialéticas en el centro del municipio, todas se retocaron
excepto estas areas de espera. No se respetan ni estas ni la cebra para el peatén.
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Figura 12. Ubicacion de cruces
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Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Imagen 22. Ausencia de bici-caja para el cruce.

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.
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A continuacidn, se presentan ejemplos de la demas sefialética encontrada en los recorridos
de campo.

- Calle José Vicente Villada

Imagen 23. Sefialética horizontal

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Imagen 24. Sefialética horizontal

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.
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Avenida Sebastian Lerdo de Tejada
Imagen 25. Sefialética horizontal

- Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 20189.
Instituto Literario

Imagen 26. Sefialética horizontal

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.
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b) Sefalética vertical

Seméaforos

En el siguiente mapa se observa la ubicacién de los semaforos existentes dirigidos para
ciclistas, aqui también el porqué de la extension del drea de estudio, pues es el Unico lugar
en el municipio que se encuentra este tipo de semaforos. Los existentes se encuentran

funcionando y en buen estado, son en total 7 distribuidos en 1,480 metros sobre la vialidad
Miguel Hidalgo acompafiados de una ciclovia bidireccional.

Figura 13. Ubicacidn de semdforos
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Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.
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Imagen 27. Semdforos

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Imagen 28. Semdforos

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.
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- Letreros (sefialética vertical)

Existe sefialética en la vialidad, y tal como se puede observar en la imagen, esta no es
respetada por los automovilistas. En el levantamiento de campo se identificaron 81 puntos
en los que se instalaron estos letreros, determinando la prioridad del carril, la circulacién de
bicicletas por la derecha, precaucién al abrir las puertas de los autos, entre otros. Estos
letreros se encuentran en buenas condiciones, son visibles y cumplen con los colores. No
obstante, los conductores de vehiculos automotores no los respetan en la mayoria de los

Casos.

Imagen 29. Sefialética vertical

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Imagen 30. Sefialética vertical
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Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Imagen 31. Sefialética vertical

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Imagen 32. Sefialética vertical

Fuente: Trabajo de campo sobre ciclovia instalada en la calle Miguel Hidalgo, motocicleta estacionada sobre el
ciclocarril. Realizado el 12 de noviembre de 2019.
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3.4 Caracteristicas de las ciclovias

Las ciclovias son una porcidon de la vialidad que ha sido designada por medio de
delimitaciones, sefializacién y otras marcaciones horizontales y verticales que indican la
preferencia y el uso exclusivo de los ciclistas. Estas bridan a los ciclistas su propio espacio
sobre la vialidad y les permite circular a la velocidad deseable sin la interferencia de las
condiciones actuales de trafico.

La estructura vial dentro de la Delegacién Centro Histérico se divide en avenida, andador y
calle. Las avenidas principales son Sebastian Lerdo de Tejada, Miguel Hidalgo y José Maria
Morelos y Pavdn de un solo sentido. Las principales calles son Instituto Literario, Valentin
Gomez Farias, Andrés Quintana Roo, José Vicente Villada, Benito Juarez, Ignacio Lopez Raydn
y José Maria Pino Sudrez tienen de dos a tres carriles de un solo sentido. Los andadores son
Constitucion, los Portales, Belisario Dominguez y Fray Andrés de Castro, todos dentro del
primer cuadro del centro histérico.

Las vialidades del drea de estudio en su mayoria son estrechas ya que se trata del centro
histérico de la ciudad, generalmente cuentan con 2 o 3 carriles para la circulacién de
vehiculos y habitualmente uno o hasta dos se encuentran obstruidos por automoviles
estacionados. Las avenidas mas anchas pueden llegar a tener 4 y hasta 5 carriles como lo son
José Maria Morelos y Pavon y Sebastian Lerdo de Tejada.

Se cuenta con zonas permitidas para estacionarse controladas por parquimetros y policias
de transito que revisan el funcionamiento de éstos. Escasas paradas de autobus reconocidas
con mobiliario implementado para la comodidad del usuario del transporte publico. Cruces
peatonales con cebras pintadas en el piso y semaforos visuales para el peatdn. En la esquina
de Benito Juarez con Av. Independencia se encuentra un semaforo peatonal con indicador
auditivo para los usuarios invidentes.
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Figura 14. Clasificacion de vialidades con estructura ciclista.
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Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Dicho lo anterior, dentro del area de estudio se encuentra una ciclobanda que cubre la zona
del centro historico, comenzando en la Av. Miguel Hidalgo esquina con Sor Juana Inés de la
Cruz, hasta llegar a la esquina de Vicente Guerrero. Esta cuenta con delimitaciones elevadas
como botones, topes y vallas para la exclusividad del carril, asi como con sefialética que prevé
al automovilista y demas conductores de cruces ciclistas y carriles prioritarios y no son
respetados, ya que se visualizaron motocicletas circulando, asi como autos estacionados.
Aunado a esto, las calles aledafias a la zona cuentan con escasa sefialética vertical y
horizontal que indica el uso compartido del carril y la presencia del ciclista por la via.

a) Materiales de pavimento

En el drea de estudio se han utilizado distintos materiales para la pavimentacion, en su
mayoria se encuentra cubierta por asfalto y adoquines. El asfalto en la zona se encuentra
muy desgastado, ya que es en el carril confinado para bicicletas (lado derecho) hacia donde
escurre el agua, la misma que se encharca y desgasta el material hasta crear baches. Esta
agua no solo proviene de la lluvia, los comercios que se encuentran a pie de calle hacen la
limpieza de sus locales y tiran el agua hacia la vialidad.

El otro material con el que se encuentran recubiertas las vialidades son adoquines que, si
a las calles, hace el transito en bicicleta

|II

bien le dan una imagen mas estética y “tradiciona
incémodo, ya que hace vibrar mucho a tal grado de hacer perder al ciclista el control de su
vehiculo. Hace el piso irregular e incémodo para transitarlo en bicicleta, ademas, es menos
duradero que otros materiales.
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Imagen 33. Material de pavimento en carril confinado

b) Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.
c) Color

En el drea de estudio, la sefialética horizontal se encuentra pintada en verde, amarillo y
blanco, dejando al azul y al rojo de fuera. En su mayoria, las figuras, asi como las
demarcaciones, se encuentran desgastadas y, en ciertos puntos, estan totalmente
despintadas:

Imagen 34. Sefialética horizontal desgastada

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.
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d) Ciclobanda

La ciclobanda que se encuentra instalada en el drea de estudio es del tipo sin
estacionamiento a un costado, ya que no se planifico asi debido a que las vialidades por las
gue se encuentra son estrechas y transitadas. Esto provoca que los autos se salten los
botones delimitadores y se estacionen sobre el ciclocarril como se muestra en la imagen 33.

Imagen 35. Utilizacidn del ciclocarril como estacionamiento para automaovil.

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

e) Iluminacion

La iluminacién en la zona de estudio se encuentra instalada de manera irregular. Recopilando
las caracteristicas de esta variable, recordar que la luminaria en ciclovia debe estar situada a
cada 20 a 40 metros de distancia, con 4 a 5 metros de altura. Considerando esto, en laimagen
33 se puede observar que las ldmparas si cumplen con este pardmetro, su instalacion respeta
las rampas y esta orientada hacia el ciclocarril. Esta caracteristica también se puede observar
sobre la calle Aquiles Serdan (imagen 34).
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Imagen 36. lluminacion en Aquiles Serdan.

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Esta situacién cambia en el tramo de ciclocarril ubicado sobre Av. Miguel Hidalgo donde se
la circulaciéon se vuelve bidireccional. Esta se trata de una zona arbolada vy, recordando los
parametros, debe estar situada en puntos a cada 30m y en los espacios abiertos a cada 40m,
caracteristica que no cumple pues, las luminarias existentes estan instaladas sobre el
camelldn, a mas de 9 metros de distancia de la ciclovia, se puede observar esto en la imagen
35.

Imagen 37. lluminacion en Avenida Miguel Hidalgo.
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Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Debido a las caracteristicas de la zona, las luminarias a la altura de la acera o bien, al ras del
piso, son las mas adecuadas pues las que son elevadas quedan cubiertas por las copas de los
arboles obstruyendo la luz resultando obsoletas. Por otro lado, los cruces en la zona cumplen
con los pardametros de iluminacion en cuanto a la ubicacion, dirigida principalmente al peaton
beneficiando a los demas transeuntes. En cuanto a funcionamiento, muchas de las ldmparas
se encuentran en condiciones deficientes, con basura y sin funcionar. Este factor provoca
una sensacién de inseguridad en la vialidad cuando el dia oscurece.

Los conductores de vehiculos motorizados deben ver al ciclista en todo momento vy la
iluminacién es crucial cuando es de noche, a pesar de que el ciclista circule con luces, las
lamparas publicas son muy importantes, no sdlo en la interseccion entre bicicleta y carro,
sino metros antes. La infraestructura amigable con el ciclista busca ofrecer un camino
iluminado donde todos los actores puedan ser visibles, tanto conductores como peatones, y
puedan ver los obstaculos que pudiesen presentarse.

f)  Elementos de apoyo al ciclista

No se encontraron canaletas para facilitar la subida de |a bicicleta cuando el ciclista tiene que
cruzar un puente peatonal o subir escaleras, por lo tanto, se sugiere implementar este
elemento para garantizar la seguridad de los usuarios de esta modalidad de transporte.

g) Estacionamientos para bicicletas

En el area de estudio de encuentra este tipo de estacionamiento para bicicletas, pero como
se puede apreciar en la fotografia, las motocicletas se apropian del lugar para estacionarse.
Aunado a esto, en paginas de Facebook de denuncia ciudadana, los usuarios han reportado
robos de bicicletas en los que desprenden el rack del suelo y se lo Illevan con la bicicleta
amarrada, lo cual permite ver un mal disefio de estos.

No obstante, el Ultimo dia del recorrido de campo (9 de noviembre de 2019) este mobiliario
se encontrd en condiciones deficientes, por lo tanto, en desuso, aunado al robo de bicicletas
qgue ha estado al alza.
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Imagen 38. Estacionamiento para bicicletas
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Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

h) Accesibilidad

Es accesible solo si se circula por el circuito que ésta sigue, es mas transitada del trayecto de
Rayén hasta Nicolas Bravo, después del parque Cuauhtémoc presenta un desuso
considerable. Se deduce que esto se debe a que la pendiente hacia C.U. es pronunciada y
hace de este un trayecto cansado.

Imagen 39. Ciclopista sobre Av. Miguel Hidalgo

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.
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i)  Conectividad

No esta articulada con los carriles ciclistas en Av. Paseo Tollocan. Ademads, que esta no tiene
un inicio definido. Solo presenta una conectividad adecuada al llegar a Ciudad Universitaria.
Este aspecto es uno de los de mayor relevancia, se debe considerar su interconectividad con
el resto de las zonas de la ciudad y de otros municipios metropolitanos.

j)  Seguridad

Presenta tramos con baches, se encontré una coladera abierta y en las secciones que no
cuentan con botones grandes para delimitar la ciclovia los autos utilizan el carril, asi como
los autobuses.

Imagen 40. Coladera abierta en carril confinado

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

k) Comodidad

Haciendo el recuento con las variables anteriores se puede determinar si la ciclovia es
comoda o no. Considerando las caracteristicas métricas que tiene, se puede decir que esta
cuenta con el ancho ideal (solo en ciertos tramos) para circular libremente, existe sefialética
tanto horizontal como vertical, los pardmetros son los adecuados; pero, bajado a la realidad,
esta se encuentra en condiciones deficientes casi de abandono. Los tubos han sido
removidos o estan despegados del asfalto, asi como los botones delimitadores (imagen 39).
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Imagen 41. Condiciones actuales de los elementos en la ciclovia.

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Imagen 42. Condiciones actuales de los elementos en la ciclovia.

Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Por otro lado, los conductores de vehiculos automotores no respetan las delimitaciones y
ponen en riesgo al ciclista, incluso a los peatones, lo cual reduce considerablemente la
comodidad de la infraestructura.
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Imagen 43. Invasidn de carril confinado
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Fuente: trabajo de campo el 12 de noviembre de 2019.

Finalmente, la desarticulacion con el ciclocarril sobre Av. Paseo Tollocan y demas elementos
dirigidos al ciclista, hace de esta ciclovia una ruta muy corta, provocando a su vez el desuso.

En conclusién y como se ha podido demostrar con evidencia fotografica, esta infraestructura
cumple con algunos parametros de disefio que estan establecidos tanto en manuales como
en la metodologia del presente trabajo, como son los colores, los anchos y la distribucion de
elementos, cuenta con estacionamientos para bicicletas y sefialética, sin embargo, no es
comoda, es insegura, no esta articulada con la demas infraestructura ciclista en el municipio
(que es escasa), su recorrido es muy corto y poco accesible. No es apta para realizar los
traslados cotidianos en bicicleta.

Es evidente que se cumplen con algunos criterios técnicos y normativos, pero no son
suficientes para el 6ptimo funcionamiento de la ciclovia y elementos dirigidos al ciclista. Los
aspectos donde se encuentran debilidades o son inexistentes son criticos porque presentan
limitaciones para que la movilidad no motorizada en la ciudad funcione como una opcién
realmente eficiente.

Desde la perspectiva de la planeacion urbana, se queda a deber en cuanto a la proyeccion
de esta infraestructura. Si bien es claro que se ha hecho un esfuerzo por implementar
elementos a favor de la movilidad no motorizada, éstos se encuentran en abandono, por lo
que las condiciones deficientes impiden la circulacion fluida en esta, haciendo que el numero
de ciclistas disminuya y conduciendo a los que si usan la bicicleta a circular sobre vialidades
no aptas para ello, no son visibles, poniéndolos en riesgo.
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Capitulo IV: Dimensién social de la actividad ciclista en Toluca

El objetivo del capitulo es recabar informacion a través de un cuestionario aplicado a ciclistas
urbanos para conocer la percepcidn que tienen de las condiciones que presenta la ciudad
para rodar en ella. Las preguntas fueron formuladas con base a la metodologia especializada
que permite analizar el fendmeno de la movilidad urbana mediante el uso de la bicicleta, con
la finalidad de establecer observaciones desde las dimensiones econdmica y social.

Es importante conocer la opinion del usuario para el estudio porque ésta ofrece una optica
de primera mano de como se vive el fendmeno de estudio, qué problemas se viven y algunas
alternativas de solucidn, guia al estudio en beneficio de los usuarios.

La variable que se considera para este dmbito es el viaje realizado por las personas que
utilizan la bicicleta como medio de transporte para realizar sus actividades cotidianas a la
zona de estudio. Con ello no sélo se abordaron los distintos indicadores establecidos en la
metodologia, sino también la informacion relacionada con el nimero de personas que visitan
la zona de estudio.

Los resultados de la investigacién de campo, responde a la aplicacion de una encuesta a la
poblacion que utiliza la bicicleta para trasladarse a desarrollar actividades laborales,
educacion, compras y recreacion. La muestra de poblacién encuestada fue derivada de la
informacién sefialada por la Secretaria de Movilidad y Transporte del Gobierno del Estado
de México, en el que establece que el 75% de la poblacion utiliza el sistema de transporte
publico de pasajeros para desplazarse en el estado de México; al respecto, se estima
entonces que el 25% de la poblacidon restante utiliza otros medios de transporte.

En virtud de que no existe un indicador sobre el porcentaje de la poblacién que utiliza la
bicicleta, se tuvo comunicacién con las asociaciones de ciclistas que se han conformado en
el Valle de Toluca, con la finalidad de obtener informacion sobre las personas que se
desplazan a la ciudad de Toluca a realizar sus actividades cotidianas; con base en ello, se
pudieron identificar un total de 380 personas que acuden a la zona de estudio para realizar
sus actividades cotidianas y aplicarles la encuesta. Conforme a lo anterior, del total de
personas que acuden en bicicleta a la zona de estudio a desarrollar sus actividades
cotidianas, se encuesto a un total de 95 personas.

Con la aplicacion de dicho instrumento, fue posible un acercamiento a las personas que
visitan la zona de estudio, para identificar el lugar del que provienen, la distancia que
recorren para llegar al centro de Toluca, el motivo del viaje y la clasificacién de los motivos
de viaje, entre otros. Con esta informacién, sera posible determinar la razén por la cual el
usuario visita la zona de estudio y determinar cual ruta es la mas conveniente y cuales son
los lugares que tienen una mayor percepcion de poblacién.
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4.1 Usuarios del sistema de infraestructura ciclista

A finales del 2015 se instald en el primer cuadro del municipio de Toluca el sistema de
bicicletas Huizi, el cual cuenta con estaciones que ofrecen bicicletas a todo aquel que sea
usuario y pague la membresia. En ese momento las bicicletas solamente podrian circular por
el perimetro de la Ecozona, integrada por 300 cuadras del Centro Histdrico y colonias
aledafas, con la finalidad de restringir meses después la entrada de transporte de carga en
ciertas horas y bloguear los vehiculos que no cuenten con la verificacion. Teniendo a futuro
el expandir la zona y que el servicio abarcara mas cuadras. (Monterrubio, 2015)

Un afio después (2016) el presidente municipal anuncié que se comenzaria a realizar el
préstamo de bicicletas a todo aquel que asi lo quisiera con el Unico requisito de contar con
credencial de elector, este nuevo sistema se llamaria “Toluca en Bici”. En mismo afio se indico
qgue en promedio cada base de Huizi registraba un uso de 2.6 bicicletas por dia, cuando al
principio se habia proyectado que cada bicicleta tendria ocho usos por dia y las estaciones
estarian entre 300y 500 metros de distancia, pero el préstamo de bicicletas gratuito provocé
que el sistema no tuviera el aforo necesario. (Maytonce, 2018)

Las cifras que se registraron en 2016 fueron demasiado bajas, tomando en cuenta que Huizi
tuvo un costo de 35 millones de pesos. Sefialando al programa como un completo fracaso.
Para 2017 se dio a conocer la noticia de que el ayuntamiento adeudaba una cifra importante
a los proveedores del sistema para Huizi, por lo iban a reactivar el sistema y se pueda usar.
Las cifras de este afio revelaron que el sistema cuenta con 243 usuarios y los fines de semana
solamente acumulaban seis viajes. (Pixel, 2018)

El subdirector de Movilidad Urbana Aarén Burgos Garcia de la Administracién 2016-2018,
comentd que la razon principal del desuso es la falta de reordenamiento en el transporte
publico, ya que existe temor a ser atropellado por alguna unidad de transporte mientras se
transita en bicicleta, vialidades como Morelos y Lerdo son imposibles para utilizarla por el
exceso de autobuses.

Actualmente las personas suscritas no pueden acceder al sistema por el atraso en el pago y
deben recurrir a un sitio web para activar su membresia y poder solicitar el uso de la bicicleta.
Hasta el aflo 2017 las estaciones de Huizi con mayor uso con las del Cosmovitral, Colén y la
Alameda, en contraste con las que menos afluencia tienen que se encuentran en Juarez y
Quintana Roo (Garcia X., 2017).

Dicho lo anterior, en el tiempo en el que se aplicd el cuestionario solo se contactd a una
persona que recurre al uso del sistema publico de bicicletas Huizi ocasionalmente, ya que no
cuenta con bicicleta propia. Comentd que cuando se suscito el retiro del sistema se retiraron
las bicicletas de las estaciones, que no se les daba mantenimiento a las bicicletas y la
membresia te obliga a tener una tarjeta de crédito. Envirtud de que los usuarios del sistema
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Huizi son escasos, el trabajo se dirigi¢ a identificar a todos aquellos grupos sociales que
conforman los ciclistas en el Valle de Toluca.

De esta manera, en el municipio de Toluca se identificaron 8 grupos y organizaciones ciclistas
urbanas que tienen como principal objetivo hacer visible a la bicicleta como otro medio de
transporte en la calle y hacer notoria la cantidad de usuarios de esta en las calles, para invitar
a nuevos ciclistas a realizar sus recorridos en bicicleta. El principal de ellos es la Fundacién
Tlaloc, que con voluntarios llevan todas las noches de miércoles a un contingente formado
por ciclistas urbanos a recorrer las calles del municipio en rodadas nocturnas.

En un trabajo en conjunto de Fundacioén Tlalocy el H. Ayuntamiento de Toluca, y en ocasiones
con Huizi, se hacen recorridos para la sana convivencia de la poblacion, en la Avenida Paseo
Cristobal Coldn los dias domingo, en un horario de 8:00 a 14:00 horas, permitiendo el libre
transito de vehiculos no motorizados, personas corriendo o caminando y paseando a sus
mascotas. Es un espacio donde también se imparten clases de yoga, zumba, talleres y demas
actividades,

Los otros grupos son Bicionarias, Luneros Toluca, BiciVerde MX, Escarabajos de Toluca,
Rodando con el corazén, Movilidad para Todos, Equipo Luneros, Fundacion Xihmai vy Bici-
Clasicxs, que realizan rodadas urbanas por la ciudad para que la poblacién se familiarice con
el uso de la bicicleta por las calles y puedan realizar sus recorridos diarios en ella. Asimismo,
organizan movimientos en pro de la bicicleta, acciones para hacer notorio su importante
papel en la movilidad urbana. Son organizaciones sin fines de lucro formadas por entusiastas
de la bicicleta con objetivos en comun, como es el cuidado al ambiente y promover los
beneficios del uso de la bicicleta, asi como el respeto al ciclista.

Ademas, existen dos grupos que cada vez toman mas fuerza y se apoyan entre ellos para
lograr acciones mas grandes, estos son Bicicleteros de San Mateo Atenco y Saca la Bici en
Metepec que, entre los tres municipios conurbados, se coordinan los distintos grupos para
hacer visible |a bicicleta.

Al respecto, se realizé un levantamiento de informacién para conocer la situacion actual de
los ciclistas urbanos que ruedan por el drea y preguntar acerca de sus necesidades y
observaciones. El drea de estudio cuenta con una gran afluencia de personas, siendo el
centro de la ciudad, concentra una gran cantidad de comercios, servicios y atractivos
turisticos que hacen a la poblacion ir a este lugar por lo que hay una gran oferta de transporte
publico de autobuses y taxis, privados y colectivos y automoviles.
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4.2  Analisis de la movilidad social
a) Ocupacion de los usuarios.

La mitad de las personas encuestadas se encuentran laborando en algin empleo, mientras
que el 27% es estudiante, el 17% es Freelancer o duefio de su propio negocio, 3% se
encuentra desempleado y el otro 3% se encarga de las labores del hogar.

Grdfica 2. Ocupacion de los usuarios
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios

b) Origen-destino

La procedencia de los usuarios de la bicicleta encuestados, son originarios tanto de Toluca
como de otros municipios: 25% proviene de Metepec, 8% de Zinacantepec, 8% de San Mateo
Atenco y 2% de San Antonio la Isla. Esta informacién permite observar que las distancias
largas no son impedimento para los traslados en bicicleta.

Dentro del 50% procedente de Toluca, el 31% menciona habitar en la Colonia Federal, el 2%
del Seminario, 13% de San Lorenzo Tepaltitlan, 13% de la colonia la Crespa, 9% de Capultitlan,
4% de Santa Ana Tlapaltitlan, 4% del Barrio de Santa Cruz y otro 4% del Carmen Totoltepec.
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Grdfica 3. Procedencia de los usuarios
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios

Grdfica 4. Procedencia por colonia (Toluca).
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios

¢) Tiempo de traslado

Teniendo en conocimiento los distintos lugares de procedencia, los tiempos de los traslados
en bicicleta son muy variados, empezando en los 15 minutos y extendiéndose hasta 1 hora
0 Mas, esto se traduce en la necesidad de ciclocarriles o rutas para los ciclistas urbanos con
menos atajos y mas directas, considerando el esfuerzo que se hace para poder llegar al
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Grdfica 5. Tiempo de desplazamiento
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios
d) Objetivo o motivo del viaje

Los motivos son variados para visitar el centro de la ciudad, la mayor parte de las personas
acuden al lugar para laborar, por motivos recreativos, por las plazas, los parques, museos,
eventos y demds locaciones que la zona ofrece. El 22% comenta ir a realizar el abasto de
viveres para el hogar o realizar algun pago de servicios o algun tramite. El 6% asiste a estudiar.

Grdfica 6. Motivo para visitar la zona de estudio.

Estudio
Servicios 6% Abasto
8% 22%

Recreacion
30%

Trabajo
34%

Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios
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4.3 Percepcion social sobre la infraestructura ciclista

Los 100 usuarios escogidos para aplicar las encuestas son ciclistas que se encontraron en la
zona de estudio, esto por el hecho de que son la poblacion que vive o ha vivido la necesidad
de infraestructura ciclista para poder realizar sus traslados diarios o regulares. Respecto a las
variables de la metodologia se han elaborado las preguntas y asi poder conocer la percepcién
que tienen los ciudadanos que utilizan la bicicleta como medio de transporte de los
elementos en la infraestructura dirigidos al ciclista y asi complementar informacion para el
estudio.

a) Lugar de aparcamiento de la bicicleta

La mayoria de los ciclistas prefieren entrar al establecimiento que visitan con su bicicleta,
pues aseguran que no es confiable dejarla fuera; de estos, el 12% ha sufrido robo total o
parcial (Ilantas o asiento) de la bicicleta; 17% utiliza los estacionamientos para bicicletas si es
que la van a dejar por un periodo no mayor a 15 minutos; 28% prefieren dejarla en arboles
0 postes pues aseguran que son mas confiables que los racks para bicicletas (los cuales solo
se encuentran atornillados por dos tuercas al piso) y 11% opta por los estacionamientos para
autos.

Grdfica 7. Lugar de aparcamiento de la bicicleta
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios

b) Sefialética urbana referente al ciclista en la vialidad

Refiriéndose especificamente la dirigida al ciclista o a la visualizacién del ciclista en la vialidad,
el 19% opina que es adecuada, es decir que se encuentra en lugares al alcance de la vista, es
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llamativa y clara; el resto no piensa de la misma manera, pues el 17% dice que es poco visible,
se encuentra obstruida por arboles, cables o grafiti; el 28% cree que no es clara y no cumple
con su funcién, pues no se respetan los espacios para el ciclista si al ciclista como tal;
finalmente, el 36% opina que no hay suficientes letreros ni pintas que especifiquen la
presencia de la bicicleta ni el uso compartido de la vialidad.

Grdfica 8. Sefialética ciclista
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios

c) Semaforos para ciclistas

Los Unicos semaforos que se identificaron en la zona de estudio fueron solamente en la
ciclopista de Hidalgo; al respecto, 32% de la poblacién encuestada opina que esta sefialética
es Util, pero escaza y 10% considera que estos estan mal sincronizados, pues tienen una larga
duracion y se le da prioridad al automovil. El 19% de los encuestados aprecia los semaforos
ciclistas como deficientes, pues se encuentran en una zona donde la afluencia vehicular es
moderada (esto por tratarse de una zona residencial) y estos deberian estar instalados
también en otros puntos del drea de estudio.

30% de la poblacién comenta no haber notado los semaforos, dato que refleja la inadecuada
ubicacién de éstos y la necesidad de instalarlos en lugares con mayor afluencia ciclista. El 9%
restante considera que los semdforos existentes son adecuados para el 9% de los
encuestados.
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Grdfica 9. Semdforos para bicicletas.
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios

Imagen 44. Semdforo ciclista

Fuente: trabajo de campo elaborado el 12 de noviembre de 2019
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d) Ancho de carril confinado para las bicicletas.

Dejando de lado la cobertura que este tiene, el 55% de los usuarios considera que es
adecuado el ancho que se ha designado para el carril de bicicletas, donde en su punto mas

amplio cumple con el 1.5m reglamentarios; en su punto mas angosto es de 90 centimetros;
el 45% piensa que esta reducido.

Grdfica 10. Ancho del carril confinado para bicicletas
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios

e) Materiales de pavimentacion

Teniendo en cuenta que la zona de estudio cuenta con adoquin, pavimento y concreto en
distintas partes, las opiniones son variadas, coinciden en que se encuentra en mal estado, no
se eligieron adecuadamente los materiales y son de mala calidad, solo el 23% considera que
son adecuados. Dentro del 31% que opina lo contrario, se encuentra que el 48% cree que
estan desgastados, 28% que son incémodos pues el adoquin y los baches parchados
provocan demasiada vibracion y perder el control de la bicicleta. 24% opina que son
peligrosos ya que, ademas de lo antes mencionado, cuando estd mojado se vuelve resbaloso,
se encharca y se desgastan muy rapido.
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Grdfica 11y 12. Materiales de pavimentacion
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios

f) lluminacién en las vialidades
Deficiente en su mayoria, ya que el 34% opina que no ayuda al transito de la bicicleta durante
la noche, no es suficiente la luz que irradian, ademas de que es escasa pues no todas las

vialidades cuentan con ella y no se les da mantenimiento. 20% considera que es adecuada y
el 9% que es regular.

Grdfica 13. lluminacidn en las vialidades
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios
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g) Colores para demarcar los espacios de |a bicicleta

Los colores elegidos deberian cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-034-STC2-2003,
Sefialamiento Horizontal y Vertical de Carreteras y Vialidades Urbanas. Considerando esto,
la calidad de las pinturas no se especifica y eso provoca el pronto desgaste y que sean poco
llamativos. Solo el 26% considera que son adecuados.

Grdfica 14. Colores para la demarcacion de espacios ciclistas.
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios
h) Condiciones adecuadas para utilizar la bicicleta en la ciudad

El 10.3% considera que se ha hecho un esfuerzo por acondicionar las vialidades para la
circulacion de la bicicleta, pues existen carriles confinados exclusivos para los ciclistas, la
sefialética cumple con la NOM vy es visible, ademas las vialidades cuentan con el espacio
suficiente para seguir abriendo espacios exclusivos para el uso de vehiculos no motorizados
y crecer la infraestructura de este tipo.

Por otro lado, el 89.7% respondié a esta pregunta con un “no”, argumentando que los
materiales de pavimentacion no son los adecuados, es incomodo rodar en el adoquin que se
encuentra instalado en las principales vialidades de centro de Toluca y el pavimento de las
demas calles presenta baches e imperfecciones, asi como coladeras abiertas o sumidas.

Aunado a esto no existe conectividad entre los carriles confinados para la bicicleta. Se
encuentran en un area muy reducida y enredada, no conducen a ningun sitio de interés mas
que la UAEMéx y el parque Cuauhtémoc (la Alameda), estos mismos carriles presentan
baches e imperfecciones como grietas, asi como alcantarillas en lo largo del trayecto y
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tornillos en el pavimento pues algunos botones y elementos delimitadores del carril se han
removido o roto.

El carril que se encuentra en Hidalgo es demasiado angosto y los peatones y autos lo invaden,
es mas un paradero de taxis, autos y motocicletas y extension de acera que un carril para
bicicletas. Toda la ciclovia presenta encharcamientos lo que impide circular en ella y en la
parte que rodea a la Alameda han comenzado a retirar los elementos para liberar el carril
para el transito de automotores.

La sefialética horizontal se encuentra desgastada y con los recientes trabajos de pintura de
carriles de han sobrepuesto flechas y cruces peatonales donde antes habia sefialacion para
bicicletas. Por otro lado, la sefialética vertical se encuentra cubierta por arboles y obstruida
por grafiti, ademas de que no se hace respetar.

Otro punto importante sefialado por los encuestados es la cultura vial que se vive en el centro
de Toluca hacia el ciclista. Los peatones se cruzan sin fijarse y caminan por la ciclovia
provocando accidentes. Las personas se muestran molestas cuando se transita en bicicleta y
se les pide respetar el carril exclusivo. Asimismo, el automovilista no respeta la distancia
entre la bicicleta (1.5m), avienta el carro y hace sonar el claxon cuando ve al ciclista para
abrirse paso, atropellan a los usuarios y no respetan las zonas exclusivas. Abre la puerta del
auto sin fijarse si alguna bicicleta se acerca. Los operadores del transporte publico bajan o
recogen al pasajero sin importarle si algln ciclista estd por pasar.

Todas estas observaciones son el reflejo de experiencias vividas por personas que circulan
en su bicicleta por la ciudad. Estas situaciones provocan inseguridad y desaniman a los
ciudadanos a usar recorrer la ciudad en un vehiculo no motorizado como transporte
cotidiano.

Grdfica 15. Condiciones de la zona de estudio para rodar en bicicleta.
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios
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i) Frecuencia en el uso de la bicicleta

En la mayoria de los casos, las personas utilizan la bicicleta de 2 a 5 veces por semana, siendo
esto dentro de los dias laborales, 5 dias para la semana completa y puede disminuir hasta 2
dias, dependiendo de las condiciones climaticas. Seguido de estos, el 23% de los encuestados
realizan sus viajes en bicicleta diariamente, 28% una vez por semana, siendo casi el total de
estos los dias domingo en el paseo dominical que es realizado por la Fundacion Tlaloc, donde
se cierra totalmente el lado izquierdo del Paseo Cristébal Colon para que las personas
puedan caminar, rodar, correr, etc.

Grdfica 16. Frecuencia en la utilizacion de la bicicleta
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios

Por otro lado, 10% de ellos solo utiliza la bicicleta 2 veces o menos por mes, sefialando que
es por falta de tiempo, de interés o de seguridad.

j) Motivo para utilizar la bicicleta

Dentro de los motivos para utilizar la bicicleta se encuentran tres, el que fue mencionado
mas veces fue el de emplear la bicicleta como transporte cotidiano hacia la escuela o el
trabajo siendo 67%, después, con 17%, estd el uso de la bicicleta como herramienta de
trabajo, lo que permite observar que este vehiculo no solo es de transporte, sino que ayuda
a la poblacién a emplearse siendo repartidor de algin establecimiento o de alguna
plataforma digital, repartiendo comida, medicinas, entre otros.
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Grdfica 17. Motivos para utilizar la bicicleta.
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacidn de cuestionarios

En cuanto alas razones para no usar la bicicleta para los traslados cotidianos, el 63% confirma
que es la inseguridad vial la que limita su uso, los automoviles y la inexistencia de respeto
por los ciclistas limitan el numero de usuarios de este vehiculo. Por otro lado, la falta de
tiempo es el segundo mas mencionado. 26% del total de encuestados dice no tener el tiempo
suficiente para considerar usar la bicicleta cotidianamente, ya sea por el horario de la escuela
o el trabajo, o las actividades que desempefia antes o después de estos.

Grdfica 18. Impedimento para utilizar la bicicleta como transporte cotidiano.
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios
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k) Distancias recorridas

Finalmente, el 11% considera que las distancias que recorre diariamente son demasiado
largas como para recorrerlas en bicicleta, estos mismos dicen tomar hasta dos autobuses y
un taxi colectivo para llegar a sus destinos, por eso no consideran que la bicicleta sea la
solucion dptima para su movilidad.

Siendo la sefialética un elemento basico para la infraestructura ciclista, el 27% considera que
no es suficiente con solo poner letreros y pintas en el pavimento que sefialen que la bicicleta
(asi como el peaton) es prioridad en la vialidad, ya que es el caso de la zona de estudio en
donde existe sefialética colocada dentro de los pardmetros adecuados y no se respeta, sobre
todo por los automovilistas.

[) Infraestructura ciclista

Se pidid al encuestado que describiera la infraestructura ciclista actual, teniendo como
resultado que el 25% la describe como insegura, el 19% la describe como un elemento de la
ciudad de poco alcance, 18% dice que es insuficiente, 7% la describe como abandonada.
Después comienzan opiniones mas positivas con el 14% que considera que puede mejorary
el 5% que es buena.

El 63% de la poblacion considera que concientizar al automouvilista es vital para que todos los
esfuerzos por incentivar la bicimovilidad den frutos, el 37% no cree que esto sea suficiente
y/o necesario.

Grdfica 19. Infraestructura ciclista
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Fuente: elaboracion propia con informacion recabada de la aplicacion de cuestionarios
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Como se ha observado a lo largo del capitulo IV, existen muchas variables que condicionan
los traslados de los habitantes en las ciudades, desde el lugar de procedencia del visitante
que llega a la zona de estudio, ya sean por escuela, trabajo, ocio o realizar algin tramite, el
tiempo que le toma llegar aqui a través del uso de la bicicleta, hasta la gran reduccion de
costos que trae consigo el uso de este medio de transporte.

Uno pensaria que usar la bicicleta solo es conveniente en trayectos cortos, pero como se
observd en las graficas 3 y 4, algunos suelen venir desde lugares mas alejados, realizando
recorridos de mas de 15 kildmetros. Aun asi, existen personas que optan por otro tipo de
transporte, ya que las ciclovias son inexistentes o no las respetan, ademas de la cultura vial
a favor del automavil que pone a la bicicleta en Ultimo lugar.

Como pudo observarse en el capitulo, los ciclistas que circulan por la zona de estudio son en
su mayoria estudiantes y trabajadores que emplean la bicicleta en busca de reducir costos
de traslado, algunos comentaron que el transporte publico que se oferta en la zona es
deficiente y con un costo demasiado elevado, también que no tienen acceso al automovil
privado y que prefieren evitar el congestionamiento vial con la bicicleta. Muchos sefialaron

|II

gue no existe “cultura vial” de respeto al ciclista. Entonces es posible hablar de una movilidad

intermetropolitana que se genera a partir de motivos cotidianos.

La informacion obtenida en este capitulo es de primera mano y de suma relevancia para el
estudio. Se ven aqui reflejados aciertos en cuanto a los esfuerzos por incluir a la bicicleta en
las vialidades, tales son los elementos instalados en la zona de estudio, sefialética dirigida al
ciclista que, si bien en la mayoria de los casos esta se encuentra obstruida o en malas
condiciones, cumple con los parametros de disefio y es visible. Asi mismo los semaforos y
delimitadores de la ciclovia. De la misma manera, los demas elementos como los colores
empleados, el ancho del carril y demds, los encuestados consideran, en su mayoria, que son
adecuados. La observacion principal que se les hace es que se encuentran en condiciones
deficientes, hace falta volver a pintar, pavimentar y dar mantenimiento en general a la
infraestructura para que continte el uso de ésta.

Las limitaciones que presenta principalmente se refieren a la limitada cobertura que ésta
tiene, a la desarticulacion con otros elementos ciclistas en la ciudad, si como el poco respeto
por parte de los automotores por estos elementos, pues se muestra evidencia que usan el
carril para estacionarse y no respetan los semaforos de bicicleta, asi como la sefialética en
general. Por otro lado, los cicloestacionamientos no son seguros, las caracteristicas que
presentan no son adecuadas para dejar una bicicleta por un periodo largo o corto de tiempo,
ademas de darles un mal uso.
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Los obstdculos que prevalecen son la falta de mantenimiento a los elementos ciclistas en la
ciudad, asi como la cultura vial que pone en riesgo en todo momento no solo a los ciclistas,
también a los peatones y demas transeulntes. Los actores principales que visibilizan esta
movilidad en el municipio son los colectivos ciclistas que hacen notoria la cantidad de
usuarios de bicicleta que existen, los que lo limitan son aquellos que siguen creyendo que el
automovil privado (y no compartido) es la solucién a la movilidad urbana.
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Conclusiones y aportaciones

En el presente y Ultimo apartado de la tesis, se abordan las conclusiones de todo el estudio,
verificando la comprobacion de la hipdtesis, observando si se resolvid el problema
identificado en un principio, etcétera. Siendo esta la parte culminante de la investigacion, se
dardn aportaciones.

En un principio, la problematica principal identificada es la priorizacion del automovil en las
vialidades, lo cual dificulta la implementacion de medidas que se han tomado para traducir
esto a la visibilizacién vy, a su vez, a darle su lugar correspondiente a todos los actores que
participan en las calles segln la pirdmide de movilidad, donde el peatén y el ciclista van antes
que el transporte motorizado.

A través del analisis realizado, se pudo observar que la infraestructura instalada en la ciudad
para uso exclusivo del ciclista brinda un lugar seguro para el transito de bicicletas, cumple
(en su mayoria) con las medidas y lineamientos establecidos para hacer funcional una ciclovia
y esta instalada en una zona que atrae sobre todo estudiantes y trabajadores de la zona y
que circular por ella.

Por otro lado, la ciclovia de Av. Miguel Hidalgo se encuentra en condiciones deficientes. La
sefialética tanto horizontal como vertical esta desgastada y ya no es visible, los autos han
roto los botones separadores del carril para poder estacionarse en ély en ciertos puntos, los
barandales divisores de carril han sido removidos por vecinos de la zona porque ahi
estacionan sus autos. Solo los seméaforos para bicicleta siguen funcionando adecuadamente.
Este afio se realizaron acciones para pintar sefialética horizontal en general en los carriles del
primer cuadro de la ciudad y, en este repintado, no se consideraron las cajas para ciclistas,
la sefialética dirigida a estos ni la de los carriles exclusivos, dando por perdidos estos
elementos fuera de ciclovia y retrocediendo en el avance por una vialidad mas inclusiva.

El problema aun no se resuelve, pues deberd haber un cambio de pensamiento de todos los
usuarios de las calles y una concientizacidn sobre que las vialidades son para el uso de todos,
respetando la vida de otras personas pues, pareciera que en momentos se olvidan de que el
peatdn o el ciclista no son humanos.

Dicho lo anterior, se puede comprobar, por las condiciones en las que se encuentra a ciclovia
y en las que se encontraba la sefialética horizontal por todas las vialidades de la zona, que se
le destina muy poco (o nada) a la infraestructura dirigida al ciclista, no importando que cada
dia son mas las personas que se suben a la bicicleta. La pandemia por COVID-19 ha traido
consigo el impedimento de usar transporte publico por la aglomeracion de personas, y los
gobiernos locales han implementado medidas para reducir el uso del automdvil privado,
dejando a la bicicleta como el medio de transporte ideal para realizar traslados necesarios y
muchas veces cotidianos, siendo un vehiculo unipersonal, que permite mantener la distancia
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y aleja al usuario de lugares concurridos y cerrados. Sin mas puntos de contacto que el
manubrio, el sillin y los pedales.

Después de los recorridos en campo, aplicaciéon de encuestas y levantamiento fotografico se
concluye que la ciudad no ofrece las condiciones adecuadas para utilizar la bicicleta como
medio de transporte cotidiano. Esto no es un impedimento para que mas personas se sumen
a la comunidad ciclista. Comprobando asi la hipdtesis de la investigacion.

Hablando mas especificamente de los pasos realizados en la investigacién, se cumplié con el
analisis de la infraestructura existente para bicicletas y la necesaria para hacer ciclismo
urbano cotidianamente, esto a través de la formulacion del marco tedrico-conceptual
referente a la movilidad urbana, estructura vial y viendo a la bicicleta como medio de
transporte cotidiano. Posteriormente se establecié la metodologia especializada a partir de
la revisidon de distintos instrumentos y manuales, esto permitio el analisis comparativo de la
infraestructura anual a través del desarrollo de variables e indicadores.

Mas adelante, se desarrollo el marco contextual de la situacion actual de la infraestructura
urbana en la zona centro de la ciudad de Toluca, buscando la problematica, las carencias vy
necesidades que ésta presenta. Finalmente se llega a este punto donde se realizaran
propuestas de modificacion en la infraestructura, ajustes, etcétera.

Durante la realizacion del trabajo se mostraron ciertos obstaculos como la falta de un censo
de poblacion ciclista en la entidad o en el municipio, las condiciones de pandemia que
dificultaron el proceso de encuesta que poco a poco fueron siendo superados, el mas grande
gue se encontrd fue la falta de informacién local sobre los ciclistas de la zona, no existen
aforos ni alguna cifra que los defina, tampoco su origen ni destino, horas pico, ni demas
informacion; esto es otro reflejo del desinterés por el ciclista. Esta informacién se obtuvo a
través de la aplicacién de encuestas que, en un principio fueron en campo y finalmente por
medio de internet ya que la pandemia que actualmente se vive no permitié realizar este
procedimiento de manera presencial.

Al realizar trabajo de campo, se encontré con automovilistas estacionados sobre la ciclovia y
se tratd de hablar con ellos, preguntar el por qué invaden el carril cuando claramente esta
delimitado para uso exclusivo, las respuestas que se recibieron fueron agresivas, en algunos
casos usaron el auto como amenaza. En otros el conductor no se habia dado cuenta que
estaba invadiendo ni del impacto que su carro estacionado provoca, lo que deja ver dos
situaciones:

La primera es que existen automovilistas que no se muestran interesados en convivir con el
ciclista en la vialidad, tienen la idea de que la calle es exclusiva para los autos y se puede
disponer de todo el espacio disponible, desde ciclovia hasta aceras y cruces de cebra para
hacer alto o estacionar el coche, sin importar que el afectado esté presente en ese momento
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o en el dafio que podrian causar (o que causan). Por lo que se sugiere trabajar en temas
relacionados con cultura de la movilidad dirigidos a la sociedad usuaria y en general.

La segunda es que también existe poblacidon que no tiene este tipo de conductas de manera
presencial, no es consciente de los efectos que sus acciones puedan causar y esto se debe a
la ignorancia sobre varios aspectos, lldmense reglamento de transito, la experiencia de haber
andado en bicicleta por la ciudad, ser peatdn en ese cruce o desconocimiento de lugares
permitidos de aparcamiento. Es en estas personas en las que la concientizacion podria tener
un mejor y mas rapido efecto.

Por otro lado, el reglamento de transito es muy escaso a la hora de describir las obligaciones
del ciclista en la vialidad, asi como la interaccion que se tiene entre transelntes para evitar
situaciones de conflicto. Seria conveniente ampliar las reglas que involucran al ciclista y al
uso de las bicicletas en las calles, para tener mas claro lo que se puede y no y asi tener una
mejor convivencia vial.

Las aportaciones que tiene esta investigacion son varias, principalmente la comprobacién de
la hipdtesis, en donde se evidencia la carencia de infraestructura dirigida al ciclista y el poco
presupuesto por parte de SEDATU que se le destina a la movilidad sustentable, el mismo que
administracion tras administracién se va reduciendo en la ciudad de Toluca. Para realizar esta
confirmacion se llevaron a cabo varias acciones que también tienen aportacion en el estudio.

Se elaboro el marco tedrico conceptual donde, gracias a distintos autores, se pudo llegar a
la definicion de movilidad como “El acto de desplazarse de un lugar a otro usando algun
modo de transporte mediante el uso del sistema vial que ofrece la ciudad e infraestructura,
se conforma por peatones y un sistema de transporte. A través de esta se mejora la calidad
de vida e implica el disfrute del espacio urbano.” Asi mismo, se disefié un esquema
metodoldgico donde se muestra graficamente el seguimiento que se le da al objeto de
estudio (figura 3).

Otra de las aportaciones importantes de la investigacion ha sido el desarrollo de la
metodologia especializada para abortar el objeto de estudio. Mediante la revision de
distintos manuales y guias para la elaboracién de ciclocarriles funcionales se obtuvieron
indicadores y variables para el andlisis de la infraestructura existente, gracias a esta
metodologia se pudieron observar los elementos instalados en la zona centro de Toluca,
comparandolos con el “deber ser” y determinar si son adecuados o no.

Posteriormente se disefiaron los instrumentos para el levantamiento de informacién en
campo. Fichas de observacion con los parametros a considerar. Asi mismo se realizd un
conteo de sefialética y mobiliario ciclista, brindando asi cifras para conocer lo existente, su
ubicacion se presenta en un plano (figuras 7, 8, 9, 10). También se hizo el levantamiento
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fotografico respecto, en el cual se evidencia la condicion actual de los elementos del objeto
de estudio.

En el capitulo Ill se realizd una caracterizacién de la zona de estudio y es aqui donde se
encuentran plasmados los resultados del levantamiento en campo, describiendo cada una
de las variables vy justificdndolas con evidencia fotografica y cartografica, atendiendo cada
uno de los puntos considerados dentro de la metodologia. De igual forma, en el capitulo IV
realizd un cuestionario disefiado a partir de las carencias de informacion que se encontraron.
Las preguntas fueron dirigidas exclusivamente a ciclistas como actores centrales de la
tematica estudiada.

Ademids de llenar los vacios de informacidn, el interés por aplicar el cuestionario fue conocer
la percepcion de los usuarios, sabes las carencias y necesidades que presenta la ciclovia y
que solo los usuarios de ella pueden saber, ya que ellos son los principales afectados. Se
obtuvieron resultados interesantes, pues ahora se tiene mas informacion de los ciclistas
urbanos, como el origen y ocupacion que es Util para adaptar nuevas rutas de la ciclovia que
sea benéficas. Los tiempos de traslados y lo que les motiva a realizar sus traslados en
bicicleta, esto también permite localizar zonas de concurrencia ciclista.

Al finalizar el estudio se concluye que el problema principal que ocasiona la desmotivacién
de la poblacién por usar bicicleta es el tema de la seguridad. A cualquier persona que se le
pregunte el por qué no se sube a la bicicleta su respuesta sera que se siente en riesgo
constante por las conductas de los automovilistas y operadores de autobuses. Si bien es
cierto que es una practica de riesgo, se puede realizar sin mayor problema si el ciclista esta
informado acerca de sus derechos y obligaciones como usuario de la vialidad, asi como de la
jerarquia de prioridad entre transeuntes. También si se circula con todas las precauciones
necesarias, lldmense casco, luces, reflejantes y utilizando las sefiales para indicar vueltas o
altos.

Por otro lado, si el operador de cualquier vehiculo motorizado tiene también conocimiento
de sus derechos y deberes en la vialidad y de la jerarquia y lo ejerce, no habria necesidad de
instalar infraestructura que segregue a los motorizados de los no motorizados, pues las
conductas de riesgo no existirian, asi mismo con los peatones, tampoco las aceras serian
necesarias. Siendo esto una utopia, la necesidad de elementos que le den a cada quien su
lugar en la vialidad es real y urgente ya que, cada vez mas personas se deciden a bajarse del
automovil, se requiere de mayor espacio para bicicletas y peatones.

El realizar los traslados cotidianos en bicicleta no es una tarea imposible, basta de un poco
de conocimiento y ganas de querer hacerlo. Existen grupos de personas que comparten la
experiencia propia y que se ofrecen a acompafiar a todo aquel que quiera iniciarse en esta
actividad, ya sea por deporte, recreacién o por necesidad.
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Con base en lo anterior, se recomienda lo siguiente:

& 3 & & &

&

& & &

Continuar con el esfuerzo de ofrecer un espacio dentro de la vialidad a los ciclistas.
Aumentar el nimero de carriles confinados.

Orientar el disefio de la vialidad al de la figura 10.

Hacer mds ancho el carril confinado en vialidades primarias.

Respecto a la jerarquia de vialidades, darle prioridad a una ciclobanda mas equipada en
vialidades anchas.

Hacer mas visible la sefialética vertical, esto mediante la remocién de elementos que la
bloqueen.

Repintar la sefialética horizontal con colores llamativos y pintura resistente a la circulacion
de automotores.

Darle mantenimiento a la ciclobanda en cuando a pavimentacion, reposicion de botones
delimitadores y pintura.

Instaurar luminarias en las vialidades que, ademas de favorecer al ciclista, se ve
beneficiado el resto de los transeuntes.

Instalar estacionamientos seguros para bicicletas, cumpliendo con los pardmetros de
disefio.

Instalar canaletas en los puentes peatonales y en zonas de escaleras para que el ciclista
pueda subir por ellas sin necesidad de cargar la bicicleta.

Articular los elementos ya existentes entre si.

Revisar y cambiar las coladeras que representen un riesgo para el ciclista.

Mantener la vialidad limpia para que no existan elementos que provoquen pinchaduras o
caidas.

Fomentar el uso de la bicicleta por los beneficios que trae, sobre todo en tiempos de
pandemia.

Difundir informacién acerca del uso adecuado de la bicicleta y de los elementos instalados
en las vialidades para su uso.
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Variable

Movilidad

Autores

Gutiérrez, A.
(2012:71)

éQué es
movilidad?
Elementos para
(re) construir las
definiciones
basicas del campo
del transporte.
Revista  Bitacora
Urbano Territorial,
vol. 21, nim. 2,
julio-diciembre,
2012, pp. 61-74.
Universidad
Nacional de
Colombia, Bogota.
Kauffman, 2002

Concepto

Es una practica social de
desplazamiento entre lugares
con el fin de concretar
actividades cotidianas.
Involucra el desplazamiento
de las personas y sus bienes, y
conjuga deseos y/o
necesidades de viaje (o
requerimientos de movilidad)
y capacidades objetivas vy
subjetivas de satisfacerlos, de
cuya interaccion resultan las

condiciones de acceso de
grupos sociales a la vida
cotidiana.

La movilidad es la capacidad
de los individuos de
trasladarse de un lugar a otro,
en busca y satisfacer sus
necesidades, mediante el
proceso de desplazamiento
fisico que repercute en las
actividades diarias el cual se
encuentra constituido por tres
elementos fundamentales que
lo configuran.

Anexo teodrico
Cuadro 1. Conceptos de movilidad, movilidad urbana e infraestructura vial

Variables

Cantidad de viajes

Area de cobertura
de los viajes
Esfuerzo de viaje

Amenazas de
realizacion del
viaje

Satisfaccion de
deseos o

necesidades  de
viaje
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Caracteristicas

Si es mucha o poca

Si es
restringida
Dificil o facil

amplia

Si es mas o menos
vulnerable

Si estd mas o menos

satisfecha

Tipos

Movilidad
insatisfecha

Movilidad
insatisfactoria
Movilidad
insuficiente

Movilidad asociada

Movilidad urbana

Caracteristicas

Viajes realizados sin conseguir
satisfacer la necesidad que los
motiva (por ejemplo, recibir
atencion médica)

Viajes realizados en condiciones
desfavorables

Viajes no realizados, suspendidos,
postergados o realizados en menor
cantidad a la necesaria

Viajes realizados para cumplir fines
subordinados al principal (por
ejemplo, viajes por tramites para

acceder a prestaciones, turnos,
etc.)
Se entiende como el

desplazamiento de personas dentro
de una ciudad para integrar las
diferentes funciones urbanas vy
ofrecer acceso al trabajo, Ila
educacion, los servicios, la salud, la
recreacion y el abastecimiento de
viveres a través de cualquier medio
de transporte



Variable

Movilidad Urbana

Autores

Dévila (2012:9)
Davila, J. (2012).
Movilidad urbana
y pobreza.
Aprendizajes de
Medellin y
Soacha, Colombia.
Development
Planning Unit,
ULC, Universidad
Nacional de
Colombia — Sede
Medellin.

Cuadro 1. Conceptos de movilidad, movilidad urbana e infraestructura vial

Concepto

La movilidad como el acto de
desplazarse de un lugar a otro
usando algin modo de
transporte, asi como al
significado social y cultural de
ese desplazamiento. También
menciona que, para un
habitante urbano, la
capacidad de desplazarse
cotidiana u ocasionalmente
esta condicionada por
factores tales como la facilidad
de acceso fisico a un modo de
transporte, la frecuencia de
ese modo de transporte y el
costo econdmico del
desplazamiento,
representado en las tarifas del
transporte publico o en el
costo de oportunidad del
tiempo de desplazamiento

Variables

Accesibilidad

Competencias

Apropiacién

Costo
oportunidad
tiempo

de
del
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Caracteristicas

La  posibilidad de

aprovechar las
diversas opciones de
transporte y
comunicacion que

ofrece un territorio
particular, % las
condiciones de tal
acceso (costo,
logistica y  otras
restricciones)

O los conocimientos y
las destrezas
necesarias para
acceder y apropiarse
de estas opciones de
transportacion %
comunicacion

O como los agentes
(individuos,  grupos,
redes e instituciones)
interpretan y actuan
frente a tales opciones
y las competencias
requeridas; incorpora
las necesidades,
motivos, planes,
valores y aspiraciones
de los agentes

Costo monetario y
temporal del traslado

Tipos

Motilidad

No movilidad

Movilidades
diferenciadas

Caracteristicas

La capacidad de las entidades de ser
méviles en el espacio socio-
geografico, o la manera en que
dichas entidades tienen acceso y se
apropian de la capacidad de
movilidad socioespacial de acuerdo
con sus propias circunstancias
(Kaufmann et al., 2004:76 citado en
Davila 2012)

O movilidad restringida refleja las
desigualdades que se viven las
ciudades debido a las diversas
dinamicas que afectan los centros
urbanos en la actualidad (Jirdn,
2012:25)

Las experiencias de viaje son muy
distintas dependiendo de quién las
vive (adolescentes, madre con
nifios pequefios, adultos mayores,
embarazadas, adultos con carga,
etc.)



(Veldsquez
2015)

M.,

Movilidad urbana en funcion
del espacio publico se
encuentra asentada dentro
del campo de analisis de los
sistemas de transporte, tiene
sus principios en los debates
sobre la ciudad sobre la base
de planificacion y ordenacion
urbanistica. Se desarrolla en el
sistema viario que ofrece la
ciudad, estd conformada por
peatones y un sistema de
transporte. Debe ser accesible
para todos los usuarios.

Es una forma de mejorar la
calidad de vida e implica el
disfrute del espacio urbano
por todos los ciudadanos (el
acceso a los servicios).

El mayor desafio de esta es
incrementar el transporte
publico y reducir el uso del
automovil

Seguridad

Condiciones

medioambientales

Econdémico

Articulacién social

Poblacién
beneficiada

Que proporcionen la
seguridad %
disminuyan los

factores generadores
de accidentes

que actden
directamente en la
mejoria de las
condiciones
ambientales
(reduciendo
contaminacién y uso
de energia)

que favorezcan el
desenvolvimiento
econdomico (costos
reducidos)

Que promueva la

articulaciéon entre los
diferentes segmentos
sociales minimizando
la formacién de
guetos

Debe considerar la
densidad poblacional
que se vera
beneficiada.
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Movilidad cotidiana

Movilidad
sostenible

urbana

En funcion del sistema viario y un
sistema de transporte integrado y
flexible.

Un uso equilibrado de los medios de
transporte y una menor
dependencia de vehiculo privado.
Su funcién es:

a) Favorecer u modelo de
transporte y una movilidad mas
equilibrada y respetuosa con el
medio ambiente
b) Fomentar el uso del transporte

publico y otros modos de

transporte que no requieran el

uso del vehiculo privado: a pie o

en bicicleta



infraestructura dos categorias de
infraestructura:
ofertas de vias e
intersecciones con
semaforos, prioridad
para el transporte
colectivo y prioridad
para  peatones vy
ciclistas.
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Cuadro 1. Conceptos de movilidad, movilidad urbana e infraestructura vial

Variable Autores Concepto Variables Caracteristicas Tipos Caracteristicas
(Montezuma, Las infraestructuras de  Tiposde En funcién de las

_ 2003) transporte urbano son las @ transporte posibilidades del

©

> bases del funcionamiento de usuario y de las

(el . ..

5 la movilidad de los condiciones de la

I asentamientos humanos y por infraestructura  que

= lo tanto las caracteristicas ofrezca

(]

© formales de estos dependen,

= en cierta medida, del tipo de

transporte urbano utilizado
Fuente: elaboracion propia con informacion retomada de la bibliografia consultada
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Autor

Ecologistas en
accion
(organizacion)
2007

(Huerta, 2015)

A (Gutiérrez I.
A., Consultado
en febrero de
2019)

Espacialidad

Madrid,
Espafia

Municipio de
Metepec,
Estado de
México

Municipio de
Texcoco,
Estado de
México

objetivo

Analizar las ventajas
e inconvenientes de
los diferentes
medios de
transporte urbano

Analizar el
fendmeno de
fragmentacion
urbana derivado del
desarrollo
habitacional
mediante la figura
juridica del conjunto
urbano en el
municipio de
Metepec, a efecto
de identificar las
necesidades de
movilidad urbana de
la poblacioén,
considerando la
infraestructura vial
y el servicio de
transporte publico
de pasajeros
Plantear la
necesidad de
implementar
politicas y proyectos
que favorezcan la

Cuadro 2. Estado del Arte

variables

Tipos de
medios de
transporte
Papel social
en los medios
de transporte
Estado del
sistema de
transporte

Necesidades
de movilidad
urbana
Fenémeno de
fragmentacion
urbana
Desarrollo
habitacional
Papel de la
figura juridica
del conjunto
urbano

Flujos de
ciclistas
Densidad de
poblacion

Hipdtesis
Cual es el contexto
optimo de la
implantacion y
utilizacion de
medios de
transporte urbano
desde una vision de
interés colectivo y
bajo impacto
ambiental
Demostrar las
tendencias
negativas de la
fragmentacion
urbana a fin de
entender la
problematica que
deriva la
participacion del
sector privado a
través de la
promocioén
inmobiliaria
mediante la figura
juridica del conjunto
urbanovy las
necesidades de
movilidad urbana
que de ella derivan

Fomentar la
movilidad urbana
no motorizada a
través del
planteamiento de la
necesidad de
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Instrumentos/métodos

Mejorar el conocimiento
de distintos medios de
transporte mediante un
andlisis comparativo

Investigacion integral.
Deductivo con visidn
sistémica, considerando el
método mixto de
investigacion
incorporando métodos
cualitativos y
cuantitativos de
investigacion.

e  Recoleccién de
informacion
(bibliografia y
campo)

e  Analisis del contexto
urbano del caso de
estudio y de los
instrumentos que
impulsan el
establecimiento de la

Resultados

Ventajas y desventajas de los
diferentes medios de transporte
Propuesta de medio de transporte
masivo mas adecuado para el caso
de estudio

El desarrollo inmobiliario a través de
la figura juridica del conjunto urbano
habitacional agrava la movilidad de la
poblacién en virtud de no contar con
un sistema de transporte publico que
conecte eficientemente la funcién
residencial de la ciudad, lo que
detona el aumento de distancias,
tiempo y costo de desplazamiento.

Se obtuvieron los factores aplicables
al caso el estudio:

Sistema zonificado
Accesibilidad a las
unidades econdmicas
urbanas



Autor

(Garcia Ordaz,
2018)

Espacialidad

Toluca de
lerdo, Estado
de México

objetivo variables
movilidad urbana
no motorizada
Describir los e  Sociales
lineamientos y e  Econdmicos
estandares de e  Ambientales

disefio urbano
necesarios para el
desarrollo de un
Plan de Movilidad
Urbana No
Motorizada, que
pueda ser aplicado
al caso de la Zona
Centro de la Ciudad
de Toluca, Estado
de México.

Hipotesis
implementar
politicas y proyectos

El desarrollo de
lineamientos para el
desarrollo de un
Plan de Movilidad
Urbana no
Motorizada
permitira la mejora
de las condiciones y
necesidades de
movilidad de la
poblacién que
reside y/o transita
por la zona de
estudio

Instrumentos/métodos

movilidad urbana no
motorizada

Trabajo de campo:
Medicién de aforos
ciclistas

Zonificacion de la
zona de estudio para
la aplicacién de
estrategias

Revision de
instrumentos
existentes aplicados
a la problematica

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de la bibliografia revisada

123

Resultados

Movilidad eficiente
Movilidad segura



Anexo metodoldgico
Cuadro 3. Variable ciclobanda sin estacionamiento sobre la calle

Descripcion

Tipo

Medicién

Observaciones

Resultado

Ciclobanda sin estacionamiento sobre la calle

velocidad deseable
sin la interferencia de
las condiciones
actuales de tréfico.

Demarcado

Medicién en campo

15 —-20cm hasta 30
—40cm

La dimensién de las lineas
que separan los carriles
vehiculares de las
ciclobandas. Puede ser
mas enfatizado en
algunos trayectos.

Delimitacion

Medicién en campo

60cm de separacion
entre los descensos
de cochesy
autobuses

Se recomienda un
delineado discontinuo de
color blanco cuando:
Exista un area de
incorporacion vehicular o
se demarca areas
conflictivas en
intersecciones.

e
2 esperado 2
= ©
g g
Porcion de la vialidad Método Medida Ciclobandas
que ha sido apropiadas
designada por medio Medicién en campo | 1.5m cuando la para que la
de delineaciones, delineacion esta convivencia en
sefializacién y otras marcada sin superar las vialidades
marcaciones 2m sea adecuada, s R
horizontales que Sin estacionamiento | Mas de 1,500 Los 2.50m como méaximo haya un
indican la preferencia - a un costado: ciclistas/dia 2.25m es para que los espacio para
y el uso exclusivo de Disefio / ancho Menos de 1,500 automotores no circulen todos los &
los ciclistas. Estas ciclistas/dia 1.5m por la ciclobanda vehiculosy se T
bridan a los ciclistas Con Mas de 1,500 eviten, en la
su propio espacio estacionamiento a ciclistas/dfa 2.50m medida de lo
sobre la vialidad y les un costado: Menos de 1,500 posible, Fig. 5.17 Detalle de ciclobanda con
permite circular a la ciclistas/dia 1.5m accidentes. SstacloniamiEntoldeladotstachc

Fuente: ALTA Planning, 2010
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Variable

Descripcién

Tipo

Medicién

Observaciones

Resultado
esperado

Ilustracion

Sefialamiento

Medicién y Conteo
en campo

enintervalos de
cada 50 a 100m

Al inicio de la ciclobanda.
Al aproximarse a las
intersecciones y al
extremo de todos los
cruces de intersecciones.
En los principales cambios
de direccién.

Marcaciones
horizontales

Medicién en campo

Intervalos que no
excedan los 50cm

Que sean visibles. Al inicio
de la ciclobanda.

Al aproximarse a las
intersecciones y al
extremo de todos los
cruces de intersecciones.
En los principales cambios
de direccion.
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Cuadro 4. VVariable color

bici” y las marcas sobre
el pavimento para
indicar la continuidad
del trayecto en el
crucero.

ciclovia)

son utilizados en
distintos paises, por
ejemplo: el azul es
utilizado en
ciudadesde EE.UU.y
el rojo en algunas
europeas.

o Descripcion Tipo Medicién Observaciones Resultado llustracién

° esperado

'c>%
El color en Ila Método Medida En el contexto de las | Hacer visibles los
infraestructura ciclista Observacion Condiciones ciudades mexicanas | espacios de la
se utilizara | Verde en campoy en las que se | € color a | bicicleta en las
principalmente en los descripcion encuentra la implementar serd el | vialidadesy que la
puntos donde se de las | pintura, asi | verde.Elcolorverde | distribucion en los
requiere incrementar | Azul condiciones como las | contrasta con los | carriles sea
la visibilidad de los medidas colores de los | respetada.
ciclistas para | Rojo pavimentos y otras
garantizar su sefiales horizontales

_ | seguridad. Estos | Blanco* y se diferencia del

2 | puntos son | (solo aplica azul que se utiliza

© principalmente las | parala para marcas de
intersecciones para lo | demarcacion discapacitados. Los
cual se utiliza la “caja | dela otros dos colores

Imag. 5.02 Color verde utilizado para la
sefializacién horizontal ciclista
Fuente: Alta Planning, 2010
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Cuadro 5. Variable Elementos de apoyo al ciclista

Fig. 5.03 Canaleta en escalera para subir o bajar

Descripcion Tipo Medicion Observaciones Resultado
o esperado S
Ko} ks
.© ©
— +
2 3
Cuando no se tiene Método Medida para asegurar que | Se esperauna
espacio para Medicién en La distancia los pedales no mejor .
|constrwr ram;?as, campo entre canaleta rocen con los lalcce§||l?|lldad la ;;-
as. . canaletas y las pared o mu.ros. gs qc istas a los s
fa?u.htan qu.ex el barandales Se implementaen | distintos - 2
ciclista empuje su debe serde 20 | casodeno haber lugares. 28
. . : 23 E
bicicleta mlgntras cm minimo rampa.\s 0 no exista ; _§ 5
sube o baja la espacio para gk 8
) 55 <
escalera construirlas 53y
0 S &
© - |
9] g 2
® i
g g
c
[0}
@O
8
Q
@O
c
(0]
O

bicicletas
uente: Manual de Imagen Urbana, Ayuntamiento

de Guadalajara, 2008
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c
K e
N o ) _— . ©
o Descripcion Tipo Medicion Observaciones Resultado esperado s
2 3
Método Medida Se encuentra en £
% o
De Estancia fu.nuon de Ia. 1
corto maxima de 2 actlvu.ia.d a real.lzar |
plazo horas por C|cI|sta.c? bien, .
por los servicios que . - s
Medicién de oferte el o los = Ol
| tiempo Estancia establecimientos T 8
De largo . b
Iazg minima de 2 ce.rcanos.al i £8
P horas estacionamiento. 3
. . » ’E
Los racks deben Acomodar a los £ 5
estar aprobados. visitantes, clientes, - LE
mensajeros, ]
" Mobiliario estudiantes, 55
2 urbano L. residentes, etc., £
c . Altura minima: - &
Gé instalado en 0.85¢m Debe colocarse que utilizan la @
S el espacio ) sefialética de la bicicleta como %
c S Cantidad: dos S . [
o publico que , ubicacion del medio de
o . o mas racks a . . A
S permite al estacionamiento. transporte. Brindar
o L cadaladodela L o
ciclista cuadra Debe estariluminada | unsitio seguro, que
encadenar su Ubicacion: el drea del tenga buena S
bicicleta ' estacionamiento. proteccién de la
L Menos de . . .
Medicién de Las expansiones intemperie y buena
Racks ) . 15cm de la o s
dimensiones largas de los ubicacion. o
entrada - ) 5
estacionamientos S o
(dentro de los . . g 3
e ciclistas facilitan que 2 3
edificios). =
. S i
los ladrones no sean S c
Capacidad: 2 E
detectados. 35S
Lotes que no ) . 2 <
No deben invadir el g9
excedan 16 . , SR
. espacio del peatdn. LR
espacios cada & £
uno. 8 i
g
E
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Cuadro 6. Variable iluminacion

interseccidn, sino
metros antes.

Fig. 5.02

Descripcién Tipo Medicion Observaciones Resultado
" esperado S
o] Q
.© ©
g Z
> =)
Garantiza la Método Medida un camino
comodidad de los — - iluminado
. , — Medicién / Puntos situados a 4 o )
usuarios en la via | Luminaria en ) Dependerd de la donde todos los
. ) o trabajo de 5m de altura vy o
ciclista y la seguridad | ciclovia - ubicacién de la actores puedan
campo separacion de 20 a 40m ) , .
de todos los que ciclovia ser visibles,
. entre cada uno o) g
conviven en el — — - tanto ¥4 8
. Luminaria en | Medicion / Puntos situados cada 30 | - e s
espacio urbano. El - ; conductores 2E
) zonas trabajo de m y en los espacios e
sistema de bolad biert da 40 como peatones, i3
alumbrado  deberg | 3MP0ladas campo ablertos cada aum y puedan ver los e
ser adecuado para | Luminariaen | Medicién/ Alrededor de 50m en la | Los conductores de | obstéaculos que 3
C . . . .z ’ . =
kel very ser visto, ya que | cruce trabajo de aproximacion al cruce vehiculos pudiesen sE
Q . T 1
© se necesita visibilidad campo automotores presentarse 3
€ para distinguir los deben ver al ciclista 2 H
. £
= obstaculos con no soélo cuando "::»
antelacion. entra la 1%'
3
3
:
b
b

129




Cuadro 7. Variable materiales de pavimentacion

uso de la via

° Descripcion Tipo Medicion Observaciones Resultado
<] esperado
o
C
©
>
Se requiere de vias | Asfalto Método Medida Al observar la | Quelasvialidadesy
sin baches, complementariedadyla | la infraestructura
protuberancias o — convivencia entre | en general se
discontinuidades Hormigon arboles y ciclopistas, conserve en
que puedan afectar ademads de presentar Optimas
a estabilidad de la Baldosas y caracteristicas condiciones, a
bicicleta; la adoquines favorables para la | través de la
o adherencia también bicicleta y para otros implementacion
S | es clave en el o Rigidez medios de transporte del asfalto mas
E | equilibrio ciclista, i como es la regularidad, | adecuado
S 1S Regularida
®© | sobre todo en las 3 Drenaje la  rigidez y el
. o . .
3 | trayectorias curvas o Antideslizante antideslizante, se
. . c
& | yparaladistancia B Costos de | concluye que el
2 | del frenado. El g ejecucion y | pavimentos de
[0} . . s ;
+ | riesgode no cumplir a mantenimiento hormigon es el mas
= | con los requisitos 3 adecuado ara
O
basicos incidira en el implementar
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Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Planeacion Urbana y Regional

Encuesta

Dirigido a la poblacién visitante del Centro histérico de Toluca

Tesis: Reconfiguraciéon de la estructura vial para la mejora de la movilidad urbana mediante el uso de
la bicicleta

Objetivo: Conocer la percepcion social que visita el centro de Toluca de la infraestructura ciclista.

No de cuestionario Fecha

Instrucciones: Conteste brevemente lo que se le pregunta 0 margue con una X su respuesta, segin
lo requiera. Considere la opcién de otro en respuesta de algunas preguntas.

1. Ocupacioén:

Estudiante D Empleado D Ama decasaD Otro:

1. (Deddnde viene?

Motivo para visitar el centro de Toluca

éCudnto tiempo tarda?

éCudnto gasta”?

éDdnde parquea su bicicleta?

o v oA~ w N

éla ciudad presenta las condiciones para circular? Si D no D

éPor qué?

7. éQué piensa de la sefializacién?

8. éQué piensa de los semaforos?

9. ¢éQué piensa del ancho del carril para bicicletas?

10. éQué piensa de los materiales de pavimentaciéon? (adoquin, asfalto, concreto...)

11. ¢Qué piensa de la iluminacién?

12. ¢Qué piensa de los colores utilizados para demarcar la zona para ciclistas?

13. Algldn comentario adicional

iGracias!
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