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1. Antecedentes

La movilidad es un concepto complejo que involucra términos como el transporte
y el transito, y que se refiere a la capacidad de movimiento y desplazamientos.
Al delimitar estos conceptos en una ciudad o espacio en desarrollo se reconoce
como movilidad urbana. En los ultimos afios, en los diferentes ambitos
gubernamentales este tema se ha convertido en un asunto de gran interés al
tener el objetivo de trasladar a las personas o mercancias de manera eficaz y al
“asegurar la proteccién al medio ambiente, mantener una buena calidad de vida
a los ciudadanos y favorecer el desarrollo econémico” (Comision Nacional para
el Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2018, p. 2) se convierte en una
movilidad urbana sustentable.

Por ello se deduce que una movilidad urbana sustentable se sustenta en la
adopcién de politicas que tienen por objetivo la reduccion de emisiones, la
disminucién del uso del vehiculo particular y el favorecimiento de los modos de
transporte no motorizado. Para ello, se considera la informacion existente
referente a las condiciones geogréficas, planificacion urbana, la demanda, los
sistemas de transporte y conocimientos técnicos, con el propdsito de promover
una jerarquizacion de la movilidad donde el principal actor es el peatdn, seguido
de modos de transporte no motorizados como la bicicleta, desplazando al
vehiculo particular como Ultima alternativa de transporte. Lo anterior parte del
analisis de indicadores relacionados con la productividad, la economia, los
beneficios sociales, la salud, el medio ambiente e incluso en la percepcion del

entorno.

Si bien, la planificacion actual se orienta hacia una movilidad con vehiculos no
motorizados, cabe mencionar que, a lo largo de historia se ha modificado, ya que
en un principio:
Fue en pro de tener espacio amplio para caballos y carruajes. Afos
después algunas ciudades evolucionaron para ser meramente
peatonales, pero con el surgimiento del automovil esta configuracion

cambio. El tamafio de las vias urbanas es lo bastante grande para tener
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bicicletas en la ciudad. Sin embargo, no pueden existir ciclistas sin una
via propia. (Ponce De Leon Estrada, 2023, p. 16).
Por lo que surge la necesidad de disefiar y construir ciclovias como alternativa a

las necesidades de la movilidad urbana.

En el caso del continente europeo, como consecuencia de grandes crisis, las
bicicletas surgen como una alternativa de movilidad. En Holanda que desde el
afio 1900 se empleaba este modo de transporte, sin embargo, en las décadas
de 1950 y 1960, la venta exponencial de los vehiculos desplazo a la bicicleta
cayendo un 6% anual. Para 1971 el movimiento “Kindermoord” aparece como
respuesta ante el nUmero de muertes por accidentes de tréfico, que fue de 3,300
decesos; de esta cifra, 400 correspondieron a nifios y se buscO proponer
estrategias para promover la seguridad en las calles. Aunado a esto, en 1973, al
presentarse la crisis petrolera en los Paises Bajos, se alentd la adopcion de un
estilo de vida que dependiera de menos combustibles fosiles y a través de las
politicas publicas se logré que en la actualidad, Holanda tenga 35,405.5
kilometros de ciclovias y 18 millones de bicicletas. (Ponce De Leodn Estrada,
2023, p. 18).

Como parte de las referencias mundiales también se encuentra Copenhague,
Dinamarca, que desde 1960 considera a la bicicleta como el modo de transporte
inteligente, seguro y saludable para desplazarse. Ademas uno de sus principios
de movilidad hace referencia a que el tiempo de traslado a un parque o centro
recreativo a pie debe ser de quince minutos, destacando su movilidad por
involucrar conceptos de utilidad, sostenibilidad y diversibn para mejorar la
calidad de vida de sus habitantes (Enlaces, 2024, 15:32-17:56).

Esta perspectiva hace referencia al modelo de la ciudad de los 15 minutos de
Carlos Moreno, que “impone un determinado ritmo donde el protagonista es el
tiempo, por ello un nuevo acercamiento a pensar en cdmo mejorar el bienestar
general de las personas, donde se tenga en cuenta el factor tiempo y los

desplazamientos, lo que se llama cronourbanismo” (Morales Roche, 2024, p.14).
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El enfoque de la ciudad de los 15 minutos se dirige a encontrar la forma de la
ciudad a partir de nuestros usos, es decir, acercar las funciones a las personas
para la disminucion de los tiempos de desplazamiento. Tomando en cuenta el
desafio que implica la densidad urbana y la manera en que afecta el estilo de
vida de las personas, Carlos Moreno propone pensar en “nuevos modelos de
recorridos para desplazarse por la ciudad, recorrerla, pasear por ella,
redescubrirla. Mediante el fomento de la utilizacion de los modos activos de
transporte, como andar o ir en bicicleta que se complementa con el uso del
transporte publico, da la posibilidad de reducir el tiempo que conlleva llegar a los
servicios necesarios. De esta manera, se plantea proceder a una desaturacion

del vehiculo contaminante” (Morales Roche, 2024, p. 14).

Para ello, es necesario que el disefio de la infraestructura facilite la convivencia
de los diferentes modos de transporte, priorizando la seguridad y comodidad de
los ciclistas, ademas es importante plantear la redistribucién de los servicios y
trabajos para que en las ciudades exista proximidad y las necesidades de la
poblacion se satisfagan, adoptando asi un modelo de ciudad compacta en el que
el tiempo perdido en los desplazamientos se convierte en tiempo de calidad que
permite realizar actividades sociales, recreativas, de ocio o reflexién y por ende
un cambio en el ritmo de vida. (Morales Roche, 2024, p. 15).

La corriente mundial de la ciudad de los 15 minutos ha dado lugar a iniciativas
similares en Melbourne, Ottawa, Detroit, Utrecht, Milan o Dublin. Por otra parte,
los barrios de 20 minutos que iniciaron en Portland, a finales de la década de
2000, han inspirado a ciudades francesas como Rennes y Burdeos. En
Barcelona, Espafia, se han implementado las supermanzanas o las propuestas
de ciudad peatonal y proximidad de Pontevedra, mientras que en Londres se

promueve el desarrollo hiperlocal.

Por su parte, en el contexto americano, el origen de la primera ciclovia que sigue
en funcionamiento se remonta al siglo XIX en Brooklyn, uno de los cinco barrios
de Nueva York, con la intencion de conectar el este de Nueva York con Coney
Island. Aunque en 1866 era de uso peatonal, como consecuencia del auge de

las bicicletas, se decidid inaugurarla el 15 de junio de 1894 con 8.05 km de
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extension. Debido a su gran afluencia, para 1896 se amplio y, actualmente en
Nueva York existen aproximadamente 2,027 km, ademas en 2021 se
inauguraron 402.34 kmy en 2022, 48.28 km a pesar de la incomodidad generada
a los automovilistas por la reduccién de los carriles. (Ponce De Leon Estrada,
2023, p.17)

Mientras tanto, la adopcion de modos de transporte no motorizados en paises
en desarrollo ha enfrentado barreras de caracter institucional, gubernamental,
financiero, social y cultural (Comision Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia [CONUEE], 2018, p. 3); sin embargo, se ha intentado afrontar estas
barreras a través de un analisis minucioso, flexible y con planificacion orientado
a la concientizacién, y a la creacién de incentivos como en otros paises que
cuentan con casos de éxito donde ha mejorado la calidad de vida de sus

habitantes.

En ciudades como “Sao Paulo existen cerca de 700 km; Bogota, 564 km; Santiago
de Chile, 400 km; Ciudad de México, 370 km; Buenos Aires, 272 km; Cali, 192
km; y Medellin, 120 km” (Pecifa-Lopez, 2022), ademas del surgimiento de
iniciativas impulsadas por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en los
siguientes paises:

e Republica Dominicana: En 2020 el BID y la Agencia Francesa de
Desarrollo (AFD) brindaron asistencia técnica para la definicion de planes
de movilidad urbana sostenible y, en el Gran Santo Domingo se
priorizaron hasta 10 kildmetros de nuevas ciclovias.

e Brasil: En Manaos el BID puso en servicio 2.221 kilémetros de ciclovias,
simultdneamente en el Salvador, en el Estado de Bahia, se estan
construyendo 2.200 kilébmetros de ciclovias; en Polo Juscelino Kubitschek
se construyeron 4.9 kilbmetros de ciclovia y en agosto se inauguraron 17
kilbmetros en Ceilandia.

e Honduras: Se apoy6 la implementacién del primer proyecto piloto con 3.8
kilbmetros de ciclovias en el centro histérico en 2020 por parte del BID, la
Alcaldia de Tegucigalpa y Naranja Urban.

e Uruguay: En 2022 el BID otorgd un préstamo de US$46 millones para el
disefio, construccién, rehabilitacién, operacién y mantenimiento de un

tramo de 78 kilometros, donde se incluye la construccion de ciclovias.
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e Argentina: A partir de una iniciativa donde en la que se busca promover el
acceso a una ciclovia cada cinco cuadras, el BID financia la construccion
de ciclovias, de las cuales, en la primera etapa, se contempla la
construccion de 81.5 kilbmetros y en la provincia de Neuquén, el BID

financié 4.4 kildbmetros de ciclovia. (Pecifia-Lépez, 2022)

Si bien se han creado ciclovias, esto no es un indicador de mayor utilizacion, y
se pueden presentar diferentes escenarios como el caso de Lima que para 2017
contaba con 141 kilometros, pero “apenas un 0.3 de los recorridos de la capital
peruana se hacen en bici”, mientras que en ciudades donde existe una menor
infraestructura vial ciclista puede existir una mayor demanda ciclista como en
Mendoza, Argentina “donde a pedal ocurren el 2.16% de los movimientos, a
pesar de contar con menos de 12 kildmetros de pistas”, “y en una ciudad como
Santiago donde existen 236 kilometros de ciclovias y una demanda del 3% de
viajes, se viven experiencias de hostilidad originadas principalmente por los
conductores y taxistas, en las que se percibe que “la calle no esta pensada ni

hecha para el ciclista” (Sputnik Mundo, 2017).

En México, la historia de la bicicleta “se remonta hacia la segunda mitad del siglo
XIX. Comienza con la importacion desde Europa de la primera bicicleta fabricada
en serie, continda en 1880 con la llegada a México de las bicicletas de tipo
“ordinario” y, en la década posterior, llegan al pais las “bicicletas seguras”, de
John Kemp Starley” (Hijar Medina et al., 2016, p. 29).

A principios del siglo XX habia casi 4,000 bicicletas. Por su popularidad, se llego
a considerar su uso como modo de transporte para el ejército y empresas de
correo o periodicos. En la década de 1950, surgen empresas nacionales como
Condor y Zaeta en Guadalajara, Benotto y Bimex en el Distrito Federal, y
Windsor en Querétaro, lo que permiti6 que las bicicletas tuvieran un costo
accesible para el contexto rural. Sin embargo, aunque en la década de 1980, se
experimento una caida en su uso por el incremento del dominio del automavil;
sin embargo, la bicicleta representa un papel importante para acceder a la
educacion, los servicios de salud y el empleo en asentamientos de tipo rural o

semiurbanos (Hijar Medina et al., 2016, p. 30).
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A pesar de ello, “las calles de las ciudades mexicanas se construyeron mediante
lineamientos de ampliacion de las vias, establecidos en ElI Manual de Proyecto
Geométrico de Carreteras y lineamientos técnicos oficiales emitidos por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), siendo estas referencias
aplicables incluso en vias de nivel local, debido a la falta de normas técnicas y
referencias oficiales, reconociendo que esta geometria no se ajusta a las
necesidades de disefio de las ciudades y resulta especialmente detrimental para
usuarios vulnerables” (Crotte & Pedn, 2019, p. 20). Sin embargo, debido al auge
gue ha retomado la movilidad urbana sustentable en los dltimos afios ha sido
necesario replantear la distribuciéon de espacios para atender la demanda y
necesidades de una movilidad activa a nivel mundial, por lo que cada uno de los
paises que han enfrentado estos cambios debe alinearse con las condiciones y
caracteristicas de su infraestructura y entorno.

Como claro ejemplo en 2016, conforme a la Guia de intervenciones para la
prevencion de lesiones en ciclistas urbanas, se reconocid que, “en términos de
infraestructura ciclista, en las 30 ciudades mas grandes del pais se cuenta con
un registro nacional de 477 kilbmetros construidos, equivalentes a 0.8 km por
cada 100,000 habitantes, de los cuales el 20% se trata de ciclovia unidireccional,
el 20% de ciclocarriles, el 58% de ciclovia bidireccional y el 2% de carril

compartido entre bicicleta y transporte publico.” (Hijar Medina et al., 2016, p. 33).

Por su parte, en el Estado de México, en busca de construir un modelo de
movilidad seguro, eficaz y digno, se disefi6 el Plan Colibri en el que se enfatizan
las 10 primeras acciones para la movilidad sostenible (Gomez, 2023, p. 3). Entre
ellas la accién No. 7 “Colibri sobre ruedas” hace referencia a la ampliacion de la
red ciclista, con la intencién de disminuir los tiempos de traslado en Toluca y la
Zona Metropolitana del Valle de México. Por su parte, el eje 10 atiende al
desarrollo sostenible, la eficiencia energética y el medio ambiente, donde se
considera promover e integrar un transporte de bajas emisiones que garantice y
atienda la participacion de la poblacion con mayor vulnerabilidad y las
condiciones de riesgo en las diferentes zonas de la ciudad, para convertirlas en

espacio incluyentes, sostenibles y seguros.
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En Toluca, el ecosistema urbano “se distingue por una morfologia reticular en el
centro de la ciudad. Aunque prevalece la estructura reticular, por razones de
topografia, al norte del centro urbano se observa una traza organica, cuyas
principales caracteristicas son las calles estrechas que favorecen la reduccion
de velocidad y redes de espacio publico que fomenten los modos no

motorizados” (Rivera Sanchez et al., 2022, p. 76).

Para septiembre de 2020 el nimero de ciclistas contabilizados fue de 8,558 y se
contaba con 14 kilbmetros de ciclovias existentes, que se caracterizan por su
cercania a parques o alamedas. Sin embargo, no cuentan con conectividad hacia
otros municipios metropolitanos y, a pesar de la existencia de proyectos como la
Ecozona, que consideraba el sistema de bicicleta puablica Huizi inaugurado en
2015, en el que se promovia la renta de bicicletas para circular por un poligono
del Centro Historico y colonias aledafias. (Ponce De Ledn Estrada, 2023, p. 50),
no se ha logrado dar continuidad a los proyectos para el mantenimiento de la

infraestructura o la creacién de una red ciclista.

Unicamente se pueden identificar tramos de ciclovia interrumpidos como el que
se encuentra en Miguel Hidalgo desde la calle Sor Juana Inés de la Cruz hasta
la calle Melchor Ocampo o el de la avenida Vicente Guerrero. Otros segmentos
se ubican sobre Paseo Tollocan, pero de igual forma se interrumpen y se
encuentran obstaculizados por elementos naturales y artificiales de la zona, lo

cual dificulta la conexion intermetropolitana.

Por su parte, las asociaciones conformadas por estudiantes, activistas, ciclistas
y ciudadanos que buscan promover la modificacion del espacio publico han
potencializado la creacion de propuestas encaminadas a espacios donde se
combine la movilidad peatonal y ciclista, asi como la modificacion de la
infraestructura, como en la glorieta de Paseo Colén, o la incorporacion de

ciclovias como en avenida Hidalgo y en el Boulevard Isidro Fabela.
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2. Planteamiento del problema

Un gran reto para los centros poblacionales consolidados y en desarrollo es la
movilidad, que se vincula de manera transversal con las actividades econémicas
y sociales, donde la distribucién vial, el uso del vehiculo particular como modo
principal de transporte y las deficiencias del transporte publico, ademas del
crecimiento del area urbana con asentamientos humanos en la periferia,
dificultan la incorporacion de un modo de transporte alterno con caracteristicas

sustentables.

Por lo anterior, en la idea de revalorizar los desplazamientos a pie para recuperar
el espacio para peatones, ciclistas y modos alternos de transporte, se han creado
estrategias de movilidad urbana sustentable mediante politicas publicas,
instrumentos de planeaciébn y proyectos que se orientan a mejorar las

condiciones de movilidad.

Es posible identificar que la incorporacion de las ciclovias en centros urbanos
promueve la interaccion de la bicicleta con otros modos de transporte como el
autobus y el vehiculo particular en un mismo espacio atendiendo a principios de
accesibilidad, conectividad, comodidad y seguridad, sin embargo, su integracién
no solo depende de las condiciones de la infraestructura, también de la manera
en que los usuarios y actores relacionados perciben el funcionamiento y el

impacto que tiene a su dinamica social y econdmica.

Para lo anterior, los Planes Integrales de Movilidad Urbana Sustentable (PIMUS),
que tienen como objetivo plantear un plan estratégico que permita satisfacer las
necesidades de movilidad, (Trevifio & Leal, 2019), no pueden garantizar por su
sola existencia que las acciones y proyectos propuestos respondan a lo que la

poblacion percibe como necesidades.

En concordancia con el objetivo de los PIMUS, que pretenden dar solucion a los
problemas de movilidad, tal como lo enuncia Carmen Lizarraga, “la distancia que
separa a los lugares donde se realizan las distintas actividades econémicas y

sociales no ha dejado de crecer en los ultimos decenios como consecuencia de
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los avances tecnoldgicos y organizacionales” (como se cité en Quezada, 2017).
por ello es imprescindible la planificacion y adecuacion de las rutas a las

necesidades de los habitantes a partir de su origen — destino.

Derivado de lo anterior, es necesario analizar cuantos, como, quién, donde, por
qué y en compaiiia de quién se realizan los viajes, incluso si lograron satisfacer
las necesidades del usuario, si las condiciones fueron desfavorables, de mala o
buena calidad, si existié una intermodalidad o si se encuentran asociados a otro
viaje para determinar las condiciones de operacion de los diferentes sistemas de

transporte.

En las ciudades Latinoamericanas como Bogot4, Lima, Sao Paulo o Ciudad de
México, se identifica que el crecimiento horizontal de las urbes, la inadecuada
infraestructura vial y el transporte publico deficiente afectan de manera directa la
movilidad de los habitantes, demandando alternativas de solucion sustentables

como el uso de la bicicleta y la infraestructura que permita su circulacion.

En ese sentido, surgen nuevas ideas a partir de cinco ejes clave:

e Fortalecer el transporte masivo y publico: Para la disminucion de la
densidad de vehiculos privados.

e Métodos de transporte alternativos: Encaminados a la reduccion de
contaminacion.

e Limitacién del trafico en zonas de la ciudad: Obligan a los ciudadanos a
utilizar un modo de transporte alterno al vehiculo particular.

¢ Vehiculos inteligentes: Con menores dimensiones y eléctricos.

e Replantear el disefio de las ciudades y sus espacios: Donde exista una

conexién entre las diferentes vialidades (Enlaces, 2024, 1:07-3:09).

En nuestro pais, el Reporte Nacional de Movilidad Urbana en México 2014 —
2015, que realizdé la ONU en coordinacién con el Senado de la Republica,
reconoce que mas de 7 de cada 10 habitantes viven en localidades mayores a
los 15 mil habitantes y debido al crecimiento disperso, se presenta una
concentracion de servicios y actividades en la zona centro del pais, generando

asi un incremento en la cantidad de viajes de diarios, que se vinculan con mayor
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tiempo, costo y pérdidas de horas- hombre, que se traducen en menor
productividad (ONU-Habitat et al., 2015, p. 14).

Al relacionar la productividad con el factor econémico, los resultados obtenidos
por Instituto Mexicano de la Competitividad (IMCO, 2018) a través de su indice
de Movilidad Urbana 2018, se reconoce que “la mala calidad del aire, Unicamente
en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) implicd costos anuales
que ascendieron a mil 669 millones de pesos para el afio 2015.12 A estas
pérdidas, habria que sumarle el costo de oportunidad del tiempo que invertimos
en transportarnos, en 2010 este monto ascendia a mas de 33 mil millones de
pesos, asi como otros costos derivados de la pérdida de productividad de la
ciudad”. Instituto Mexicano para la Competitividad, A. C. (IMCO, 2018, p. 12).

Ademas, en materia de salud publica “México ocupa el séptimo lugar entre los
paises con mas muertes por hechos de transito. El Gltimo reporte de CONAPRA
sefiala que, en 2012 fallecieron 17,102 personas y mas de 150 mil personas
resultaron con lesiones. Es decir, casi 50 personas mueren diariamente en el
pais por esta causa. Ademas, la seguridad vial es un tema de las ciudades, ya
que 94% de hechos de transito y 70% de las muertes ocurren en zonas urbanas”
(Leal Vallejo & Vadillo Quesada, 2015, p. 3).

También es importante identificar que en México un elemento relevante
relacionado con la percepcion de la movilidad, es la seguridad principalmente
por peatones y ciclistas por estar mas expuestos en ciertos horarios, tal como lo
demuestra la Encuesta Nacional de Victimizacién y Percepcién sobre Seguridad
Publica (ENVIPE), donde el porcentaje de mujeres que se sienten inseguras al
caminar solas por la noche es del 61%, mientras que el de los hombres es del
53% (Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano et al., 2022, p. 16),
siendo esto un factor determinante para la eleccion de un modo de transporte e

incluso en la disposicion del uso de infraestructura ciclista.

En el caso particular de la Zona Metropolitana de Toluca en el afio 2019, contaba
con una poblacion de 2,347,692 personas y en el 2020 incremento a 2,353,924

habitantes, presentando una tasa de crecimiento de 0.27%, ascendiendo a
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2.20% en el periodo 2020 - 2021 y que descendid a 1.06% para 2021 — 2022, lo
cual contrasta con el crecimiento vehicular que en el afio 2019 era de 993,392
unidades, y en 1,047,661 en 2020, es decir, se presenté un incremento del
5.46%; en 2021 se redujo a 4.34% a consecuencia de la pandemia por COVID-
19 y en 2022 increment6 un 3.97%, lo que permite identificar que mientras la
poblacién incremento 83,542 personas, el parque vehicular sumé 143,097
unidades motorizadas, lo que se traduce como un incremento porcentual del
3.56% para la poblacion y del 14.40% para el parque vehicular (Rosas Ferrusca,

2025, pp. 15-16), propiciando una demanda adicional en la infraestructura.

Asimismo, el tiempo de los traslados en transporte publico o privado van de 100
a 116 horas anuales (Pichardo, 2020, p.10) con una distribucién del 76% en
transporte publico, 24% en automovil y 7% a pie o en bicicleta, que para 2014
conforme al Estudio del Sistema Integral de Movilidad Sustentable para el Valle
de Toluca realizado por el Centro Mario Molina demostraba que con 222 rutas,
de las cuales el 48% abarcaban el 18% de los 622 kildmetros de la red primaria
y 182 de las rutas que equivalen al 82% tienen como destino el centro de Toluca,
evidenciando la sobreoferta y propiciando la saturacién de las vialidades
primarias (Centro Mario Molina, 2014, p.20), ademas de la necesidad de
considerar alternativas de movilidad en las que exista diversificacion de modos

de desplazamiento incorporando asi los modos de transporte sustentables.

En el Boulevard Isidro Fabela, se aprecia claramente como la demanda del
espacio vial para los diferentes modos de transporte que convergen ha
sobrepasado la oferta de infraestructura, a lo que se suma el desarrollo de
diferentes actividades urbanas, las condiciones de infraestructura que demandan
un mantenimiento correctivo, los diferentes puntos de conflicto entre los usuarios
y modos de transporte y la falta de espacios seguros para transitar para los
ciclistas y peatones.

Por ello, resulta necesario analizar la ciclovia comprendida desde La Maquinita
hasta Solidaridad Las Torres mediante la integracion de informacion geografica,
estadistica y datos abiertos. El analisis de estos elementos permitira elaborar un

diagnéstico de la percepciéon de la poblacién de la construccion y operaciéon de
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la ciclovia. A partir de los resultados obtenidos, se pretende formular
recomendaciones orientadas al desarrollo de estrategias para la circulacion de
bicicletas en vialidades de alta afluencia vehicular. Asimismo, se procura que
estas propuestas contribuyan al fomento y adopcién de proyectos similares,

orientados a fortalecer le movilidad ciclista en la ciudad de Toluca.

Sin embargo, aunque existe informacion general sobre las condiciones de
operacion y las caracteristicas del Boulevard Isidro Fabela, es necesario indagar
sobre la percepcion con la que se cuenta de la ciclovia por parte de los usuarios
y actores involucrados, conforme a criterios como lo son la seguridad,
continuidad, conectividad, velocidad y accesibilidad, con la finalidad de
comprender las condiciones sociales y econémicas que pueden favorecer o
limitar la integracion de este modo de transporte en esta vialidad y el contexto

urbano.

2.1.Delimitacion espacial
La zona de estudio del proyecto se encuentra dentro de la Zona Metropolitana
de Toluca tal como se representa en la Figura 1y poligono de la zona de estudio
se encuentra conformado por seis delegaciones y diez colonias del municipio de
Toluca
a) Delegacion La Maquinita
o Colonia Los Angeles
o Colonia Guadalupe, Club Jardin y La Magdalena
o Colonia Tlacopa
b) Delegacion Arbol de las Manitas
o Colonia Huitzila y Doctores
c) Delegacion Independencia
o Colonia Reforma y Ferrocarriles Nacionales (San Juan Bautista)
d) Delegacion San Sebastian
o Colonia San Sebastian y Vertice
o Colonia Progreso
o Colonia Valle Verde y Terminal
e) Delegacion Universidad

o Colonia Américas
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f) Delegacion Santa Maria de las Rosas

o Colonia Nueva Santa Maria de las Rosas

Siendo el Boulevard Isidro Fabela la vialidad en estudio, en un tramo que inicia
en la zona norte en el punto especifico de “La Maquinita”, cuenta con las
coordenadas 19°18'21.3"N, 99°38'39.1"W vy finaliza en la zona sur, en avenida
Solidaridad Las Torres con coordenadas 19°16'15.5", N 99°38'30.7"W, con una
longitud total de 3.87 kilometros, en donde existe un alta afluencia de vehiculos
particulares, transporte publico, transporte de carga, transporte ferroviario,
ciclistas y peatones, aunado a que se presenta un uso de suelo mixto

involucrando el uso habitacional, industrial, comercial y de servicios.

Macro localizaciéon

Figura 1 Localizacion de la Zona Metropolitana de Toluca
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Fuente. Torres Tovar et al. (2013, p. 11).
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Localizacién Ciclovia Boulevard Isidro Fabela
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2.2 Delimitacion temporal

Teniendo en consideracion informacion representativa de afios previos a 2024,
tales como el afio en que se crea el proyecto y el 2021, en el que se aborda la
propuesta con motivo de la iniciativa nacional RE - ACTIVA en coordinacién con
BikeNcity, Gobierno de México, la Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial y
Urbano (SEDATU) y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), cuyo objetivo es promover la implementacion de infraestructura
para movilidad activa a través de capacitacion técnica y célculo de costos y
beneficios. Se determina analizar el proyecto de incorporacion de la ciclovia en
el Boulevard Isidro Fabela dese La Maquinita hasta Solidaridad Las Torres, en

la ciudad de Toluca en el periodo comprendido de agosto 2024 a julio 2026.

3. Justificacion

La movilidad motorizada se ha priorizado de manera tradicional, considerando al
automovil en el centro del disefio de redes viales y en la planeacion urbana, sin
embargo, en las politicas publicas vigentes se ha prestado atencién al modelo
de la pirdmide de movilidad invertida, estableciendo una jerarquia de modos de
transporte donde se sita en primer lugar a las personas gque caminan y con
alguna discapacidad; en segundo, a aquellas que utilizan vehiculos de movilidad
activa y/o no motorizada, como la bicicleta, patines o patineta; en tercer lugar,
las personas usuarias del transporte colectivo, seguido del transporte de cargay

finalmente, las personas usuarias del automovil particular.

El presente estudio contribuye particularmente al Objetivo 11: Ciudades y
Comunidades Sostenibles de la Agenda 2030, donde la meta 11.2 refiere que es
necesario proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, prestando
especial atencion a las necesidades de las personas en situacion de

vulnerabilidad.
Por lo que surge la alternativa de integracion de una cultura de movilidad en la
gue se prioriza a todas las personas sin importar el modo de transporte que

utilicen, ademas el fomento de la intermodalidad propicia el entendimiento de
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diferentes perspectivas que se asocian al hecho de transitar las calles (Crotte &
Pedn, 2019, p.25) con modos de transporte no motorizados, como la bicicleta
que ademas cuenta con un enfoque de sostenibilidad y que en diferentes paises
europeos como Copenhague, Dinamarca y Paises Bajos, o incluso en México en
ciudades como Guadalajara y Ciudad de México es exitosa, por los beneficios a

la salud, economia, medio ambiente y disminucion de la congestidn vehicular.

En el caso de México, el Plan Nacional de Desarrollo 2019 — 2024 y el Plan de
Desarrollo del Estado de México 2023 — 2029: ElI mandato del pueblo por el
cambio, dentro de sus objetivos, buscan promover el derecho a la movilidad, el
incremento de la productividad, el desarrollo sostenible y la armonia en el
desarrollo de las actividades sociales a través de la igualdad de oportunidades,
inclusion, innovacion, resiliencia y sostenibilidad. Lo anterior, se apega a las
reformas del articulo 4° constitucional, que ubica a la movilidad como un derecho

de los mexicanos.

Por su parte, en el Plan de Desarrollo Municipal de Toluca 2022 — 2024, se
destaca la importancia de la accesibilidad en el entorno fisico y se busca la
descentralizacion de algunas actividades para asi motivar la movilidad
independiente en los ciudadanos. Asimismo, en el Bando Municipal 2025 se hace
referencia a la existencia de infracciones por no respetar el derecho de los

ciclistas y por omision de su preferencia en la circulacion.

Lo anterior, con el propdsito de disminuir las estadisticas de vehiculos de motor
emitidas por el INEGI (2020), donde se indica que “los municipios de Metepec y
Toluca desde el 2019, se ubican en los primeros lugares de congestion e incluso
hasta la fecha cuentan con el mayor indice de motorizacion, en el caso de
Metepec 703 veh/1000 hab. y de Toluca 592 veh/1000 hab” (Rosas Ferrusca,
2025, p.21).

Cabe recalcar que, “de los casi un millén de viajes intra e intermunicipales que
se realizan diariamente en la ZMT, el 70% tienen su destino en la capital del
Estado de México” (Centro Mario Molina, 2014, p. 7) y los viajes con frecuencia

se caracterizan por tener una duraciéon de 39 minutos, lo que se convierte en al
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menos 1.2 horas diarias en traslados, a su vez esto representa una cuarta parte
de su ingreso, lo cual es mayor a la proporcion recomendada que se encuentra
entre el 10% y 20% (Centro Mario Molina, 2014, p.7).

Las experiencias basadas en la movilidad ciclista también surgen en Toluca. Las
propuestas de rutas ciclistas se impulsan a partir de la observacién de la
dindmica de movilidad que existe en las diferentes zonas del municipio, conforme
a las necesidades de la poblacion y los puntos de origen y destino que pueden
involucrar viajes intermunicipales. Para ello, es necesario la existencia de
infraestructura que les permita a usuarios de la bicicleta contar con una red
directa, segura, comoda, atractiva e inclusiva que ademas cuente con aceptacion
social y genere condiciones favorables para la actividad econdmica de la

poblacion.

El caso de estudio, analiza la ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela, en el tramo
comprendido de La Maquinita a Solidaridad Las Torres, desde un enfoque social
y econdémico, para identificar la percepcién de los usuarios y actores involucrados
respecto a la implementacién y operacion de la ciclovia. Esto resulta relevante
debido a que se trata de una via donde existe constante saturacion vehicular,
interactian vehiculos particulares, transporte publico, transporte de carga,
conexién con el tren interurbano, peatones y ciclistas, y prevalecen usos mixtos
de suelo. Por lo tanto, la implementacion no puede valorar Unicamente a partir
de criterios técnicos establecidos en leyes, reglamentos, normas y manuales,
sino que también es necesario considerar la percepcion de las personas que

utilizan, habitan, trabajan o desarrollan actividades en el entorno.

Por consiguiente, es necesario estudiar la factibilidad de operacién de la ciclovia
en el Boulevard Isidro Fabela a partir de la percepcion social y econémica de los
usuarios y actores involucrados, complementada con una revision de los criterios
técnicos aplicables. Si bien el analisis de la percepcion puede resultar complejo
por su naturaleza cualitativa, permite identificar las implicaciones que la
implementacion y operacion de la ciclovia pueden generar en el entorno urbano,
social y econémico, para asi generar una evaluacion en donde se involucren

impactos y beneficios, para posteriormente plantear recomendaciones
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encaminadas a la ejecucion del proyecto con base en las necesidades de la
poblacién y en la economia, que puedan ser consideradas para posteriores

proyectos con caracteristicas similares a las de la ciudad de Toluca.

Por lo antes expuesto, el estudio busca promover la transformacion de la cultura
de la movilidad, en donde exista una integracion y aceptacion de la movilidad
urbana sustentable con mayor facilidad, para la disminucion de tasas de
congestionamiento, mejorar las condiciones ambientales e incluso fomentar la
interaccion de los modos de transporte en un mismo espacio de manera segura

y eficiente, reconociendo a la bicicleta como una alternativa de movilidad.

4. Objetivos

4.1.Objetivo general

Analizar la percepcion social y los aspectos econdmicos relacionados con la
ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela de la ciudad de Toluca, México en el tramo
comprendido de La Maquinita hasta Avenida Solidaridad Las Torres,
considerando las condiciones urbanas y de movilidad para identificar elementos
de mejora que permitan la integracion y fortalecimiento de la movilidad ciclista

en el contexto urbano.

4.2. Objetivos especificos
1. Integrar un marco conceptual de la movilidad urbana sustentable para explicar
la integracion de la ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela del municipio de Toluca

como un enfoque de movilidad urbana sustentable para la poblacion.

2. Examinar la normatividad en materia de ciclovias del ambito federal, estatal y
municipal para identificar el cumplimiento de criterios establecidos que permitan

una movilidad inclusiva, sostenible, segura y resiliente en la zona de estudio.
3. Analizar la percepcion de los usuarios y actores relacionados con la ciclovia

del Boulevard Isidro Fabela en el tramo comprendido desde La Maquinita hasta

Avenida Solidaridad Las Torres, respecto a las condiciones actuales de
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movilidad, seguridad y actividades econdémicas de la zona, para establecer los

aspectos limitantes o favorecedores.

4. Determinar la relacion que existe entre la percepcion de los usuarios y actores
involucrados y el nivel de aceptacion de la ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela
desde La Magquinita hasta Avenida Solidaridad Las Torres a través de la

informacion obtenida por medio de la aplicacion de encuestas.

5. Disefiar una propuesta de integracion urbana de la ciclovia en el Boulevard
Isidro Fabela en el tramo comprendido de La Maquinita a la Avenida Solidad Las
Torres, con base en los resultados obtenidos del analisis de percepcion y a las

condiciones de la infraestructura, sociales, econdémicas.

5. Hipoétesis

La percepcién de los usuarios y actores relacionados con la ciclovia del
Boulevard Isidro Fabela, en términos de movilidad, seguridad y de posibles
beneficios o afectaciones econdmicas, se relacionan con el nivel de aceptacion
y una mayor tendencia de integracion de la infraestructura ciclista en el contexto

urbano de Toluca.

6. Alcances

El presente trabajo de investigacion adopta un enfoque de métodos mixtos, en
el que se integran fuentes de informacion primarias y secundarias relacionadas
con la movilidad urbana sustentable, con un enfoque particular en la ciclovia del
Boulevard Isidro Fabela en la ciudad de Toluca. El estudio considera
principalmente la percepcion social y econdmica de usuarios y actores
involucrados, para lo cual la aplicacién de encuestas se considera como principal
instrumento de recopilacion de informacion, ademas de la incorporacion de
informacion documental, datos estadisticos y un diagnostico de las condiciones

urbanas y de movilidad para complementar el analisis.

La integracion de estas fuentes permite analizar el fendbmeno desde diferentes

perspectivas, de manera que la percepcion de los usuarios y actores
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involucrados puede contrastarse con las condiciones observables de la
infraestructura y la informacion documental normativa. De acuerdo con Fetters
et al. (2013), la integracidn constituye un elemento fundamental de los métodos
mixtos, porque permite articular los resultados de los diferentes componentes

para la generacion de una interpretacion conjunta.

A partir de las caracteristicas del estudio, el enfoque es principalmente
descriptivo, orientado a identificar las percepciones de la poblacién, aspectos
sociales y econdémicos relacionados con el funcionamiento de la ciclovia. Los
datos cuantitativos se analizan mediante la identificacion de frecuencias,
tendencias y relaciones entre variables; las entrevistas y encuestas permiten
interpretar resultados desde la perspectiva y el diagnostico en campo permite

contrastar los resultados con las condiciones fisicas y funcionales del Boulevard.

Investigacion descriptiva:

Se retoma el método de observacion indirecta que involucra elementos
cuantitativos, es decir, en numeros y valores a partir de registros, ademas de la
observacion directa la cual se obtiene al estar inmerso en el fenébmeno (Martinez,
2018, pp. 5-6); y permite obtener elementos cualitativos de los actores
involucrados en el estudio, que se complementan a través de la aplicacion de
encuestas integradas por respuestas abiertas y cerradas (Alban et al., 2020, pp.
166-167); sin embargo, es importante mencionar que una de las desventajas de
este tipo de investigacion es el posible sesgo de informacion derivado de que la
informacion obtenida por parte de los encuestados no siempre es veridica y tal

vez la muestra considerada para el estudio no sea representativa.

En este sentido, la informacidon obtenida de las encuestas no se considera de
manera aislada, contrasta con la informacién cualitativa obtenida de los
informantes clave y las condiciones identificadas en la zona de estudio con la

finalidad de obtener una interpretacion mas completa del fenémeno.

Investigacion participativa — accion:
En la investigacion se incorpora un componente participativo al considerar

experiencia y percepcion de los actores relacionados con la movilidad en el
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Boulevard Isidro Fabela. Por ello, se contempla la informacion directa por
encuestas a informantes clave y encuestas de percepcion, con la finalidad de
identificar las perspectivas, necesidades y problematicas que se relacionan con

la incorporacioén de la ciclovia.

El uso de esta informacion es para sustentar el diagnostico y formulacion de la
propuesta, sin considerar que los participantes sean quienes determinan las
soluciones de manera directa, Sino que sus aportaciones se incorporen como

parte de la evidencia para interpretacion y toma de decisiones.

El documento se integra por cuatro capitulos, en el primero se establece el marco
teodrico conceptual enfocado en la movilidad urbana sustentable y las ciclovias
como alternativas de solucion a las probleméticas actuales. El segundo
comprende la revision y el analisis de la informacion que se obtiene de fuentes
de oficiales, estadisticas, normativas y geograficas del Boulevard Isidro Fabela.
El tercer capitulo presenta los resultados obtenidos de la aplicacion de encuestas
de percepcion, considerando caracteristicas demogréaficas y criterios como
movilidad, seguridad, accesibilidad y conectividad, con la representacion de
datos a través de tablas, graficas y mapas. El cuarto capitulo corresponde al
disefio y planteamiento de la estrategia RUEDA, incluye la formulacién de ejes,
lineas de accion y una cartera de proyectos para fortalecer la integracion de un
espacio exclusivo para la circulacion de las bicicletas en avenida Boulevard Isidro

Fabela, para consolidar una red ciclista en la ciudad de Toluca.

Descripciéon de la metodologia:

1. Integraciéon del marco teérico conceptual

Esta fase representa la conceptualizacion de las ciclovias como parte de la
movilidad activa y de la movilidad urbana sustentable, considerando el caso
particular de la ciudad de Toluca y el Boulevard Isidro Fabela. A partir de la
revision de la revision de diferentes autores y conceptos relacionados con
jerarquia de movilidad, ciclista, ciclovia, calles completas, sefalizacion,
dispositivos de control, planeacion, urbanizacion, motorizacién, congestion
vehicular, seguridad, eficiencia, democratizacion de la movilidad, participacion

ciudadana, interaccion social, beneficios econdmicos, conectividad vy
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accesibilidad, para establecer elementos de referencia para el diagnostico de las

condiciones del Boulevard y para el analisis de la percepcion social y econdémica.

2. Recopilaciéon de informacion estadistica

A través de la consulta de informacion de fuentes oficiales federales, estatales y
municipales, entre las que se encuentran la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU), Gobierno del Estado (GEM), Secretaria de
Movilidad (SEMOVI), Secretaria de Desarrollo Urbano e Infraestructura (SEDUI),
Instituto Municipal de Planeacion de Toluca (IMPLAN Toluca), y de estadisticas
e indicadores generados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), ademas de la emitida por organismos especializados como el Instituto
para la Politica de Transporte y Desarrollo (ITDP) Instituto Mexicano del
Transporte (IMT), Instituto Mexicano para la Competitividad A.C. (IMCO) vy el
Centro Mario Molina.

La informacion permite identificar los antecedentes de infraestructura ciclista en
la ciudad de Toluca, las caracteristicas geométricas y urbanas y el contexto de

las condiciones de movilidad en el Boulevard Isidro Fabela.

Asimismo, se disefiaron y aplicaron encuestas de percepcion dirigidas a usuarios
y actores involucrados con la movilidad del Boulevard Isidro Fabela, para
recopilar informacion demografica y su percepcion respecto a criterios como
seguridad, accesibilidad, continuidad, conectividad y posibles impactos
econdémicos. De manera complementaria, se realizé un diagnostico con base en
criterios técnicos de las condiciones geométricas de la infraestructura y de la

operacion vial que se observa en el tramo de estudio.

3. Clasificacion y andlisis de la informacion

Esta etapa considera la revision minuciosa de informacion documental y
normatividad aplicable a la movilidad, ademas de la organizacion, clasificacién y
analisis de los datos obtenidos en las encuestas y de las condiciones del

Boulevard.
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Entre los aspectos analizados destacan el modo de transporte utilizado, la
frecuencia de uso, la percepcion de seguridad, postura ante la implementacion
de la ciclovia, disposicion de uso, percepcion de posibles impactos en las

actividades econdmicas y la dinamica social de la zona.

Para identificar tendencias y relaciones entre variables, se realizé la depuracion
de datos, para posteriormente analizarlos a través de procedimientos y modelos
matematicos, ademas de la representacion a través de tablas y graficas que se

complementan con la informacion técnica, geografica y espacial del Boulevard.

Una vez analizados los datos obtenidos, se realiza la integracion de los
resultados, organizando los hallazgos en funcion de los criterios de analisis
establecidos para la ciclovia, entre los que se considerar la accesibilidad,
continuidad, conectividad, seguridad, intersecciones, velocidad, caracteristicas
fisicas y la interaccion con otros modos de transporte.

La integracion, consiste en contrastar la percepcion identificada en las encuestas
con las condiciones observadas en el Boulevard Isidro Fabela, identificando
coincidencias, complementariedades o diferencias. Lo anterior, es consistente
con los propuesto por Fetters et al. (2013), que plantea que los resultados de los
diferentes métodos deben articularse durante la interpretacion para una

comprension conjunta del fendmeno en estudio.

4. Disefo de la estrategia de integracion de la ciclovia en Boulevard

Isidro Fabela

Plantea la formulacion de la estrategia RUEDA en el Boulevard Isidro Fabela a
partir de los resultados obtenidos del analisis de percepcion y las condiciones
urbanas identificadas en el tramo comprendido de La Maquinita a la avenida

Solidaridad Las Torres.
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Los resultados fueron la base para proponer ejes, lineas de accion y cartera de
proyectos a corto, mediano y largo plazo orientados a la integracion de una

movilidad ciclista en el espacio urbano.

Asimismo la estrategia RUEDA, se deriva de la contrastacion de diferentes
fuentes informacion, lo que permite que las recomendaciones respondan a las
condiciones observadas y a su vez a las necesidades y percepciones de los
usuarios y actores involucrados conforme a criterios como seguridad,
conectividad, continuidad, resiliencia, inclusion, accesibilidad, sostenibilidad y
necesidades de movilidad de los diferentes usuarios para fortalecer la movilidad
ciclista y como punto de referencia para futuros proyectos similares en la ciudad

de Toluca.

Figura 2 Principios para la planeacion de la estructura vial urbana

Principios a considerar en la planeacion de la estructura vial urbana
|
| |

T
Seguridad Sostenibilidad
M Priorizar a usuarios Criterios de I Integrar el entorno §il o
vulnerables Legibilidad Freltimiselaliderd
M Criterios de disefio Diversidad de |B  Aspectos de B Priorizar la
univeral usos y modos conectividad calidad
Enfoque con Consolidar la |l Perspectiva de
: . s participacion fexibilidad
perspectiva de género social
Priorizar la

movilidad
sustentable

Resiliencia

Condiciones
ambientales

Considerar la
temporalidad y
progrevisividad a
plazos

Fuente. Adaptado de (SEDATU, 2024).
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6.1.Tipo de investigacion

Figura 3 Metodologia de la investigacion

Clasificacion,

Disefio de propuesta de
ponderacién y

Integracion de un integracién de la ciclovia

Recopilacion de

marco teoérico
conceptual

analisis de la
informacion

en el Boulevard Isidro
Fabela

informacioén

A 14

L 4

Asignacion cuantitativa a Plantear propuesta que permita

Conceptualizacion de isi6 los datos cualitativos para ;
movilid%d urbana, movilidad ﬁf}ﬁ;@” d,ian{,ejgﬁ' la generacion P de atender ' las necesidades
0 ) ) < sociales y que promueva un
urbana _ sustentable, planes de desarrollo indicadores. beneficio ~ econémico para la
movilidad activa, ciclovia y urbano y aforos de poblacién que se encuentra en
ciclovia emergente para la Boulevard Isidro ’ las  colonias desde La
ciudad de Toluca. Fabela. Maquinita  hasta  Avenida

Calculo y comparacién de Solidaridad Las Torres.

la demanda ciclista con la
demanda vehicular.

Obtencion de datos
abiertos a través de

ent_:u_testads, entrevistas Identificacion de factores
W USIES Bl CEIn o, sociales 'y econémicos
recurrentes.

L4

Fuente: Elaboracion propia

6.2.Alcance de la investigacion

6.2.1 Caracterizar el panorama actual ante la incorporacion de la ciclovia en el
Boulevard Isidro Fabela, en el tramo de La Maquinita a Solidaridad Las Torres.
6.2.2 Identificar las caracteristicas de los usuarios y la percepcion social y
econOmica de los sectores publico, privado y social respecto a la incorporacion
y operacion de la ciclovia.

6.2.3 Analizar las condiciones sociales, econémicas, juridicas y normativas que
inciden en la propuesta y operacion de la propuesta de la ciclovia.

6.2.4 Proponer recomendaciones orientadas a la integracién de un espacio
exclusivo para la circulacion de las bicicletas en el Boulevard Isidro Fabela, a
partir del analisis de la percepcion social y econémica, complementado con la
revision de las condiciones técnicas, juridicas y normativas.

6.3.Limitaciones de la investigacién

6.3.1 Disponibilidad y variabilidad de datos abiertos y de informacién oficial, para
los periodos de recoleccion de informacion, asi como las condiciones de tiempo,
disponibilidad de recursos humanos y econémicos.
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6.3.2 Limitaciones para medicion y cuantificacion de la percepcion, debido a que
es un fendmeno asociado a experiencias, valoraciones y condiciones
particulares de los participantes, por lo cual se requiere complementar con
resultados de campo.

6.3.3 Ausencia o limitada disponibilidad de los actores involucrados en la
construccion y operacion de la ciclovia para proporcionar informacion de apoyo
al proyecto.

6.3.4 La percepcion o respuesta de los participantes puede estar condicionada
por sus experiencias, conocimientos, necesidades y relacion con el entorno, por
lo que los resultados representan las condiciones y opiniones que se identifican

durante el periodo de estudio.
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7. Disefo de lainvestigacion
7.1.Variables

Para vincular los elementos conceptuales con el proceso de obtencion y analisis
de la informacion se establecen variables e indicadores que permiten orientar la

recoleccion y el procesamiento de datos.

Figura 4 Variables involucradas en la investigacion

Sociales
*Edad
*Modo de transporte utilizado
*Frecuencia de uso
*Percepcion de la ciclovia
*Postura
*Seguridad percibida
Caracteristicas del usuario
Econdmicas
*Percepcién de afectacion o beneficio econémico
*Uso del suelo
*Impacto sobre ventas o actividad comercial

Juridicas y Normativas*

Jerarquia de la movilidad
*Derecho a la moviliada
*Normativa de disefio ciclista
*Continuidad

*Conectividad

*Seguridad vial
Sefializacién

*Condiciones de operacion
*Cumplimiento normativo

Fuente: Elaboracion propia

* Considera las leyes, reglamentos y normas aplicables referentes a la movilidad,
tales como: Ley General de Movilidad y Seguridad Vial, Ley de Movilidad y
Seguridad Vial del Estado de México y sus Municipios, Reglamento de Transito
del Estado de México, Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEDATU-2023,
Estructura y disefio para vias urbanas. Especificaciones y aplicacién, Manual de
Auditorias de Seguridad Vial, Manual de sefalizacion y dispositivos para el
control del transito en calles y carreteras, Manual integral de movilidad ciclista
para ciudades mexicanas - Tomo IV. Infraestructura, Manual de calles: disefio
vial para ciudades mexicanas.
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7.2.Levantamiento u obtencion de la informacion

Figura 5 Etapas para la recoleccion y analisis de informacion

Identificacion del problema

Seleccion de la técnica

Fuente. Adaptado de Lépez Romo (1998, p. 3)

7.2.1. Entrevistas

Dirigidas a informantes clave para obtener informacion especifica y detallada

sobre los sectores involucrados en las diferentes etapas relacionadas con el

proyecto de la ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela.

e Representante de la Secretaria de Movilidad del Estado de México
(SEMOV)

e Representante de la Direccién de Movilidad y Transporte Universitario,
adscrita a la Gestion y Administracion Universitaria de la UAEMex.

¢ Representantes de comerciantes de la zona del Boulevard Isidro Fabela.

7.2.2 Encuestas de percepcion

Incluye el disefio y aplicacion de cuestionarios estructurados en formato
digital para obtener datos que permitan identificar y analizar la percepcion
social y econémica de la ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela en puntos e
intersecciones clave del tramo comprendido entre La Maquinita y Avenida

Solidaridad Las Torres.
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7.2.3.

Usuarios continuos y residentes
Usuarios intermitentes

Duefios de los comercios
Oficiales de transito

Transeuntes

Aforos ciclistas

Se considera la solicitud y revision de informacion disponible de aforos

ciclistas realizados previamente en el Boulevard Isidro Fabela, como fuente

secundaria para complementar la caracterizacion de la movilidad ciclista del

tramo de estudio y establecer una referencia de la demanda ciclista.

7.3. Procesamiento de datos

En esta etapa se desarrollaron las siguientes actividades:

1.

Delimitacion y ubicacion del poligono de estudio a través de la elaboracion
de mapas en AUTOCAD.

Elaboracion de formatos digitales para encuestas, con GOOGLE FORMS
Calculo de la muestra representativa con hojas de calculo a partir de
férmulas y parametros técnicos.

Programacion de fechas para aplicacion de encuestas y compilaciéon de
informacion de las condiciones del Boulevard Isidro Fabela.

Integracion y clasificacion de base de datos.

Analisis y aplicacion de modelos mateméticos para definir la relacion entre
variables, empleando software Orange.

Creacién de graficas y tablas para representacion de los resultados de
percepcion y de los criterios técnicos relacionados con las condiciones del
Boulevard Isidro Fabela.

Propuesta de estrategia a partir de recomendaciones y acciones a corto,
mediano y largo para que promuevan la integracién de la ciclovia en el

Boulevard Isidro Fabela
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Capitulo 1

Aspectos conceptuales de la movilidad ciclista

En este capitulo se presenta la integracion de un marco conceptual a partir de la
exploracion de bibliografia especializada que incluye términos y definiciones que
se involucran con el nuevo enfoque de la movilidad sustentable en el que se
prioriza al peatén y a los modos de transporte ho motorizados. Es importante
destacar que, esta revision se centra en enfoques en el estudio de la movilidad
urbana, en las instituciones publicas y privadas que tienen alguna
responsabilidad en el temay de estudios realizados por organizaciones sociales
que han aportado elementos significativos para el disefio de instrumentos de

planeacién de la movilidad urbana.

Para vincular los conceptos generales de movilidad y sustentabilidad con las
condiciones particulares de la ciclovia del Boulevard Isidro Fabela se incorpora
la revisibn de elementos desde una literatura especializada que permiten
analizar las condiciones de la infraestructura ciclista y su relacién con el entorno

urbano.

Con base en lo anterior, los ejes conceptuales que sustentan el trabajo en
estudio, se organizan desde los conceptos generales relacionadas con la
movilidad urbana y sustentable hasta elementos especificos que permiten un

analisis de infraestructura ciclista con el contexto urbano.

1.1.Marco conceptual de la movilidad
1.1.1. Movilidad

La movilidad, segun el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia de
Espafia debe entenderse como “un sistema y no como un conjunto de
modalidades de transporte independientes unas de otras.” (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de Energia de Espafia et al., 2011, p.41). Por su parte,
para el Instituto Mexicano para la Competitividad A.C., en un sentido econdémico,
la movilidad es “primordial para la competitividad de las ciudades, ya que

determina la forma en que la poblacién se mueve para realizar sus actividades
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diarias” y por tal motivo, se deben brindar opciones de transporte que cuenten
con seguridad, calidad, accesibilidad, asequibilidad y sustentabilidad (Rosas
Ferrusca, 2025, p. 9). Mientras que para la SEDATU y para la Ley General de
Movilidad y Seguridad Vial, en su dltima reforma en el afio 2023, se
conceptualiza como el “conjunto de desplazamientos de personas, bienes y
mercancias, a través de diversos modos, orientado a satisfacer las necesidades
de las personas” (SEDATU, 2024, p. 11).

1.1.1.1. Movilidad urbana

Se conceptualiza como “el fendmeno que consiste en los deseos de viajar de
una zona a otra dentro de la ciudad, resultado de la interaccion social y
econdmica entre las diferentes zonas de la ciudad”; si bien dentro de cada zona
de la ciudad se presenta una mezcla de usos de suelos, densidades y niveles

socioecondémicos. (Bazant Sanchez, 2014, pp. 143-145).

1.1.1.2. Movilidad sustentable

La Comisibn Ambiental de la Megal6polis enuncia a la movilidad sustentable
como ecomovilidad y la define como “un modelo de traslado saludable de bajo
consumo de carbono que prioriza el elevar la calidad de vida urbana y el
bienestar colectivo, asi como la creacion espacios publicos confortables que
favorezcan la convivencia ciudadana.” (De la Megaldpolis, n.d.) y de manera
complementaria, el WBCSD la define como “la capacidad para satisfacer las
necesidades de la sociedad de moverse libremente, acceder, comunicarse,
comercializar y establecer relaciones sin sacrificar otros valores humanos o
ecologicos basicos actuales o del futuro” (Daniela and Michael Kocvara, 2001, p.

4), es decir, con un enfoque social.

Las politicas asociadas a esta movilidad deberian responder a tres objetivos
principales:
a) Reduccion: Reducir la intencién de movilizarse, a través de la cercania de
servicios para la satisfaccion de necesidades.
b) Reequilibrio: Impulsar la utilizacion de modos de transporte mas

respetuosos con el medio ambiente.
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c) Ecoeficiencia: Desplazarse minimizando los impactos ambientes a través
del desarrollo tecnoldgico y el uso eficiente de la infraestructura.
(Guillamén & Hoyos, 2005, p.14)

1.1.1.3. Movilidad activa o no motorizada

Conforme a la Guia Técnica para el fomento de Movilidad Saludable, Segura y
Sostenible, esta categoria se conceptualiza como la agrupacion de “los modos
de movilidad que requieren traccion humana: caminar, pedalear, patinar y
cualquier otro que cumpla con dicha condicion” (Gomez Murillo & Proyecto
Mesoamérica, 2024, p. 6). Asimismo, en el caso de las personas gque cuentan
con algun tipo de discapacidad se incluyen “aquellos modos de transporte que
usan algun artefacto mecanico o asistido para suplirla” y debe “satisfacer las
necesidades de viaje con motivos de trabajo, cuidado, estudio, turismo, ocio,
entre otros” (Orozco Gomez et al., 2022, p. 24), se destaca que debe ofrecer
“alternativas que fomenten la salud publica, la proximidad y la disminucion de
emisiones contaminantes” (Camara de Diputados del H. Congreso de la Union
et al., 2022, p. 9).

Del concepto de movilidad activa surge la micro movilidad tal como se muestra
enlaFigura, dentro de la que se consideran “vehiculos y servicios ligeros, lentos
y limpios (que incluyen la movilidad activa pero también algunos como las
patinetas eléctricas y otros cuya propulsion no es predominantemente humana)
gue pueden circular en ciclo-infraestructura.” Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (MTOP, 2023, p. 9)
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Figura 6 Movilidad activa y micromovilidad

MOVILIDAD MICRO-
ACTIVA MOVILIDAD

bicicleta

Propulsién
eléctrica

. En
Propulsién patineta
humana

Fuente. Adaptado de MTOP (2023, p. 14).

1.1.2. Jerarquia de la movilidad

En el proceso de planeacién, disefio e implementacion las politicas publicas,
planes y programas en movilidad tienen como objetivo “favorecer en todo
momento a la persona, los grupos en situacion de vulnerabilidad y sus
necesidades, garantizando la prioridad en el uso y disposicion de las vias” y por
ello se establece una jerarquia de movilidad con la siguiente estructura, misma

que se muestra en la Figura .

I. Personas peatonas, con un enfoque equitativo y diferenciado en razén de
género, personas con discapacidad y movilidad limitada;

Il. Personas ciclistas y personas usuarias de vehiculos no motorizados;

[ll. Personas usuarias y prestadoras del servicio de transporte publico de
pasajeros, con un enfoque equitativo pero diferenciado;

IV. Personas prestadoras de servicios de transporte y distribucién de bienes
y mercancias, y

V. Personas usuarias de vehiculos motorizados particulares” (Camara de

Diputados del H. Congreso de la Unién et al., 2022, p.11).
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Figura 7 Jerarquia de usuarios

Aeio JNAN

Fuente. Tomado de Una movilidad segura y ef|C|ente para todos por M. L.
Santillan, 2023, Ciencia UNAM.

Dicha piramide, desglosada y categorizada se puede ejemplificar en la Figura .

Figura 8 Piramide de la movilidad desglosada

Personas con:
Peaton Vehiculos recreativos
Persona en silla de ruedas Mascotas
Andaderas y muletas Movilidad limitada

Ciclistas

Dﬁ traccl'dn Eléctrico de
hasta 25 km

Pubhco Y De oficio o

privado recreativo

Transporte de pasajeros

Transporte estructurado
Transporte no estructurado
Ambulancias, patrullas, etc.

Transporte de carga

Medio de t rte que es destinado uni te a la carga de Lineas transportistas
ier tipo de mer fas, que se pueda transportar en el modo Tipos de carga
carretero. Tipo de wehiculo de carga

Automoavil y motocicleta

Automdvil y motocicleta

Farticular Conductor ejecutive

Motociclista de reparto Ejecutar una profesian

Fuente. Tomado de Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (2021).

1.1.3. Desarrollo sostenible
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El concepto proviene de la Comision Brundtland, que se constituyé por la
Asamblea General en 1983, que en el informe “Nuestro Futuro Comun” (1987)
presentd el término como el “desarrollo que permite satisfacer las necesidades
de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del
futuro de satisfacer sus propias necesidades” (Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe [CEPAL], s. f.)

Para atender a las demandas de proteccion del medio ambiente, asi como el
desarrollo de los paises con menor nivel de crecimiento, se requiere la
integracion de politicas ambientales y estrategias de desarrollo considerando
componentes econdmicos Yy sociales, que se complementan con la vision de la
Organizacion de la Naciones Unidas (ONU) que considera que, al existir un
desarrollo sostenible, las politicas publicas deben garantizar que no exista

inferioridad o discriminacion (Garcia, 2023).

1.1.4. Usos de suelo

Definidos como “la distribucion geografica espacial planificada de la ocupacion
del suelo para fines urbanos, como la habitacion, comercio, servicios

comunitarios, vialidad y areas libres”.

Es importante considerar que la dosificacion de areas dependerd de varios
factores tales como las caracteristicas socioecondémicas de la poblacion, la
densidad, el desarrollo cultural y la densidad de vivienda y que se encuentran
relacionadas con las actividades que se realizan en una determinada zona, por
lo que es posible que se presente un uso predominante aunque lo deseable es
que existan usos relacionados y compatibles, sin embargo, es posible que se
presenten los tres siguientes escenarios:
e Usos permitidos (compatibles): Aquellos que, debido a su compatibilidad,
se establecen sin ninguna restriccion.
e Usos condicionados (compatibles con restriccion): En los que cuya
aprobacion requiere estudios especificos por autoridades y se debe
comprobar que el uso no causara molestias y no alterara el medio urbano

0 natural.
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e Usos expresamente prohibidos (incompatibles): Muestran su
incompatibilidad con otros usos “debido al grado de contaminacion que
producen, el deterioro que se puede ocasionar al medio urbano o el
peligro a la vida y a la salud de los habitantes” (Corral y Bécker, 2008, pp.
49-52).

Tal como lo menciona Maria Elena Ducci en su libro Conceptos basicos de
urbanismo, es una base primordial el levantamiento y distribucion en un plano
para “detectar los problemas del asentamiento y para plantear su

reestructuracion y futuro crecimiento” (Ducci, 2021).

La distribucion de los usos de suelo es relevante para el analisis de la movilidad ciclista,
debido a que el origen y destino de los desplazamiento son con motivo de diferentes
actividades urbanas. En este sentido, el andlisis de una infraestructura ciclista no debe
ser como un elemento aislado sino en funcion de los destinos y conexiones que permite
establecer. Tal como sefialan Buehler y Dill (2016) la accesibilidad y la conectividad de
las redes ciclistas son elementos relevantes para analizar su funcionalidad,
principalmente cuando la bicicleta es considerada una alternativa para realizar viajes de

manera cotidiana.

Dicho planteamiento, resulta pertinente para el caso de estudio, debido a la presencia
de diversas actividades de tipo comercial, laboral, educativo y de servicios a lo largo de
la avenida, las cuales generan diferentes necesidades de desplazamiento, Por lo que la
relacién entre los usos de suelo, destinos y conectividad se considera un elemento

complementario para valorar la funcionalidad de la ciclovia.

1.1.5. Espacios publicos

Definidos como “aquellos lugares que son de propiedad publica o para el uso
publico. Estos tienen que proveer un acceso universal, seguro e inclusivo
particularmente para mujeres, nifios, personas mayores o con discapacidades.
Estos espacios pueden ser las calles, los espacios abiertos o las instalaciones
publicas y llegan a definir el caracter de una ciudad” (CEPAL, 2023). Ademas
resultan ser multifacéticos y dependen de los agentes y practicas sociales que
se reproducen en la ciudad, que promueven o desalientan un comportamiento

en los ciudadanos (De la Torre, 2015).
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Asimismo, la Ley de Movilidad y Seguridad Vial del Estado de México y sus
municipios, los define como un “area delimitada por construcciones o elementos
naturales, que permite la circulacion peatonal y vehicular, asi como la recreacion
y reunion de los habitantes, tales como calles, plazas, avenidas, viaductos,

paseos, jardines, bosques, parques publicos y demas de naturaleza analoga”.

En el caso de la movilidad ciclista, la calle es un espacio publico en el que existe
una convergencia de modos de transporte y usuario. Por tal motivo las
condiciones de disefio y distribucion pueden favorecer o limitar la convivencia
entre los distintos usuarios. Buehler y Dill (2016) destacan que las caracteristicas
de la infraestructura y su relacion con el transito motorizado influyen en las
preferencias y las experiencias de las personas ciclistas, por ello es necesario

considerar en el andlisis el contexto vial en el que se integra.

1.1.6. Espacios inclusivos

Son aquellos “en los que puedan interactuar personas con y sin discapacidad sin
barreras” y “deberan de estar dirigido a una gran colectividad de personas y no
ha pequefos grupos segregados, pues una de las principales funciones de la
inclusividad es llegar al mayor niamero de personas y hacerlas participe
conjuntamente” (Ortega Guillén, 2022, p. 7), lo cual se lograra a partir de
garantizar rampas de acceso, puertas anchas, ascensores, bafios adaptados y
estacionamientos accesibles que benefician a las personas con discapacidad,

personas mayores o con necesidades particulares. (México, 2024)

La desigualdad creada en las ciudades ha propiciado fendmenos de separacion
entre la sociedad y los procesos de construccion de lo publico, por lo que mas
personas y organizaciones reconocen la importancia de adaptar los entornos
para una mayor inclusion social a partir de todo tipo de personas, cuerpos y
contextos, para una participacion plena en la vida social a partir de un
componente de empatia (Administrador, 2024).

1.1.7. Calle completa
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La aplicacion de politicas referente a las calles completas se origina en Estados
Unidos, en la segunda mitad del siglo XX, en busqueda de la reformulacion de la
calle, “integrando una infraestructura de mejor calidad para los modos excluidos
o discriminados, especialmente la caminata, la bicicleta y el transporte publico”
(Tironi et al., 2024, p. 2).

Como parte de los espacios urbanos el concepto de las calles completas ha
tenido un realce al vincularse con factores como la accesibilidad, universalidad
e inclusion ya que de manera formal se considera que estas calles se encuentran
disefiadas para “facilitar el transito seguro de las personas usuarias de las vias,
de conformidad con la jerarquia de la movilidad, que propician la convivencia y
los desplazamientos accesibles y eficientes. Consideran criterios de disefio
universal, la ampliacion de banquetas o espacios compartidos de circulacion
peatonal y vehicular libres de obstaculos, el redimensionamiento de carriles para
promover velocidades seguras, carriles exclusivos para el transporte publico,
infraestructura ciclista y sefializacion adecuada y visible en todo momento”
(SEDATU, 2024, p. 10).

Desde esta perspectiva, la ciclovia es parte de una configuracién vial en donde
elementos como la distribucion del espacio, la separacion de modos de
transporte, la velocidad de los vehiculos y las condiciones de las intersecciones
determinan la experiencia de los usuarios. A partir de la revision de 84 estudios
sobre infraestructura ciclista Buehler y Dill (2016) identifican que los efectos de
una ciclovia dependen de su existencia, caracteristicas y forma de integracién

en la red vial.

En particular, se resalta la preferencia por una infraestructura que se encuentra
separada de los modos de transporte motorizados, principalmente donde existe
una mayor velocidad o volumen vehicular, relacionando asi las condiciones
fisicas con una percepciéon de seguridad y a su vez con la disposicién de la

poblacién para usar una ciclovia (Buehler & Dill, 2016)

1.1.8. Criterios de disefio de ciclovias
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Una infraestructura ciclista para evaluarse requiere contemplar las
caracteristicas fisicas con las que cuenta, las condiciones de operacion y la
relacion que hay con el entorno urbano. A partir de la revision de diferentes
estudios Buehler y Dill (2016) identifican que el analisis de infraestructura ciclista
de una valoracion de elementos aislados ha pasado a una perspectiva de red,
donde se consideran los segmentos, intersecciones y conexiones con otros

espacios de forma conjunta.

Es decir, una ciclovia se puede valorar a partir de la forma en que permite que
los desplazamientos que se realizan sean continuos, seguros y conectados.
Ademas, como resultado de la revision que realizaron Buehler y Dill (2016) se
muestra que las caracteristicas de la infraestructura, las condiciones de transito,
intersecciones y conectividad se relacionan directamente con el uso de la

bicicleta, preferencias de los usuarios y la eleccidon de una ruta.

Con base en lo anterior, para el caso de estudio los criterios de analisis no se
limitan Unicamente a los aspectos geométricos, también consideran elementos
gue permiten analizar la funcionalidad de la ciclovia en el contexto urbano, entre
los que se encuentran la accesibilidad, continuidad, conectividad, seguridad,
condiciones de las intersecciones, velocidad vehicular, separacion y relacién con

el transporte publico.

Dichos criterios, se retoman mediante la revisién de los criterios técnicos y la
informacion obtenida a través del instrumento de percepcion, para identificar la
relacion entre las caracteristicas de la ciclovia y la valoracion de los usuarios y

actores involucrados del Boulevard Isidro Fabela.

1.1.8.1. Accesibilidad

Dentro de la perspectiva de la movilidad en bicicleta, como politica publica, se
define como “la habilidad de llegar a los bienes, servicios, actividades y destinos
deseados” (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia de Espafia et al.,
2011, p. 28) y es evaluada en términos de conveniencia, es decir, “la facilidad

con la que una persona puede alcanzar lo que quiere”, asi mismo se considera
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que es afectada por cinco factores primordiales, que son: Movilidad;
Conectividad en el sistema de transporte; Uso de suelo; Costos generalizados

(Tiempo, dinero, incomodidad, riesgo); y Perspectiva del usuario.

La movilidad en las ciudades debe contar con un enfoque universal, donde no
exista una restriccion Unicamente para las personas que disponen de un vehiculo
privado, considerando asi a la bicicleta como una alternativa de movilidad que
atiende a la accesibilidad para cualquier ciudadano, sin importar su nivel
socioeconémico, edad, género o cultura 'y que permite mejorar su calidad de vida
y los desplazamientos urbanos en las ciudades que actualmente se enfrenta a
crisis de desplazamientos ineficientes, con inseguridad y que deterioran el medio
ambiente (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia de Espafa et al.,
2011, p. 53).

Por lo anterior, es necesario que como parte de la planeacién urbana y de
transporte, se considere la planeacion ciclo — incluyente que es un término que
proviene de la asociacion civil holandesa Interface for Cycling Expertise (I-CE),
en el que se reconoce que:

e EIl uso de la bicicleta conlleva a muchos co-beneficios que superan el
ambito del ciclismo urbano como fin en si y el ambito del transito y
transporte, lo que significa que otras politicas urbanas pueden y deben
incluir el uso de la bicicleta dentro de los objetivos.

e Los planes y las politicas integrales son mucho mas efectivos para
mejorar las condiciones de uso de la bicicleta que aquellos que sélo se
enfocan en el ciclismo urbano en siy en la infraestructura ciclista (Instituto

para la Diversificacion y Ahorro de Energia de Espafa et al., 2011, p. 68).

Cabe recalcar que la accesibilidad de una ciclovia refiere la capacidad con la que
cuenta para conectar a los usuarios con sus destinos y actividades cotidianas,
tal como Buehler y Dill (2016) lo identifican en la evaluacion de redes ciclistas,
donde la accesibilidad es uno de los elementos que se considerando que la
conectividad entre el origen y destino influye en la utilidad de la infraestructura.

En el caso de estudio, este criterio permite relaciona la ciclovia con los diferentes

usos de suelo de la zona, las actividades y destinos identificados a lo largo del
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Boulevard, asi como las posibilidades de conexidn con las que cuenta con otras

vialidades y modos de transporte.

1.1.8.2. Diseio universal

El objetivo de que los sistemas de movilidad se apeguen a los criterios de disefio
universal que se representan en la Figura como lo establece la Ley General de
Movilidad y Seguridad Vial (2023) es para “incluir a todas las personas
independientemente de su condicidén y en igualdad de oportunidades, a las calles
y los servicios de movilidad, de acuerdo con las condiciones de cada centro de
poblacién; asi como otorgarles las condiciones minimas de infraestructura
necesarias para ejercer el derecho a la movilidad” (Cadmara de Diputados del H.

Congreso de la Union et al., 2022, p. 9).

Figura 9 Elementos de un disefio universal
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Fuente. Tomado de Ciudad Accesible (2024)

1.1.8.3. Continuidad y conectividad
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En este caso, la continuidad se relaciona con la posibilidad de realizar un
recorrido sin interrupciones que obliguen al usuario a incorporarse con los modos
de transporte motorizado o a abandonar la ciclovia, mientras que la conectividad
refiere la capacidad de la infraestructura para articularse con otras vialidades,

destinos y componentes que integran la red de movilidad.

Buehler y Dill (2016) sefialan que en la investigacion sobre infraestructura ciclista
de estudiar las instalaciones individuales se ha pasado a considerar las redes en
conjunto debido a que la conexion de diferentes segmentos, origenes y destinos

puede influir en la utilidad de la infraestructura.

Desde esta perspectiva, aunque una ciclovia presente caracteristicas adecuadas
en un segmento determinado y, sin embargo, presentar limitaciones funcionales
si no existen conexiones adecuadas en puntos de interaccion con la red vial
(Buehler y Dill, 2016).

1.1.8.4. Inclusiony equidad

En la Guia para recuperacion de espacios publicos del afio 2025 la inclusion se
define como “un principio que promueve la igualdad juridica y sustantiva de
derechos y la equidad de condiciones, trato y oportunidades para todas las
personas” (Chavez Duran et al., 2025, p. 36) a través del “reparto equitativo del
espacio, en especial de los usuarios mas vulnerables, es decir, de los peatones,
ciclistas y usuarios del transporte publico” en el “espacio publico, infraestructura,
servicios, vehiculos, transporte publico y los sistemas de movilidad” (Gémez,
2024, p. 13); y de manera complementaria se reconoce la importancia de la
equidad de género en la que “hombres y mujeres son capaces de disfrutar de las
mismas condiciones y oportunidades para ejercitar sus derechos y alcanzar su
potencial social, econdmico, politico y cultural” (Allen, 2018, p.5), donde “puede
existir una participacion efectiva de las mujeres a los desafios y las dinamicas

cambiantes de las ciudades” (Allen, 2018, p. 9).

1.1.8.5. Seguridad vial
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Uno de los términos involucrados con la movilidad, en cualquiera de sus modos,
es la seguridad vial, que se define como el “Conjunto de esfuerzos liderados por
autoridades competentes para reducir la incidencia y gravedad de siniestros
viales.” Segun la Guia Técnica para el fomento de Movilidad Saludable, Segura
y Sostenible que cuenta como referente el modelo sueco de Vision Cero, en el
que se “busca eliminar por completo las fatalidades y las lesiones graves del
sistema de movilidad al reconocer el error y la fragilidad como inherentes a la
condicion humana y enfilar esfuerzos en el disefio vial pacificado como principal
herramienta de prevencion y mitigacion de siniestros fatales y graves” (Gémez
Murillo & Proyecto Mesoamérica, 2024, p. 7), lo cual coincide con la definicion
establecida por la Ley de Movilidad y Seguridad Vial del Estado de México y sus
Municipios publicada en el afio (2023), que la concibe como un conjunto politicas
y sistemas que se orientan a la reduccién de muertes y lesiones por siniestros

de transito.

En el caso de la infraestructura ciclista, la seguridad depende de las condiciones
de la via y de la interaccién con otros usuarios y conforme a la revision de
estudios que realizaron Buehler y Dill (2026) se encontré que los usuarios
ciclistas tienden a preferir una infraestructura separada de los modos de
transporte motorizados, en particular cuando en las condiciones de circulaciéon

se encuentran implicadas mayores velocidades o altos volimenes vehiculares.

Esta relacion es representativa para el presente estudio, debido a que las
condiciones del flujo vehicular se pueden considerar de manera conjunta con la
percepcion de seguridad de las personas encuestadas, es decir, se analiza la
seguridad desde un punto de vista técnico y desde la valoracion de riesgo y

proteccion que les proporciona la ciclovia a los usuarios.

1.1.8.6. Sefializacion
Conforme a la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial (2023), para la
regulacion del transito en las diferentes vialidades a partir de limitaciones fisicas
y reglamentarias son necesarios elementos fisicos y estructurales tales como la
sefalizacion que se precisa como el “conjunto integrado de marcas y senales

gue indican la geometria de las calles, asi como sus bifurcaciones, cruces y
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pasos a nivel; previenen sobre la existencia de algun peligro potencial y su
naturaleza” (SEDATU, 2024, p. 11). Misma que se divide en horizontal como las
marcas en el pavimento, simbolos, leyendas o rayas y vertical que se caracteriza
por tableros fijados en postes o estructuras y ésta a su vez se clasifica a partir
de su propdsito, ya sea de caracter preventivo, restrictivo, informativo, turistico y

de servicios.

1.1.8.7. Intersecciones y conflictos viales

Las intersecciones son puntos relevantes en las ciclovias, debido a la interaccion
entre los diferentes usuarios y con base a lo identificado por Buehler y Dill (2016)
las intersecciones pueden afectar de manera negativa la experiencia asi como
la eleccién de ruta de los usuarios, en particular cuando se generan conflictos

con los modos de transporte motorizado.

Ademas, se reconoce que la revisiobn especifica de intersecciones puede
contribuir a la diminucién de conflictos, por ello su configuracién debe estar
considerada como parte del funcionamiento de la red y no como un elemento

independiente.

1.1.9. Viaciclista

Uno de los conceptos primordiales que se retoman en el estudio es el referente
a la “Via publica destinada al transito preferente o exclusivo de vehiculos no
motorizados en las calles o la que tenga un trazo independiente” (SEDATU,
2024, p. 12) que, se categorizan tal como se expone en la Tabla 1 a partir

condiciones fisicas, de sefalizacion y de funcionamiento:

Tabla 1 Clasificacion de vias ciclistas

Compatrtida con personas Cuenta con condiciones geométricas y operativas
peatonas gue permiten la convivencia segura y cémoda entra

los vehiculos no motorizados y los peatones.
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Compatrtida con transporte  Presenta una segregacion del transito automotor,
publico ubicada en extrema derecha en el sentido de

circulacion y también conocida como carril bus — bici.

Con prioridad de uso Prioriza la circulacion de los vehiculos no
motorizados, con sefalizacion horizontal y vertical y

se denomina calle o carril compartido ciclista.

Confinada Es un carril exclusivo, segregado del transito
automotor a través de delimitadores para el
confinamiento, conocida como via ciclista exclusiva

o ciclovia.

Delimitada Se define por marcas en el pavimento sin elementos
fisicos, que pueden ser aledafias a la franja de
estacionamiento de  vehiculos  motorizados,

denominada como ciclocarril.

Exclusiva de trazo Se presenta en areas de circulacion libres y aisladas
independiente de transito motorizado, con un espacio separado de
la redistribucion del arroyo vial, y por lo general son

bidireccionales.

Fuente. Adaptado de SEDATU (2024, p. 12)

En sintesis, el andlisis de una ciclovia requiere una vision sistémica que permita
considerar las caracteristicas fisicas y su relacion con el contexto urbano, los
diferentes usuarios, conceptos de movilidad, movilidad sustentable, jerarquia de
la movilidad, accesibilidad, disefio universal, inclusion y seguridad vial, ademas
de las condiciones de movilidad para establecer un marco general del estudio
mientras que los criterios como la continuidad, conectividad, intersecciones,
separacién velocidad e interaccion con otros modos de transporte permiten que

el marco se traslade al andlisis de la infraestructura ciclista.

Lo anterior, coincide con lo sefialado por Buehler y Dill (2016), que destacan la
necesidad de considerar la infraestructura ciclista como parte de una red donde

los segmentos, intersecciones y conexiones con el entorno influyen con el uso y
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la experiencia de los usuarios ciclistas. Por ello dichos elementos se retoman
para el andlisis del Boulevard Isidro Fabela y se complementan con los criterios
técnicos establecidos por normatividad, para abordar el estudio desde las
condiciones observables de la ciclovia y la percepcion de los usuarios y actores

involucrados respecto a la funcionalidad, accesibilidad, seguridad y conectividad.
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Figura 10 Conceptos relacionados con la movilidad
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Capitulo 2
Marco normativo de la movilidad urbana sustentable

En este apartado se presenta el respaldo juridico y normativo en el ambito
internacional, nacional, estatal y municipal de la movilidad urbana sustentable,
en donde se reconoce y promueve dicha movilidad como una necesidad para la
poblacibn ademas de que se analiza su relacion con los perfiles social y
econdmico. Para tal efecto, se presentan los siguientes ambitos:

2.1 Ambito Internacional

2.2 Ambito Nacional

2.3 Ambito Estatal

2.4 Ambito Municipal

2.1.Ambito Internacional

2.1.1. Rio+20

De igual manera, la declaracion “El Futuro que Queremos” adoptada en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible celebrada en
Rio de Janeiro en 2012, conocida como Rio + 20 refirié que “Con el transporte
sostenible se logra una mejor integracion de la economia a la vez que se respeta
el medio ambiente” (Rovalo Otero & UNHABITAT, 2012), reconociendo la
importancia de la circulacion eficiente de personas y mercancias, asi como el
acceso a sistemas de transporte ambientalmente racionales, seguros y

asequibles.

Con un enfoque en dos temas principales: la economia verde en el contexto del
desarrollo sostenible y la erradicacion de la pobreza, se dio lugar al desarrollo de

los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

2.1.2. Objetivos del Desarrollo Sostenible (Agenda 2030)

En la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el Objetivo 11 —
establece la meta de: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles reconoce que los problemas a

los que se enfrentan las ciudades son la falta de fondos para prestar servicios
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basicos, escasez de vivienda adecuada, congestion y deterioro de la
infraestructura, sin embargo, se pueden vencer a través de un mejor

aprovechamiento de los recursos y reduciendo la contaminacion y la pobreza.

Dentro de las 7 metas se considera que para el caso de estudio es importante
destacar 2; la primera es la meta 11.2 que refiere que para 2030 “proporcionar
acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles
para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la ampliacion del
transporte publico, prestando especial atencion a las necesidades de las
personas en situacion de vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con
discapacidad y las personas de edad” y la segunda la meta 11.3 que pretende
“‘aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible y la capacidad para la
planificacion y la gestion participativas, integradas y sostenibles de los

asentamientos humanos en todos los paises” (Barcena et al., 2018, p. 54).

Por otra parte, el Objetivo 3 — Salud y bienestar, en su meta 3.6 plantea la
reduccién a la mitad de las muertes y lesiones ocasionadas por accidentes de
tréfico en el mundo (Moran, 2024). Aunado a ello el Objetivo 13 — Accion por el
clima establece en la meta 13.2 la incorporacién de medidas relativas al cambio

climatico en las politicas, estrategias y planes nacionales.

Si bien, la movilidad no se menciona en los Ultimos objetivos expuestos se
encuentran relacionados en el sentido de la sustentabilidad y de la seguridad vial

para todos y cada uno de los usuarios.

2.1.3. Acuerdo de Paris

Es un tratado internacional referente al cambio climatico, que se firmé el 12 de
diciembre de 2015 y entro en vigor el 04 de noviembre de 2016, con el objetivo
principal de limitar el calentamiento mundial, preferentemente a 1.5 grados
centigrados. Dicho acuerdo es vinculante entre todos los paises para emprender
esfuerzos y combatir el cambio climatico, para lo que se requiere una
transformacion economica y social. En 2020 se presentaron por los paises los

planes de accion climéatica denominados como contribuciones determinadas a
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nivel nacional (NDC), en donde se presentan las medidas que se tomaran para

la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

2.2.Ambito Nacional

2.2.1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

En su articulo 4° establece que, “Toda persona tiene derecho a la movilidad en
condiciones de seguridad vial, accesibilidad, eficiencia, sostenibilidad, calidad,
inclusion e igualdad” (Camara de Diputados del H. Congreso de la Union et al.,
1916, p.14).

2.2.2. Ley General de Movilidad y Seguridad Vial (Reforma 2023)

En el articulo 6. Jerarquia de la movilidad refiere que:

La planeacion, disefio e implementacién de las politicas publicas, planes

y programas en materia de movilidad deberan favorecer en todo momento

a la persona, los grupos en situacion de vulnerabilidad y sus necesidades,

garantizando la prioridad en el uso y disposicion de las vias, de acuerdo

con la siguiente jerarquia de la movilidad:

l. Personas peatonas, con un enfoque equitativo y diferenciado en
razon de género, personas con discapacidad y movilidad limitada;

Il. Personas ciclistas y personas usuarias de vehiculos no
motorizados

Il Personas usuarias y prestadoras del servicio de transporte publico
de pasajeros, con un enfoque equitativo pero diferenciado

V. Personas prestadoras de servicios de transporte y distribucién de
bienes y mercancias, y

V. Personas usuarias de vehiculos motorizados particulares (Camara

de Diputados del H. Congreso de la Unién et al., 2022, p. 11).

2.2.3. Ley General de Asentamientos Humanos Ordenamiento Territorial y

Desarrollo Urbano (Reforma 2024)

En el Capitulo Segundo — “Principios”, en el articulo 4, fraccidon X. Accesibilidad

universal y movilidad se establece que se debe:
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Promover una adecuada accesibilidad universal que genere cercania y
favorezca la relacion entre diferentes actividades urbanas con medidas
como la flexibilidad de usos del suelo compatibles y densidades
sustentables, un patron coherente de redes viales primarias, la
distribucion jerarquizada de los equipamientos y una efectiva Movilidad
que privilegie las calles completas, el transporte publico, peatonal y no
motorizado (Camara de Diputados del H. Congreso de la Union et al.,
2016, p. 6).

Por otra parte, en el Titulo Séptimo — “De la movilidad” y su Capitulo Unico que
comprenden del articulo 70 al articulo 73, se refiere la accesibilidad universal
para acceder a bienes, servicios y oportunidades, ademas de las politicas,
planes, programas, instrumentos y mecanismos que se deben considerar para
garantizar la promocién y priorizacion de nuevos habitos de movilidad urbana
sustentable para “lograr una sana convivencia en las calles, respetar el
desplazamiento del peatdn y su preferencia, prevenir conflictos de transito,
desestimular el uso del automovil particular, promover el uso intensivo del
transporte publico y no motorizado y el reconocimiento y respeto a la siguiente
jerarquia: personas con movilidad limitada y peatones, usuarios de transporte no
motorizado, usuarios del servicio de transporte publico de pasajeros, prestadores
del servicio de trasporte publico de pasajeros, prestadores del servicio de
transporte de carga y usuarios de transporte particular” (Camara de Diputados
del H. Congreso de la Union et al., 2016, p. 37).

2.2.4. Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEDATU-2023, Estructuray

disefio para vias urbanas. Especificaciones y aplicacién

En el capitulo 7 “Especificaciones para el proyecto geométrico” se mencionan
las especificaciones tales como nomenclatura, nombre, ejes y dimensiones de
los vehiculos no motorizados aplicables para el caso de estudio, mismos que se

resumen en la Figura 11.
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Figura 11.Dimensiones de vehiculos no motorizados
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Fuente. Tomado de SEDATU (2024, p. 29).

Asimismo, se representan en la Figura 12 las dimensiones necesarias con las

gue debe contar el espacio de circulacion para los usuarios de vehiculos no

motorizados, considerando separaciones frontales y laterales para generar

seguridad y permitir una velocidad constante.

Figura 12 Separaciones frontales y laterales entre los usuarios ciclistas
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Fuente. Tomado de SEDATU (2024, p. 29).

Mientras, que en la Figura 13 se esquematiza la distancia minima que debe

existir entre los vehiculos no motorizados y los motorizados.
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Figura 13. Distancia minima entre vehiculos no motorizados y motorizados
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Fuente. Tomado de SEDATU (2024, p. 30).

Por otra parte, en el capitulo 8 de la NOM-004-SEDATU-2023 se presenta un
perfil tipo de las vias ciclistas con prioridad de uso, considerando un carril
compartido como es el caso de la Figura o un ciclocarril delimitado como en la

Figura 15.

Figura 14 Perfil tipo de via ciclista con carril compartido
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Fuente. Tomado de SEDATU (2024, p. 71).
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Figura 15 Perfil tipo de via ciclista con carril delimitado
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2.2.5. Plan Nacional de Desarrollo 2025 - 2030

Con relacion a la movilidad se enuncian los siguientes objetivos y estrategias:

1. Objetivo 2.10: Promover entornos publicos justos y adaptativos
mediante la planificacion de espacios rurales y urbanos, con el objetivo
de reducir las disparidades en el acceso a oportunidades y servicios
entre diferentes regiones y comunidades del pais.”

a. Estrategia 2.10.1. Dotar a la poblacibn mexicana de
infraestructura para la movilidad y el transporte publico que
facilite el transito de personas y bienes de manera accesible,
sostenible, segura y eficiente, priorizando la intermodalidad en
sistemas urbanos y rurales.

2. Objetivo 3.7: Mejorar la movilidad de personas y mercancias en todo
el territorio nacional y transfronterizo, incrementando la competitividad
del pais mediante la consolidacion de una red intermodal de
infraestructura para un transporte eficiente, sostenible y seguro.

a. Estrategia 3.7.2. Fomentar la construcciéon, modernizacion y
conservacion de la infraestructura de transporte para garantizar
la movilidad de personas, bienes, servicios y turistas nacionales
e internacionales, asegurando condiciones de seguridad vial,
accesibilidad, eficiencia, sostenibilidad, calidad, inclusion e
igualdad (Gobierno de México, 2025, pp. 106—109)
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2.2.6. Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial 2023 - 2042

En la estrategia se establecen “la vision, objetivos, acciones, metas, plazos,
responsables e indicadores, para la formulacion de una politica nacional que
incorpora la participacion y coordinacion de los sectores civil, publico y privado,
haciendo énfasis en la importancia del transporte publico como articulador de las
ciudades y como servicio publico de interés general.” Para la toma de decisiones
en los diferentes niveles de gobierno y de la unién con la finalidad de disminuir
las desigualdades, violencia, muertes de transito y carencia de acceso a
derechos basicos” (SEDATU, 2024, p.13).

Como parte de los 5 ejes estratégicos de esta estrategia, se encuentra en el
tercer lugar la Movilidad activa, cuyas lineas de accion e instrumentos para
priorizar los modos no motorizados se definen a través de la redistribucion del
espacio vial a favor de las personas, brindandoles seguridad, accesibilidad e
integracion a los sistemas de transporte, a partir de criterios de disefio universal,
lo cual permitirhA cambios de comportamiento y la generacion de empatia,
fortalecimiento y mejora de la salud publica, asi como la desincentivacién del uso
del vehiculo privado (SEDATU, 2024, p. 222).

A través del planteamiento de los siguientes objetivos especificos, lineas
de accién e instrumentos que se encuentran en la

Tabla 2, se pretende:

Promover los desplazamientos a pie y en bicicleta de forma segura,
accesible y facilitando la multimodalidad por medio del disefio universal y
planificacion de redes que se integren a los distintos modos de transporte,
asegurando la participacion equitativa de todas las personas en el entorno
urbano. Asimismo, priorizar y mejorar las condiciones de los viajes que se
realizan a pie y en bicicleta en el entorno rural y periurbano, con la
infraestructura adecuada con un enfoque equitativo y de perspectiva de
género, que garantice las condiciones de seguridad para todas las
personas, especialmente para aquellas que puedan reducir el costo del

transporte con la integracion de las bicicletas SEDATU (2024, p. 222).
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Tabla 2 Objetivos, lineas de accién e instrumentos para lograr la movilidad activa

en la ENAMOV

Objetivo

Lineas de accion

Incentivar la movilidad activa
por medio de la creacion de
redes de infraestructura y
equipamientos peatonal vy
ciclista en todas las escalas

territoriales

Publicar, implementar y capacitar, en los tres 6rdenes de gobierno, la Norma
Oficial Mexicana en materia de estructura y disefio para vias urbanas.

Ampliar la seccion de banquetas de acuerdo con los aforos peatonales, con
disefio incluyente y preferencial universal, asi como disefiar e implementar
cruces peatonales seguros, evitando conflictos con los espacios de transito
ciclista.

Capacitar a las personas responsables de implementar en los tres 6rdenes de
gobierno la aplicacién de la NOM-001-SEDATU-2021, ESPACIOS PUBLICOS
EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS.

Impulsar politicas publicas para el uso de las bicicletas como transporte
publico, con sistemas publicos, integrados a la red de movilidad y priorizando
los espacios periurbanos para viajes de “Ultimo kilébmetro” con beneficios
econdmicos por la reduccién del costo del transporte para la poblacién que los
utilice.

Incentivar el uso de las bicicletas en las pequefias localidades, recuperando el
prestigio de los “pueblos bicicleteros” con sistemas publicos y con
equipamientos para la guarda segura e incluyente de esta alternativa de

transporte.

Promover la intermodalidad,
con la integracién de la
movilidad activa con los
diferentes modos de
transporte motorizados vy
ferroviarios, con el fin de que
las personas usuarias elijan

seglin sus necesidades.

Integrar criterios para el cumplimiento de estandares de accesibilidad universal
en las reglas de operacion y lineamientos para el mejoramiento de la
infraestructura peatonal y ciclista, en torno a los proyectos de transporte.
Desarrollar planes y programas de estacionamiento seguro de vehiculos no
motorizados.

Desarrollar programas de investigacion para fomentar que las intervenciones y
proyectos de infraestructura de movilidad activa consideren criterios de
infraestructura verde o soluciones con base en la naturaleza (arbolado,

infiltracion de agua de lluvia, materiales permeables, etcétera).
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Impulsar que la movilidad
activa sea prioritaria en la
normativa de disefio vial, de
ordenamiento del territorio y
planeacién urbana, bajo el
criterio de “calles

completas”.

Participar en la elaboracidon de los instrumentos de planeacion territorial
incorporando medidas acordes a la jerarquia de la movilidad para reducir la
necesidad de viajes motorizados.

Priorizar el disefio y construccion de infraestructura accesible y conexiones
peatonales con enfoque equitativo y diferenciado de acuerdo con su contexto,
urbano o rural (accesos peatonales, conexidon con modos motorizados y no
motorizados, reduccion de distancias de cruces, infraestructura verde,
iluminacién, entre otros).

Integrar infraestructura peatonal y ciclista que facilite la movilidad cotidiana en
la normativa, reglas de operacién y lineamientos de los fondos y programas de
los tres 6rdenes de gobierno.

Impulsar el desarrollo e implementacion de sistemas de bicicleta publica con

suficiencia econdmica.

Impulsar que la movilidad
activa sea parte integral para
la ejecucion de los recursos
deinfraestructura através de

sus reglas de operacion.

Integrar la infraestructura peatonal y ciclista con otros modos de transporte
masivo considerando sus necesidades de operacion. (ej. accesibilidad
peatonal y ciclista en el entorno inmediato, bici estacionamientos, entre otros).
Crear y adaptar los vehiculos de transporte publico para el traslado de
bicicletas e infraestructura en terminales y estaciones que faciliten la
multimodalidad.

Promover que el sector
publico y privado fomenten
proyectos de movilidad
activa al interior de sus

comunidades y espacios.

Promover la creacién de normas técnicas que garanticen estandares basicos
de accesibilidad universal para las personas con discapacidad permanente o
temporal y/o movilidad limitada en proyectos, politicas y acciones de movilidad.
Desarrollar un programa nacional enfocado en la movilidad peatonal y ciclista
con perspectiva de género (espacios amplios con zonas de descanso,
cémodos, continuos, iluminados, arborizacién, con rampas, cruces seguros).

Convenir con la iniciativa privada el impulso de la bicicleta para la integracion
a los viajes por motivos laborales, invirtiendo en sistemas publicos con ciclo

parqueaderos y bicicletas ligadas a la red integrada de transporte.

Atender las necesidades de
movilidad cotidiana para
fomentar la continuidad y
permanencia del uso de
modos no motorizados
evitando la transiciéon hacia
modos no sostenibles,
priorizando grupos en

situaciéon de vulnerabilidad.

Acompaiar al sector publico y privado en el desarrollo, implementaciéon y
seguimiento de planes de movilidad institucional para promover la movilidad
activa (apoyo para compra y uso de bicicletas, pago de transporte publico, bici
estacionamientos, acceso a sistemas de bicicleta publica, vestidores y
regaderas en centros de trabajo y otros incentivos).

Fomentar la actualizacién de reglamentos de construccién a nivel local para
gue se incorporen las nuevas necesidades en espacios arquitecténicos de la

movilidad activa.

Fuente. Elaboracion propia con informacion de SEDATU (2024, pp. 222-227).
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2.2.7. Manual de Auditorias de Seguridad Vial

A consecuencia de la elevada tasa de mortalidad ocasionada por accidentes de
trdnsito, organizaciones internacionales han generado planes para la seguridad
vial, como el Plan Mundial para el Decenio de Accién de la Seguridad Vial 2011
— 2020, sustentado en los siguientes pilares.
1. Fortalecer la capacidad de gestion de la seguridad vial.
2. Revisar la modernizacion de la infraestructura vial y de transporte para
tener vias de transito y movilidad mas segura.
Fomentar el uso de vehiculos mas seguros.
Mejorar el comportamiento de los usuarios de las vialidades incidiendo
en lo factores de riesgo que propician la ocurrencia de siniestros.
5. Fortalecer la atencion al trauma y padecimientos agudos mediante la
mejora en la atencion médica prehospitalaria y hospitalaria.

Al relacionarse de manera directa las caracteristicas de disefio de una red
carretera con la seguridad, se elaboraron documentos como:
e Manual Geométrico de Carreteras 2018

e Manual de Auditorias de Seguridad Vial de Carreteras

Este segundo, “es el primer documento que la SCT elabora para abordar la

seguridad vial en los proyectos de modernizacion de vias existentes,

construccion de carreteras e intersecciones nuevas y replanteamiento o

modificaciones al proyecto original durante las obras de construccion”

(Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2018, p. 6).

En este manual se analizan las etapas del proyecto carretero que se enlistan a

continuacion desde un procedimiento sistematico y técnico por un equipo auditor.
1. Etapa de factibilidad

Etapa de anteproyecto

Etapa de proyecto ejecutivo

Etapa de preapertura

Etapa de inicio de operacion

Etapa de seguimiento de la operacién

N o g s~ D

Zona de obras
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2.2.8. Manual de sefializacion y dispositivos para el control del transito en

calles y carreteras

Derivado el incremento del parque vehicular y la movilidad de personas, bienes
y mercancias, se ha generado el crecimiento y modernizacion de la
infraestructura, lo cual demanda mayor seguridad e informacion al usuario, por
tal motivo la Secretaria de Comunicaciones Yy Transportes propuso
modificaciones en el Manual de Dispositivos para el Control del Transito en
Calles y Carreteras, que se enfatizan en las dimensiones de las sefnales, la
subclasificacion, proteccién de zonas de obras viales y criterios de disefio

(Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes, 2023, pp. 4-6).

Como parte de la conformacién del Manual se integran capitulos como el
Capitulo I. Generalidades de la sefializacién y uso de dispositivos, donde se
describen las caracteristicas generales de los elementos de sefalizacion, la
funcién que tienen en el sistema vial y la importancia de la capacitacion del

personal involucrado en la elaboracion de proyectos de sefializacion.

A su vez, se presentan el Capitulo Il y Capitulo Il referentes a la sefializacion
horizontal y vertical, donde se establece su funcién, clasificacién, aplicacion,

detalles, cédigos e informacion acerca del banco digital.

Por otra parte, el capitulo IV, Dispositivos diversos presenta los dispositivos
diversos para calles, carreteras o inmediaciones para encauzar, alertar y
proteger el trdnsito peatonal, no motorizado y motorizado, tales como balizas,
botones, barreras fijas, reductores de velocidad, bolardos, etc.

En el caso del Capitulo VII. Sefalizaciéon y dispositivos para sistemas de
orientacion peatonal ciclista, se integra por la orientacion peatonal para dar a
conocer a los peatones su ubicacion y posibles destinos y la orientacion ciclista
corresponde a establecer la sefializacion y dispositivos viales que deben existir

para que los usuarios transiten con seguridad y comodidad.

68 | Pagina



La diversidad de vehiculos no motorizados involucra: a la bicicleta convencional,

bicicleta plegable, bicicleta recumbente, con remolque, tAindem, cuadriciclo,

bicitaxi, ciclotaxi, triciclo con caja delantera, triciclo con caja trasera, bicicleta de

plataforma y monopatin. (Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y

Transportes, 2023, p.823) y son considerados un modelo de transporte accesible

y asequible, que impacta positivamente en la descongestion del transito vehicular

motorizado y demanda que su interaccion con los otros usuarios de la via no

genere un factor de riesgo.

El transito preferente o exclusivo de este tipo de vehiculos, demanda una via

ciclista que se puede identificar y clasificar de la siguiente manera:

e Viaciclista exclusiva

En la Figura 16, se representa el carril exclusivo, fisicamente segregado del

transito automotor a través de delimitadores para confinamiento de carril

exclusivo ciclista, balizas, bolardos u otros elementos fisicos como

camellones y se denomina ciclovia.

Figura 16 Esquema de via ciclista exclusiva

Sematorc para
peatones
zrad

Semaforo -
vehicular -

Delimitadores para
confinamiento (DC)

Fuente. Tomado de Secretaria de

Transportes (2023, p. 823).

Raya para cruce de
ciclistas {(M-15.5)

Raya para cruce de
peatones (M-7)
Semaforo
_____pamdclistas
Marca de area de
espera para vehiculos

no motorizados y

motociciketas (M-17)

Marcas para vias
ciclistas (M-15.1)

Dibujos fuera de escsala

Infraestructura, Comunicaciones Yy
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Via ciclista delimitada
Por otra parte, el carril exclusivo en el arroyo vial, delimitado solo por marcas
aledafas a la banqueta o a la franja de estacionamiento de los vehiculos
motorizados, también conocidos como ciclocarrilies se encuentra

esquematizado en la Figura 17.

Figura 17 Esquema de via ciclista delimitada

Raya para cruce de
ciclistas {M-15.5)

o Raya para cruce de
peatones (M-7)

Marcas para vias
ciclistas (M-15.1)

Area de apertura de
puerta

Area de estacionamiento

- e © A

L]
.

Dibujos fuera de escala

Fuente. Tomado de Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones Yy
Transportes (2023, p. 824).

e Viaciclista compartida con transporte publico

En el caso de la Figura 18, en donde se aprecia el carril para la circulacién
de vehiculos no motorizados y de transporte publico de pasajeros, se puede
identificar una segregacion fisica y por su ubicacion en la extrema derecha
en el sentido de circulacién o a la izquierda en contraflujo, denominado como

carril bus bici.
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Figura 18 Esquema de via ciclista compartida con transporte publico

Raya para trayectorias
de transparie publico

Semaforo para
peatones

Raya para cruce de
peatones (M-7)

=] Seméforo

para cichstas

Marca de area de

espera para vehlculos
no motorizados y

maotocicletas (M-17)

Marca para via cicista
compartida con
transporte pGblico
(M-15.3)

Delimitadores para
confinamiento {(OC)

Marcas para
indicar velocidad
en el carril (M-11.4)

Fuente. Tomado de Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones Yy
Transportes (2023, p. 825).

Adicionalmente, en el Manual se integra la clasificacion de marcas y
pictogramas, asi como las dimensiones que deben cumplir, tales como las

gue se presentan a continuacion.

e Raya de alto para vias ciclistas

“Se utiliza en vias ciclistas para indicar el sitio donde se deben detener los
vehiculos no motorizados, en conjunto con una sefial de alto o semaforo. En
el caso de calles con intersecciones semaforizadas debe colocarse la marca
de area de espera para vehiculos no motorizados y motocicletas (M-17).
Debe ser continua sencilla, de color blanco reflejante; se traza cruzando todos

los carriles que tengan transito en el mismo sentido de circulacion.” Con las
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dimensiones que se especifican en la Figura 19. (Secretaria de

Infraestructura, Comunicaciones y Transportes, 2023, p. 832).

Figura 19 Representacion de la raya de alto en vias ciclistas

Raya de alto

de ciclistas

Fuente. Tomado de Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes (2023, p. 832).

e Marcas para estacionamiento de vehiculos no motorizados

‘Las rayas y pictogramas deben ser de color azul reflejante discontinuas de
segmentos de 50 cm de largo con una separacion de 50 cm y con un ancho de
10 cm.” como se encuentran representadas en la Figura 20. (Secretaria de

Infraestructura, Comunicaciones y Transportes, 2023, p.834).
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Figura 20 Esquema y dimensiones de las marcas para estacionamiento de
vehiculos no motorizados

-

Accesoa T 180mmax !
predio 4 50m Dea500mina800m 1.00m

Dibujos fuera de escala
Fuente. Tomado de Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones Yy
Transportes (2023, p. 834).

e Pictogramas

“El pictograma de bicicleta que se representa tal como en la

Figura, se emplea para enfatizar la utilizacion de las vias ciclistas y advierte que
el carril donde se ubica esta destinado exclusivamente para la circulacion de
vehiculos no motorizados. Se debe colocar antes y después de los puntos de
cruce o de accesos a predios” (Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes, 2023, p. 840).

Figura 21 Pictogramas de bicicletas.

1.18 m

210m

Fuente. Tomado de Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones Yy
Transportes (2023, p. 841).
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Flechas de vias ciclistas
Permiten indicar la direccion y sentido a seguir por el ciclista y deben cumplir
con las dimensiones establecidas en la Figura

Figura 22 Flechas y leyendas

Flecha

Simbolo de
bicicleta

Leyenda
'SOLY

Fuente. Tomado de Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones Yy
Transportes (2023, p. 842).

e Sefiales verticales para vias ciclistas

Las sefiales deben ser percibidas por los usuarios que transitan a velocidades
gue son menores que a las que circulan los vehiculos motorizados, por lo que
deben cumplir con ciertas dimensiones, formas y colores, que se indican en

la Figura 3.
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Figura 23 Especificaciones del sefialamiento vertical para vias ciclistas

-

Tipo de Senal

Forma

Vias ciclistas compartidas con
vehiculos motorizados Tamaiio
(em)

Vias ciclistas de
trazo
independiente
Tamano (cm)

~

Preventiva

Cuadrado fondo

Depende del tipo de via. Ver Tabla I11.2-

61 x 61

amarillo 1 del Capitulo Wll. SeAalizacién vertical
- Cuadrado con circulo | Depende del tipo de via. Ver Tabla 111.3-
Restrictiva insertado 1 del Capitulo lll. Sedalizacion vertical 61x61
Servicios Cuadrado fondo azul Dspends qel tipo de vul‘a‘.\ferl'_l'ahla I.”‘S' 61 x 61
1 del Capitulo lll. Senalizacion vertical
Sefal SR-6 Alto Octagonal 30 por lado 30 por lado
Seiial SR-7 Ceda el | Triangulo rojo con un
paso vértice hacia abajo 85 por lado 85 por lado
Seiial SR-7B Triangulo verde con
Preferencia de un vértice hacia 85 por lado 85 por lado
paso arriba
- Triangulo verde con . B
Senal SR-7C1 — . Depende del tipo de via. Ver Tabla 111.3-
Prioridad de uso un vértice hacia 2 del Capitulo lll. SeAalizacion vertical 71 por lado

arriba con pictograma

Informativa de
servicio

Rectangulo fondo
azul

Depende del tipo de via. Ver Tabla 111.5-

1 del Capitulo lll. Senalizacion vertical

Depende del texto

L.

Informativa de
destino

Rectangulo fondo
verde

Depende del tipo de via. Ver Tablas
111.4-10 y 111.4-11 del Capitulo Il
Sefalizacion vertical

Depende del texto

S

Fuente.

Tomado de Secretaria de
Transportes (2023, p. 845).

Infraestructura, Comunicaciones vy

Mientras que la colocacién del sefialamiento vertical, debe estar a una altura y
distancia con visibilidad para los usuarios y sin causear confusién a los peatones
0 usuarios de vehiculos motorizados, para lo que se requieren las alturas y
distancias indicadas en la Figura 2.

Figura 2 Colocacion del sefialamiento vertical para vias ciclistas

00m

040 m orzZm
PR B

Tomado de Secretaria de
Transportes (2023, p. 846).

Fuente. Infraestructura, Comunicaciones Yy
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3. Manual integral de movilidad ciclista para ciudades mexicanas - Tomo

IV. Infraestructura

En el Manual se reconoce que la infraestructura vial se encuentra relacionada
directamente con el desempefio econémica de una ciudad y la implementacién
de politicas publicas para un transporte urbano sostenible son una alternativa de
solucion que se reconoce a nivel mundial, aunado a la instauracion de
infraestructura ciclista que son resultado de la planeacion, disefio y gestion que

se fundamenta en la equidad y sostenibilidad.

Como principio basico se define a la infraestructura vial ciclista como “la
combinacion de vias para la circulacion exclusiva o preferente de ciclistas:
intersecciones disefladas apropiadamente, puentes, tineles y otros elementos
de infraestructura vial, y dispositivos para el con trol del transito que permitan
gue los usuarios se desplacen de forma segura, eficiente y comoda creando una
red” (ITDP & I-CE, 2011, p. 14), asi mismo se reconoce que la creacion de dicha
infraestructura debe potenciar todas las ventajas competitivas de la bicicleta,
principalmente en vialidades congestionadas.

Al analizar parametros como la velocidad se identifica que los entornos urbanos
cuentan con una topografia plana lo que permite que los ciclistas alcancen una
velocidad entre los 15y 20 km/hr, mientras que al existir pendientes ascendentes
pueden alcanzar una velocidad de 10km/hr y en descendentes de 40 km/hr;
identificando que existen tres factores determinantes, asi como sus elementos,

gue se enlistan en la Tabla 3.

Tabla 3 Factores que determinan la velocidad ciclista

Factor Elementos
e Nivel de destreza
e Condicion fisica

Usuario

e [Estado de animo

e Geometria

e Sistema de transmisién
Vehiculo e Ruedas

e Peso
Entorno e Topografia
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e Superficie de rodadura
e Viento

e Insolacion

e Congestion

Fuente. Elaboracién propia con base en ITDP e I-CE (2011, p.45).

Por otra parte, la infraestructura ciclista se debe planear a partir de los cinco

requisitos que se encuentran en la Tabla 4 , lo cual permite realizar cambios en

el disefio previos a la implementacion, incluso para afadir o cambiar

sefialamientos horizontales y verticales.

Tabla 4 Requisitos para planear una infraestructura ciclista

Requisito Relevancia
Para que una via ciclista sea coherente, debe proveer conexiones entre
los origenes y los destinos. Sus elementos mas relevantes son aquellos
Coherencia gue definen el camino con claridad y que dan libertad para elegir entre

varias rutas. lgualmente, indica la posibilidad de estacionar las bicicletas

de forma segura al inicio y final del viaje.

Rutas directas

Proveer rutas directas es muy importante, ya que se ha comprobado que
los ciclistas tienen poca tolerancia ante las desviaciones y retrasos, y que

siempre buscan acortar el tiempo de trayecto.

El disefio de infraestructura ciclista no puede influir demasiado en esta

vulnerabilidad inherente, pero si puede mejorar las condiciones de

Seguridad circulacién. La clave esta en evitar los encuentros con transito motorizado
de alta velocidad, ya sea disminuyendo la velocidad de los autos o
creando una separacion fisica y/o espacial.

Para que un viaje sea comodo se deben analizar factores como cuellos
de botella, deficiencias en la infraestructura ciclista, un pavimento
Comodidad

disparejo, un ancho insuficiente o la falta de segregacion con el transito

motorizado.

Rutas atractivas

Es una cuestion subjetiva, especialmente porque cada quien tiene una
perspectiva distinta. En general, para que resulte atractiva debe tener un
ambiente seguro y amable, el cual refiere la estética de la arquitectura y
un entorno natural agradable, como en zonas con mucha

circulacién de gente y con suficiente iluminacién.

Fuente. Elaboracion propia con base en ITDP e I-CE (2011, p.45).
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Si bien, la infraestructura ideal debe cumplir los cinco requisitos, en algunos
casos deben priorizarse algunos atendiendo a las necesidades y preferencias de

los usuarios.

2.2.9 Manual de calles: disefio vial para ciudades mexicanas

Se elabora para “establecer lineamientos técnicos y parametros de disefio que
faciliten el desarrollo de proyectos viales” que permitan pasar de un disefio
enfocado en transito de automoviles a un disefio donde se prioriza la eficiencia
del transporte de personas y mercancias, promoviendo ciudades mas seguras,
resilientes, inclusivas y sustentables (Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial
y Urbano, 2019, p. 13).

En primera instancia, se plantea que para el desarrollo de una infraestructura vial
urbana se debe desarrollar un proyecto que se conforma de las etapas que se

encuentran en la Tabla 5.

Tabla 5 Etapas de un proyecto de infraestructura vial urbana

Etapas

Identificacion de necesidades o requerimientos de los
Conceptualizaciéon diferentes usuarios de la via, a través de procesos empiricos o

de planeacién relacionada con estudios técnicos y del territorio.

Andlisis del funcionamiento real en la calle, delimitando el area

_ o de intervencion y recabando informacion, asi como estudios
Diagndstico ] ) L o

previos para la identificacion de los principales problemas y las

diferentes escalas de planeacion.

Formulacién de alternativas o propuestas de solucion, desde la
Planeacion vision y lineas estratégicas para el desarrollo de un

anteproyecto conceptual.

Involucra el desarrollo de un proyecto ejecutivo, involucrando

Disef un proceso secuencial que debe considerar una estrategia de
isefio

gestién social para las posibles respuestas de los ciudadanos e

instituciones.

Revisién del proyecto ejecutivo para su ejecucion, que involucra
Implementacion la supervisién, trdmites, comunicacién, socializacién y

participacion de la comunidad.
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Medicion del impacto que ha tenido la intervencion por medio
Evaluacion y monitoreo de indicadores que se pueden comparar con metas

establecidas en las fases anteriores.

Fuente. Elaboracion propia con informacion de Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (2019, p. 24).

A su vez, la traza urbanay la red vial son esenciales ya que la forma del sistema
condiciona el funcionamiento cotidiano de las ciudades y se relaciona de manera

directa con la conectividad, la movilidad y habitabilidad.

En el caso de las trazas urbanas, en las ciudades mexicanas las principales son
las que aparecen en la Tabla 6, incluso se puede presentar mas de un tipo de
traza urbana, mientras que las redes viales segun su clasificacion (peatonal,
ciclista, de transporte publico) satisface distintas necesidades y la existencia de
una no debe limitar la existencia de otra, de manera ideal deberian funcionar de
manera simultdnea(Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, 2019,
p. 56).

Tabla 6 Ejemplos de traza urbana

Plato roto Reticular Anular

Ciudad de Guanajuato Ciudad Nezahualcéyotl Ciudad de Aguascalientes

Fuente. Elaboracion propia con informacién de Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano (2019, p. 57).

Independientemente de la traza y clasificacion de las calles, se establece que
para la redefinicion de calles existen cuatro principios para regir el disefio que se
muestran en la Figura 25, que se han retomado en diferentes manuales y planes

con la finalidad de promover la eficiencia en el flujo de personas y mercancias,
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impulsando cambios en la conceptualizacién de la movilidad con una visién

integral.

Figura 25 Principios que rigen el disefio de calles

Principios que rigen el disefio de calles
0 0
i
AR @ 3&0 it

Fuente. Tomado de Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (2019,
p. 59).

Dentro del rediseiio de las calles, se ha priorizado a los ciclistas tal como lo
establece la pirdmide de la movilidad, sin embargo, para lograr una convivencia
segura con peatones y automovilistas deben existir ciertas condiciones fisicas y
geomeétricas, tales como las distancias minimas de disefio entre bicicleta y otros

vehiculos, mismas que se enlistan a continuacién en la Tabla 7.

Tabla 7 Distancias minimas entre bicicleta y otros vehiculos

Segmento de separacion Ancho minimo
Bicicleta — guarnicion 50 cm
Bicicleta — automoévil 70 cm
Bicicleta — bicicleta 20cm
Bicicleta — automovil a 30 km/hr 85 cm
Bicicleta — automévil de 30 a 50 km/hr 1.0m

Fuente. Elaboracion propia con informacién de Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (2019, p. 134).

En ese sentido, la integracion de los carriles ciclistas también depende del tipo

de calle, la velocidad maxima definida y el volumen vehicular existente, lo cual

se representa en la Figura
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Figura 26 Infraestructura ciclista en funcién del volumen, velocidad y tipo de

vialidad

Pl
Alto volumen
Alta velocidad (50k/h)

Ciclovia

s1
Med volumen
Alta velocidad (40k/h)

Ciclovia
Carril bus-bici

T1
Bajo volumen
Med velocidad (30k/h)

E:Iclocarrll
Carril bus-bici

Carril compartido

Fuente. Elaboracién propia con informacion de Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (2019, p. 140).

2.3.Ambito Estatal

2.3.1. Ley de Movilidad y Seguridad Vial del Estado de México y sus

Municipios (mayo 2024)

En el articulo 21 se menciona que la atribucion | de la Secretaria de Desarrollo

Urbano e Infraestructura, es: “Brindar asistencia técnica a los municipios, para

diseflar e instrumentar programas de habilitacion de espacios para el

desplazamiento peatonal, espacios para el desplazamiento de discapacitados y

la construccion y mantenimiento de infraestructura ciclista” (Gémez, 2024, p. 24).

Por su parte, el articulo 25 de las atribuciones de la Secretaria de Seguridad,

refiere en su fraccion:

IV. Promover en el ambito de sus atribuciones, que la infraestructura

ciclista, banquetas, cruces y rampas peatonales, y accesos destinados a

las personas con discapacidad y movilidad no motorizada permanezcan
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libres de obstaculos y elementos que impidan, dificulten u obstruyan el
transito vehicular y peatonal, excepto en aquellos casos debidamente
autorizados, en cumplimiento con las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables (Gomez, 2024, p. 26).

Ademas, en el Capitulo Il — De los elementos, en el articulo 36. Elementos del
Sistema Integral de Movilidad en la fraccion Il. Infraestructura para la movilidad
gue considera a toda aquella que permita la movilidad de las personas, operacion
y/o confinamiento del servicio de transporte, integra en el inciso e) los sistemas

de vias ciclistas (Gémez, 2024, p. 36).

Incluso, se presenta el Capitulo V. De las personas usuarias de vehiculos no
motorizados que comprende del articulo 62 al articulo 66, en los que se reconoce
el espacio para las personas usuarias de vehiculos no motorizados, las
obligaciones de las personas ciclistas, fideicomisos, distribucion de recursos y

criterios de una infraestructura vial ciclo inclusiva.

2.3.2. Libro Quinto del Codigo Administrativo del Estado de México

Denominado “Del Ordenamiento Territorial de los Asentamientos Humanos y de
Desarrollo Urbano de los Centros de Poblacién”, en su Titulo — Primero, Capitulo

Primero — Del Objeto y Finalidad, en el articulo 5.2 enuncia lo siguiente:

Articulo 5.2. En el ordenamiento territorial de los asentamientos humanos
y el desarrollo urbano de los centros de poblacion, se deberan observar
los principios generales de politica publica siguientes: derecho a la ciudad,
equidad e inclusion, derecho a la propiedad urbana, coherencia y
racionalidad, participacion democratica y transparencia, productividad y
eficiencia, proteccion y progresividad del espacio publico, resiliencia,
seguridad urbana y riesgos, sustentabilidad ambiental y accesibilidad
universal y movilidad, previstos en la Ley General de Asentamientos
Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano. Para tal efecto:

o |. El ordenamiento territorial de los asentamientos humanos

atendera:
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b) La distribucion equilibrada de la poblacion y sus actividades en
el territorio estatal, en funcion de la sustentabilidad ambiental de
los procesos de desarrollo econémico y social;

i) La accesibilidad universal que genere cercania y favorezca la
relacion entre las diferentes actividades urbanas.

[) La accesibilidad universal que genere cercania y favorezca la
relacion entre las diferentes actividades urbanas (GEM-SAP, s. f.,
pp. 59-60).

Ademas, en su Capitulo Cuarto — De la Movilidad Urbana, menciona lo siguiente:
Articulo 5.57 Ter. Los planes de desarrollo urbano, en apoyo a las politicas
y programas para la movilidad, deberan considerar:
l. La accesibilidad universal de las personas, para garantizar la
maxima interconexion entre vialidades, medios de transporte, rutas

y destinos, priorizando la movilidad peatonal y no motorizada.

Il. La distribucién equitativa del espacio publico de vialidades, para los
diferentes tipos de usuarios.

lll. ElI disefio de la estructura vial de los centros de poblacion y la
interconexion vial regional, para facilitar la movilidad y la implementacion de
programas que, entre otros fines, desestimulen la dependencia del
automovil particular y favorezcan el desarrollo de nuevas alternativas al
transporte publico (GEM-SAP, s. f., p. 89).

2.3.3. Reglamento de Transito del Estado de México

En este documento destacan dos articulos donde figuran los usuarios ciclistas o
conductores de bicicletas y las reglas a las que deben dar cumplimiento al

circular en las vias publicas.

e Articulo 97 - Todos los conductores de automotores, asi como los ciclistas
y motociclistas que transiten por museos, centros deportivos, parques,
hospitales y edificios publicos, estan obligados a:

Fraccion I. Disminuir la velocidad por lo menos a 20 kildmetros por hora,

extremando sus precauciones;
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Fraccion Il. Hacer alto total, sin rebasar la linea de paso, cediéndolo a
escolares y peatones; y

Fraccion lll. Obedecer las sefiales e indicaciones de los agentes de
transito.

e Articulo 98 - Los conductores de bicicletas y triciclos podran hacer uso de
las vias publicas en el Estado, sujetandose a las reglas siguientes:
Fraccion I. Circular con precaucion unicamente en las ciclovias o sobre la
extrema derecha de la via en la que transiten;

Fraccion Il. Abstenerse de circular sobre las aceras o areas reservadas a
los peatones, asi como asirse a otro vehiculo para ser remolcado; y
Fraccion Ill. Obedecer las sefiales e indicaciones de los agentes de

transito.

2.3.4. Plan de Desarrollo del Estado de México 2023 — 2029

Como parte de los ejes que conforman el Plan, se encuentra el Eje 3. Empleo
digno y desarrollo econdmico “Inclusion para el bienestar y la prosperidad”,
dentro del que el inciso f. refiere la movilidad segura y de calidad, en el que se
reconoce a la movilidad como un derecho humano en el que se le otorga un
mayor rango de importancia a los peatones y ciclista, para lo cual es necesario
gue el gobierno del estado y los municipios realicen un conjunto de acciones que
tiendan a procurar su debido ejercicio en “condiciones de seguridad vial,
accesibilidad, eficiencia, sostenibilidad, calidad, inclusibn e igualdad”,
identificando también que existe una simbiosis entre la movilidad y el desarrollo
urbano por lo que se requiere de forma indispensable infraestructura, planes y
estrategias que gestionen la movilidad urbana enfocandose a la reduccion del
uso del automovil, mejorando el transporte publico y la infraestructura ciclista y
peatonal para lograr cambios a corto y largo plazo (Gobierno del Estado de
México, 2023).

En ese sentido, se reconoce que, en el Estado de México, en particular en las
zonas metropolitanas la movilidad “es producto de haber dado prioridad al
transporte individual sobre el colectivo desde hace varias décadas, donde son
frecuentes los tiempos prolongados en los traslados, no solamente por las

distancias o al trafico vehicular, sino también debido a la carencia de oferta de
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transporte masivo de calidad y las malas condiciones en el transporte publico en
general” (Gobierno del Estado de México, 2023, p. 153).

Por lo que, es necesaria la implementacion de estrategias y lineas de accion
tales como:
e Estrategia 3.6.2 Modernizar la infraestructura de conectividad al interior
del Estado de México

o Linea de accion 3.6.2.5 Establecer una red de infraestructura
peatonal y ciclista para incentivar el uso de medios de movilidad no
motorizada.

o Linea de accion 3.6.2.9 Mejorar la infraestructura ciclista a través
de la implementacion de ciclovias y bici-estacionamientos, para
fomentar el uso de este sistema de transporte de forma segura.

o Linea de accion 3.6.2.10 Implementar el sistema de Bici Publica a
fin de fomentar el uso de la bicicleta publica como un transporte
limpio y accesible que procure el bienestar de las personas.

o Linea de accion 3.6.2.11 Instrumentar un plan de cultura ciclista
gue integre campafas que fomenten su uso y la seguridad de las

personas usuarias.

2.3.5. Plan Estatal de Desarrollo Urbano 2019

Se fundamenta en un enfoque realista y practica, debido a la importancia de
solucionar las problematicas actuales relacionadas con los asentamientos
urbanos y rurales, asi como las areas de crecimiento urbano, a partir de

diagndsticos y estrategias, para alcanzar el objetivo principal que es:

“Establecer politicas, estrategias y objetivos de desarrollo urbano y
ordenamiento territorial para los asentamientos humanos del Estado de
México, asi como la clasificacién del territorio estatal de acuerdo a sus
caracteristicas metropolitanas, urbanas y rurales, para generar politicas
gue impulsen y aseguren las condiciones necesarias y asi crear un
contexto urbano propicio, que permita ordenar el territorio, equilibrar y

potencializar el desarrollo, generar certidumbre juridica, atraer el capital
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productivo nacional y extranjero, fortalecer la gobernanza urbana, la
inclusion social y la sostenibilidad ambiental. (Gobierno del Estado de
México” (2019, p. 4).

Como parte del apartado de Ordenamiento Sectorial, se identifica en el inciso 2.

Movilidad Sustentable, en donde se prioriza la accesibilidad universal que se

vincula con las politicas y programas de movilidad deberan:

Procurar la accesibilidad universal de las personas, garantizando su
maxima interconexién entre vialidades, medios de transporte, rutas y
destinos, priorizando la movilidad peatonal y no motorizada.

Fomentar la distribucion equitativa del espacio publico de vialidades que
permita la maxima armonia entre los diferentes tipos de usuarios;
Promover los usos del suelo mixtos, la distribucion jerarquica de los
equipamientos, favorecer una mayor flexibilidad en las alturas y
densidades de las edificaciones y evitar la imposicidbn de cajones de
estacionamiento;

Incrementar la oferta de opciones de servicios y modos de transporte
integrados, a los diferentes grupos de usuarios, que proporcionen
disponibilidad, velocidad, densidad y accesibilidad universal, que permitan
reducir la dependencia del uso del automovil particular, que las
innovaciones tecnoldgicas que permitan el uso compartido del automovil,

el uso de la motocicleta y desarrollar alternativas al transporte publico.

Asi mismo, se busca promover el disefio y elaboracion de politicas y acciones

para la reducciéon de emisiones en el sector de transporte a través de:

La promocién de la inversibn en la construcciébn de ciclo vias o
infraestructura de transporte no motorizado, asi como la implementacién
de reglamentos de transito que promuevan el uso de la bicicleta.

El disefio e implementacion de sistemas de transporte publico integrales,
y programa de movilidad sustentable en las zonas urbanas o conurbadas,
para disminuir los tiempos de traslado, el uso de automoviles particulares,

los costos de transporte, el consumo energético, la incidencia de
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enfermedades respiratorias y aumentar la competitividad de la economia

regional.

Ademas, como parte del subtema Sistema de planeacion para la modernizacion
y ampliacion de infraestructura, en el apartado 3.2 Movilidad sustentable se
reconoce que debe existir un proceso de transicion, en donde el cambio de
paradigma no puede presentarse de manera radical y requiere la colaboracion

del gobierno federal y municipal.

Con lo que respecta a la movilidad local, la accion estratégica se orienta a “la
creacion de infraestructura accesible, segura, comoda y funcional para la
bicicleta y el peatéon” (Gobierno del Estado de México, 2019, p.362), a traves de:
e Desapropiar carriles en donde se estacionan los automoviles en algunos
corredores urbanos para albergar carriles exclusivos para la instalacion
de ciclovias, tanto en las centralidades urbanas como en los ejes
estructurantes que las interconectan.
e Llevar a cabo acciones de peatonalizacion mediante la desapropiacion de
espacios publicos en las centralidades urbanas.

En cuanto a la desincentivacion del uso del automévil, las estrategias se centran
en restricciones y derechos por el uso del automévil como:
e Incorporacion de acciones de pago de derechos para desincentivar el uso
del automovil.
e Coche compartido en vias de acceso controlado; carriles para vehiculos
de alta ocupaciéon (VAO) en vias de acceso controlado
e Aplicacion de los reglamentos de transito como medida para la educacion
vial, asi como financiar inversiones para la movilidad con el cobro de
multas (Gobierno del Estado de México, 2019, p. 362).
2.3.6. Programa Estatal de Movilidad, Seguridad Vial y Transporte del
Estado de México 2024-2029

Con el objetivo de construir un modelo de movilidad seguro, eficaz y digno se
creo el Programa Estatal de Movilidad, Seguridad Vial y Transporte a partir del
Plan de Desarrollo del Estado de México y el Plan Colibri, el cual reconoce la

ineficiencia de la infraestructura, el crecimiento industrial y poblacional, la falta
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de mantenimiento y la operacién desarticulada del transporte publico, aspectos
gue en conjunto limitan el acceso a oportunidades que brindan bienestar,
incrementan los tiempos de traslado y por ende, el costo para los usuarios,
disminuyendo la seguridad y generando un mayor riesgo para los conductores
(Sibaja Gonzélez et al., 2025, p. 7).

Es importante destacar que con base en los resultados de la EOD 2017, los
vigjes en la ZMVM, entre semana, ascienden a 34.56 millones, de los cuales solo

720,000 se realizan en bicicleta tal como se demuestra en la Figura .

Figura 27 Distribucién de viajes realizados por modo de transporte

Total 34,558,217
Transporte publico 15,569,247
Colectivo 11,54 3,30 2
Taxi solicitado con Aplicacion de Internet 156 ,4 29
Taxi de sitio, calle u otro 1,479,937
Metro 4,46 8,576
Autobuts RTP o M1 408,507
Autobus 907,350
Trolebus 146,479
Metrobus o Mexibus 1,105,235
Tren ligero 112,992
Tren suburbano 187,958
Mexicable 7,401
Bicitaxi 90,023
Mototaxi 274 166
Transporte privado 7,288 ,819
Automovil 6,603,982
Motocicleta 371,970
Transporte escolar 281,613
Transporte de personal 36 429
Solo caminar en la calle 11,147 ,585
Bicicleta 720,000
Qtro 42,051

Fuente. Tomado de Sibaja Gonzélez et al. (2025, p. 21).

Por lo anterior, uno de los objetivos especificos de dicho programa consiste en
estimular la movilidad no motorizada, peatonal y ciclista, mejorando las
condiciones normativas y la infraestructura, ademas del equipamiento para su
promocién y la distribucién del equipamiento urbano para una localizacion
equitativa y diversificacion de zonas que atiendan a las necesidades de movilidad

actuales (Sibaja Gonzélez et al., 2025, p. 45).
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Como parte de las lineas de accidon se encuentran:

e Extender la red ciclista y segregar flujos vehiculares para proteger a los
usuarios.

e Generar infraestructura que permita la integracion y resguardo de
bicicletas

e Establecer un organismo que se encargue de la planeacién, operacion y
mantenimiento de la infraestructura ciclista. (Sibaja Gonzalez et al., 2025,
p. 66).

2.4. Ambito Municipal
2.4.1. Plan de Desarrollo Municipal de Toluca 2025 — 2027

En el Eje de Cambio 3. Empleo digno y desarrollo econémico “Inclusion para el
bienestar y la prosperidad”, en el inciso f) Movilidad segura y de calidad se
reconoce el fenomeno de la urbanizacién, donde el municipio de Toluca cuenta
con la mayor red vial con un 36.3% de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca,
siendo en lugar donde la movilidad motorizada se concentra en el transporte
publico con 28 empresas que operan en 317 rutas, con aproximadamente 4000
autobuses y en donde se enfrentan problematicas referentes a la falta de

servicios para personas con discapacidad, congestionamiento e inseguridad.

Asimismo, una alternativa de movilidad que ha sido reconocida en los ultimos
afios es la movilidad activa, en particular, en bicicleta y por tal motivo se han
realizado estudios para identificar las zonas donde existen viviendas que cuentan
con bicicletas y las emplean como modo de transporte, como se presenta en la
Figura 3
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Figura 3 Mapa de las viviendas que cuentan con bicicleta y la emplean como

modo de transporte

VIVIENDAS HABITADAS QUE DISPONEN DE BICICLETA

. -

Fuente. Tomado de Instituto Municipal de Planeacion de
(2021).

Toluca (IMPLAN)

Derivado de las problematicas identificadas y posibles alternativas de movilidad,

en apego a los ODS se plantearon objetivos, estrategias,

metas como las de la Tabla 8:

lineas de accion y

Tabla 8 Objetivos, estrategias, lineas de accién y metas en apego a los ODS

Objetivo Estrategia Lineas de accion Metas
3.10 Brindar una 3.10.2 Gestionar 3.10.2.1 Elaborar 3.10.2.1.2
movilidad y planificar la un diagnéstica Elaborar estudios
motorizada infraestructura que incluya metropolitanos de

segura, digna y

encaminada a la

politicas de

eficiente a la seguridad vial y transporte y un
poblacién gue coadyuvar con la analisis
transita en aplicacion de metropolitano en
territorio regulaciones mas la movilidad.
municipal. estrictas en

materia de

Planeacion e
Integracion de
Movilidad Urbana
Sustentable.
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movilidad sobre el
uso incorrecto de
la via publica.

3.11 Desarrollar

3.11.1 Promover

3.11.1.1 Impulsar

3.11.1.1.1 Crear

politicas y la accesibilidad el uso de modos una densa red de
acciones que universal en las de transporte ciclovias en el
promuevan la calles del sustentables corredor del Tren
movilidad no municipio de como el uso de Interurbano
motorizada Toluca. bicicletas. México- Toluca,
segura, digna y sobre Av. De las
eficiente para los Torres.
habitantes del
municipio de 3.11.1.1.2 Crear y
Toluca. vigilar que la
conectividad sea
eficiente y
sustentable con
prioridad a
medios
alternativos.
3.11.1.2 Generar 3.11.1.2.1
intervenciones Mejorar
tacticas que infraestructura
coadyuven en el para peatones,
establecimiento ciclistas y
de infraestructura transporte
vial con una publico.
vision de
accesibilidad, de
género

seguridad vial.

2.4.2. Plan de Desarrollo Municipal de Toluca 2022 — 2024

Una parte central de este plan radica en la urgencia de fomentar politicas
publicas que promuevan la movilidad sostenible, que se vinculan principalmente
con el Pilar 3: Territorial: Municipio Ordenado, Sustentable y Resiliente, donde
algunos de los temas son la “Movilidad y transporte para la poblacién” y la
“Accion por el clima” en donde se plantean diferentes escenarios tendenciales y

escenarios factibles como los de la Tabla 9.
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Tabla 9 Escenarios tendenciales y factibles relacionados con la movilidad

sustentable

Subtema/Tema

Movilidad y transporte para la poblacién

Accion por el clima

Escenario

Tendencial

Existe una saturacion de las principales vias
colectoras e incremento en la demanda
sobre la zona de rodamiento por el exceso
de unidades de transporte puablico y
vehiculos particulares incrementando los

tiempos de traslado

Continua la saturacion de zonas de
rodamiento y vialidades derivado del
uso de vehiculos

incremento en el

particulares y transporte publico,
provocando transito lento y aumento en las
emisiones de GEI; lo cual se refleja en
contingencias ambientales cada vez mas

recurrentes.

Escenario
Factible

Mejora en la movilidad en las principales
vias colectoras y se controla la demanda
sobre la zona de rodamiento por el uso del
tren interurbano México — Toluca y el trabajo
conjunto del Estado y municipios que
permita la movilidad intermunicipal eficiente
y colectiva disminuyendo los tiempos de

traslado

La saturacién de zonas de rodamiento y

vialidades disminuye a través de la
promocion de la movilidad no motorizada
permitiendo un transito fluido y disminucion
de las emisiones de GEI; lo cual se refleja

en contingencias ambientales esporadicas

Por lo anterior, es necesario identificar el objetivo y las estrategias requeridas

para alcanzarlo, asi como las lineas de accion aplicables en cada uno de los

casos, com

0 se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 10 Objetivos, estrategias y lineas de accién para la atencion de temas
relacionados con la movilidad sustentable

Subtema/Tema

Objetivo

Estrategia

Lineas de accion

Movilidad y
transporte para la

poblacion

Dar respuesta a la

disminucién de los tiempos

Implementar un sistema

de movilidad sostenible

-Reactivar el sistema publico de

bicicletas.

de recorrido, la saturacién de para la movilidad -Fomentar la intermovilidad como
las vias y los ministros viales, sostenible para la respuesta a la micromovilidad y la
bajo la implementacion de un  movilidad urbana e movilidad intermetropolitana para
sistema de transporte Yy interurbana. disminuir tiempos de recorrido.

movilidad intermodal con un

enfoque intermunicipal

Accion por el

Lograr una sociedad -Establecer

resiliente capaz de afrontar o autoridades.
. . Fomentar la coordinacion .
los impactos del cambio o -Gestionar
o ) ) entre instituciones como
climatico, bajo la idea de una i -
) ) ) la Secretaria de Movilidad
clima ciudad cero, favoreciendo en )

el desarrollo de ambientes )
todo momento a los sectores -Gestionar el

del

sanos.

mas vulnerables

municipio de Toluca.

2.4.3. Bando Municipal de Toluca 2025

En su Titulo Sexto: Sustentabilidad, Movilidad y Ciudad Inteligente, donde hace
un clasificado, con un Capitulo Primero: Sustentabilidad que comprende del
articulo 78 al articulo 80, en los que se reconoce a la sustentabilidad como la
base del modelo de desarrollo y gestiébn urbana, en donde se equilibran
necesidades sociales, ambientales y econdémicas. Ademas, establece que la
politica de la sustentabilidad se promovera en edificios, espacios publicos,
viviendas, empresas, industrias y centros comerciales. En su Capitulo Segundo:
Movilidad, en los articulos numerados del 81 al 85, se establece que la movilidad
priorizara el desplazamiento ordenado de las personas, fomentando el uso de
los transportes motorizados publicos colectivos y masivos, a partir de la nueva
jerarquia de la movilidad, en donde se busca impulsar la universalidad y
accesibilidad, incluyendo en los planes, programas y campafas, acciones para
sensibilizar a la poblacién en materia de movilidad y seguridad vial con el objetivo
de generar la adopcion de habitos de prevencion de siniestros, uso racional del

automovil particular para la sana convivencia en las vias y la regulacion de
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vehiculos mediante el establecimiento de modalidades al flujo vehicular en dias,

horarios.

Por ultimo, el Capitulo Tercero: Ciudad Inteligente y Desarrollo Urbano, refiere
en los articulos 86, 87 y 88, los procesos de optimizacion de la eficacia urbana,
planteando el uso de la tecnologia como herramienta para la construccion,
mantenimiento y mejora de la infraestructura publica, refiere que el proceso de
desarrollo urbano obliga al gobierno municipal a la revision periédica del Plan de
Desarrollo Urbano para que exista un establecimiento regular de los
asentamientos (Ayuntamiento de Toluca, 2025).

2.4.4. Cbédigo Reglamentario Municipal de Toluca 2025

Establece en el articulo 3.39 bis, que la Direccion de Sustentabilidad Vial tendra
la atribucion de planear y ejecutar proyectos de infraestructura vial e ingenieria
de transito atendiendo la disponibilidad de la Ley General de Movilidad y
Seguridad Vial para la optimizacion de técnicas en materia de vialidad y
movilidad segura (Toluca, 2025, p. 48).

Aunado a ello, en el Titulo Séptimo dentro de las funciones publicas municipales,
establecen los componentes del entorno como lo es el ambiente, en el articulo
7.2 se refiere que el municipio de Toluca en su cabecera municipal cuenta con
una ecozona, definida como una zona de manejo ambiental prioritario que tiene
por objeto mejorar la calidad de vida de la poblacion residente y visitante,
promoviendo un entorno urbano saludable, a través de la implementacion de
acciones integrales para prevenir y controlar la contaminacion; mejorar los
servicios publicos; impulsar la movilidad sustentable, la accesibilidad universal y

la recuperacion de espacios publicos (Toluca, 2025, p. 187).

2.4.5. Manual del ciclista urbano de Toluca

El manual se conforma por nueve capitulos, dentro de los que se encuentran los
antecedentes referentes al origen de la bicicleta, en los que se especifican
medidas, elementos, clasificacion y accesorios, para posteriormente reconocerla

en el capitulo 2 como modo de transporte que se encuentra en el segundo nivel
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de la jerarquia de la movilidad y que se caracteriza por estar expuesto a
situaciones adversas como las condiciones climaticas, las superficies
irregulares, alcantarillas en malas condiciones, perros e incluso la visibilidad
reducida dependiendo del horario de circulacién, que se vincula de manera
directa con el siguiente capitulo que enfatiza las reglas de circulacién con las que
deben cumplir los ciclistas, de manera general y en casos particulares como en
incorporaciones, glorietas, vueltas a la izquierda y a la derecha que son definidas
a partir de la infraestructura que existe complementada por los semaforos y la

sefalizacion horizontal y vertical, ademas de los confinamientos.

Ademas, en el manual se reconocen dos proyectos que se implementaron en el
municipio de Toluca, el primero de ellos fue una ruta recreativa dominical
denominada “Tolo en Bici”, representada en la Figura propuesta en un horario
de 8:30 a 13:00 horas en la que se promovia el “uso peatonal, de bicicletas,
patines, patinetas, paseos con mascotas, paseos familiares con carriola, etc.,
ademas de diversas actividades como préstamo de bicicletas, programa “Ponte
al 100”, yoga, medicion del estado de salud, biciescuela, programa itinerante de
educacion ambiental, masajes terapéuticos, paseos para personas con
discapacidad, vacuna antirrabica gratuita, platicas sobre tenencia responsable
de animales de compania” entre otras Secretaria de Medio Ambiente y Servicios
Publicos del Ayuntamiento de Toluca (SMASPAT, 2014, p. 85).
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Figura 29 Ruta recreativa dominical “Tolo en Bici”

Fuente. Tomado de H. Ayuntamiento de Toluca (2013-2015, p. 84).

Por otra parte, el proyecto de bici publica “HUIZI” establecié una Ecozona que se
muestra en la Figura 4, con el objetivo de “mejorar la calidad de vida de la
poblacion residente y visitante, promoviendo un entorno urbano saludable a
través de la implementacion de acciones integrales para prevenir y controlar la
contaminacion, mejorar los espacios publicos, impulsar la movilidad sustentable,
la accesibilidad universal y la recuperacion de los espacios publicos. Secretaria
de Medio Ambiente y Servicios Publicos del Ayuntamiento de Toluca (SMASPAT,
2014, p. 86), en donde se establecieron puntos para la obtencion de devolucion
de las bicicletas, con un sistema integrado por 26 cicloestaciones, 350 bicicletas

y un centro de control y operaciones.
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Figura 4 Mapa de la Ecozona
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Fuente. Tomado de H. Ayuntamiento de Toluca (2013-2015, p. 90).
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2.4.6. Manual de convivencia vial de Toluca 2021

El manual se elabord a partir del reconocimiento de los derechos de cada
persona usuaria dentro del espacio publico, priorizando la jerarquia de la
movilidad urbana, con la intencibn de construir un municipio ordenado,
sustentable y digno (IMPLAN, et al., 2020, p. 2).

Para plantear los pilares de la convivencia vial, fue necesario realizar un analisis
de los modos de transporte involucrados en siniestros viales, identificando que
al menos para 2020 el vehiculo particular se involucré en 3,403 siniestros,
mientras que la bicicleta estuvo involucrada en 46 sucesos. (IMPLAN, et al.,
2020, p. 4).

A partir de este analisis se establece que los usuarios de vehiculos motorizados

cuentan con un papel fundamental en la seguridad vial por el volumen y las
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velocidades que pueden alcanzar, y por tal motivo, se deben respetar normas,
reglamentos, sefalizaciones, pasajeros y peatones a partir de los criterios

enlistados en la Figura 31, mejor conocidos como pilares en el manual.

Figura 31 Pilares para la convivencia vial

Responsabilidad

Cortesia

Seguridad

Libre transito

Empatia

No cometer actos de acoso sexual
callejero

No cometer actos de acoso vial

Fuente. Elaboracion propia con base en IMPLAN et al. (2020, pp. 5-6).

De esta forma, se asume que los ciclistas demandan la existencia de una
infraestructura que permita su transito de manera segura y cémoda, por lo que
algunas de las particularidades que se deben considerar son las siguientes:

1. Cruces ciclistas

2. Cajas bici

3. Ciclovias

4. Triangulos de prioridad ciclista

Asi mismo, los ciclistas cuentan con derechos y obligaciones, como los que se

mencionan a continuacion en la Tabla 11
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Tabla 11 Derechos y obligaciones de los ciclistas

Derechos Obligaciones

-Uso del carril completo en vialidades sin -Respetar el sentido de la vialidad.
infraestructura ciclista. -Respetar las cebras peatonales.
Ciclist -La distancia para ser rebasado debe ser de al -Dar prioridad al peaton.
clistas menos un metro y medio. -Desmontar la bicicleta en zonas peatonales.
-Preferencia en intersecciones no semaforizadas.  -Evitar distractores de audio o visuales.
-Circular entre carriles cuando un vehiculo sobre el -Ceder el paso al peatén.

carril que circula esta detenido.

Fuente. Elaboracion propia con base en IMPLAN et al. (2020, pp. 22-23).

Las politicas publicas enfatizando en el nuevo paradigma de la movilidad, en los
diferentes niveles de gobierno desde el panorama nacional, estatal y municipal,
planes, han generado normas, planes, manuales, estrategias y lineas de accién
gue cuentan con un respaldo técnico, normativo y juridico, dentro del cual se
encuentran leyes y reglamentos en los que se fomenta y prioriza una movilidad
no motorizada, partiendo del reconocimiento de los derechos y obligaciones de
los seres humanos con respecto a la movilidad y en un sentido particular los
criterios, espacios, dimensiones, condiciones e incluso la sefializacion que debe
existir para propiciar que la adopcion de una movilidad urbana sustentable sea

mas amigable, cOmoda y segura para los usuarios.

Sin embargo, el proceso ademas de ser paulatino requiere de incentivacion y
fomento de nuevas practicas, para lo cual es indispensable el trabajo conjunto
de diferentes areas, ambitos gubernamentales, sector privado y de la poblacién,
a partir de la identificacibn de necesidades y costumbres que motivan la
generacion de viajes y el modo de transporte que se utiliza, con la finalidad de
gestionar e implementar estrategias que permitan una retroalimentacion para

mejoras posteriores.

En este contexto, el marco normativo ademas de representar las disposiciones
gue se encuentran vigentes, también funge como un instrumento estratégico
para orientar la planeacion, disefio y ejecucion de los proyectos de

infraestructura ciclista, para lo cual es prioritario la armonizacion entre los
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diferentes niveles de gobierno para lograr una estructura normativa con

coherencia y con parametros bien definidos.

En conclusion, la revision y andlisis de la normatividad que se representa en la
Figura 32 es muestra clara y evidencia de que los proyectos enfocados al
desarrollo de ciclovias cuentan con un respaldo suficientemente solido con
intervencion de ingenieria y derecho urbano para que se puedan incorporar a los
planes y programas de movilidad nuevos enfoques en los que prevale el transito
seguro de usuarios vulnerables permitiendo asi que la movilidad urbana
sustentable se consolide y contribuya al bienestar colectivo que conlleva a un

desarrollo integral de las ciudades.
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Figura 32 Ambitos normativos desglosados
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Capitulo 3

Marco de referencia

La transicion que se ha experimentado en la movilidad sobre todo de los modos
de transporte convencionales a los sustentables tales como la bicicleta, requiere
que las vialidades faciliten los desplazamientos, es decir, que cuenten con
infraestructura vial ciclista que permita una movilidad segura, inclusiva y rapida.
Por ello, en diferentes paises han surgido proyectos respaldados de estrategias
con una vision sustentable, que les han permitido ser exitosos y reconocidos en

un contexto internacional, nacional y estatal.

3.1Contexto Internacional

Para 2011 segun el Manual integral de movilidad ciclista para ciudades
mexicanas en su tomo |, publicado por el Instituto de Politicas para el Transporte
y el Desarrollo, reconocié que en algunas ciudades europeas que el 40% de los
desplazamientos en bicicleta eran para asistir al trabajo o al a escuela, mientras

gue el 60% eran para actividades de compras y sociales.

Antes de la Segunda Guerra Mundial, en el continente europeo los vehiculos
contaban con un papel limitado en el sistema de transporte, tal es el caso de
Holanda donde el 70% de sus viajes se realizaba en bicicleta, pero derivado del
incremento de ingresos en 1950 la cantidad de desplazamientos en bicicleta se
redujo y para 1960 los kilbmetros que se recorrieron en automovil fueron los

mismos que en bicicleta.

Ante esto, cada una de las ciudades europeas tuvo una respuesta ante la
problematica de la congestion vehicular, aunque para algunos se consideraba
como un fendbmeno de desarrollo natural donde la bicicleta se sustituia por
automoviles, la realidad reflejo que al disminuir el numero de ciclistas los
accidentes mortales de peatones y ciclistas increment6, Por tal motivo, se
empezaron a crear planes e iniciativas donde se buscaba integrar todos los
modos de transporte (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia de
Espafa et al., 2011, p. 59).
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3.1.1. Amsterdam, Holanda

Entre los afios 1948 y 1960 los ingresos en Holanda fueron del 44% y en 1970
se presentd un incremento de 222%, esto posterior a la Segunda Guerra Mundial
brindando la posibilidad de adquirir articulos de lujo, como los vehiculos, sin
embargo, las carreteras no contaban con el disefio para la gran cantidad, por lo
gue fue necesaria la eliminacion de edificios y espacios dedicados a las bicicletas
para convertirse en estacionamientos y carreteras, siendo en 1957 la distancia
diaria recorrida de 3.9 kildbmetros y en 1975 de 23.2 kilbmetros, donde la
distribucion del arroyo vial era como se muestra en la Figura lo cual propicio la
marginacion de la bicicleta que se representd por una caida del 6% cada afio,
ademas de las muertes de transito, en especial de nifios menores de 14 afios,
ante esto la indignacion publica se manifesto en las calles y aunado a esto la
crisis del petrdleo en 1973 obligé a un cambio de vida y por ello el gobierno
genero politicas publicas en las que se potencializaba a la bicicleta, incentivando
que los centros de las ciudades estuvieran libres de coches (Evolucion Del
Transporte by Equipo Docente - Issuu, 2019, p. 1).

En 1975 los municipios planificaron la generacion de vias ciclistas mas seguras
y completas con dimensiones como las que se muestran en la Figura 5, con un
financiamiento por parte del gobierno nacional, para iniciar una politica moderna,
iniciando con rutas ciclistas en Tilburgo que incrementaron al 75% el uso de la
bicicleta y en la Haya del 30% al 60% (Geo Nauta, 2012).

Figura 33 Distribucién del arroyo vial antes de la integracion de vias ciclistas
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Fuente. Tomado de Geo Nauta (2012).
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Figura 5 Distribucion del arroyo vial después de la integracién de vias ciclistas
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Fuente. Tomado de Geo Nauta (2012).

Para 2018, en la ciudad de Zwolle se inaugur6 una ciclovia con una extension
de 30 metros donde el 70% de su material es proveniente de botellas de plastico,
vasos de cerveza para festivales, envoltorios domésticos y muebles, con lo que
se crearon piezas modulares prefabricadas que permiten filtrar el agua de lluvia

y una vida ciclica de uso (Sousa, 2023).

Actualmente, la planificacion urbana y consciente en la que se han integrados
diferentes modos de transporte y priorizado a las ciclovias separadas y seguras
gue se extienden por toda la ciudad, permiten la movilidad ciclista rapida y donde
se reducen los riesgos de accidentes y lesiones debido a la existencia de
semaforos especificos para bicicletas y rotondas para el flujo ciclista como se
puede apreciar en la Figura 35, Figura 36, Figura 37, Figura 38, Figura 39 y
Figura 40 lo que genera una reduccién en la congestiéon vehicular y la
contaminacion, mejorando la calidad del aire y la reduccion del ruido del tréfico,
beneficiando la salud fisica y mental de los habitantes. Aunado a esto, el enfoque
con el que se cuenta de una constante innovacién y adaptacion a las
necesidades de los ciudadanos permite que se implementen iniciativas en las
gue se fomenta el uso de bicicletas eléctricas y aplicaciones tecnologicas para
el transporte publico y el alquiler de las bicicletas de manera automatizada
(Redaccion, 2024).
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Figura 35 Figura 36

Infraestructura ciclista

Protesta ciclista

PELRE G

en 1975

Fuente. Tomado de C (2017).

Fuente. Tomado de Ministerio del

Ambiente, Agua y  Transicion

Ecologica (s. f.).

Figura 37 Figura 38

Educacion ciclista en Amsterdam unteracci()n de los modos de transporte

Fuente. Tomado de Castan (2024).

Figura 39 Figura 40

e
Fuente. Tomado de

Pensemosverdemx (2017).

Fuente. Tomado de Castan (2023).
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3.1.2. Minster, Alemania

Es considerada como la capital alemana de la bicicleta, al contar con dos veces
mas bicicletas que habitantes, y en 2017 la circulacion de personas en bicicleta
ascendia a méas de 100 000 a traves de red densa de senderos (“Alemania, Pais
De Ciclistas”, 2023).

Teniendo sus inicios en la década de 1990, con campafas de sensibilizacion
para el uso de la bicicleta, a partir de la necesidad de mejorar la calidad del aire
y la promocion de un estilo de vida mas saludable, ademas de la instauracion de
normas rigidas de transito que implican sanciones y priorizacion a las bicicletas
(Patifio, 2019).

Cuenta con mas de 400 kilometros de carriles bici y una infraestructura que
permite la movilidad segura y comoda, incluyendo calles disefiadas
especialmente para las bicicletas con sefializacion y areas para aparcamiento de
las mismas, adicionalmente los carriles para el flujo ciclista se encuentran
conectados y confinados del trafico motorizado por bordillos o en carriles
elevados. La ubicacion de sus aparcamientos se caracteriza por la cercania con
estaciones de tren, universidades, zonas comerciales y edificios publicos,
también existen talleres para reparaciones, tiendas de piezas o0 accesorios y para
alquileres de remolques, como se muestra en las siguientes figuras Figura 41,

Figura 42, Figura 43, Figura 44, Figura 45, Figura 46.

El modelo de la ciudad involucra politicas y planificacion urbana centrada en la
bicicleta, en donde se ha invertido de forma constante en la infraestructura
ciclista, para mejorarla y ampliarla, con planes que consideran la expansion de
los carriles ciclistas a las afueras de la ciudad y que permitan la conectividad con
pueblos cercanos y con una vision tecnoldgica en las que se integren bicicletas

eléctricas (Ciclosfera, 2024).
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Figura 41 Figura 42

Bicicleta Velo de Ville Loady La Prinzipalmarkt, la calle mas
RS T RN #7% concurrida de Munster

Fuente. Tomado de Ciclosfera Fuente. Tomado de Marchena

(2024). Barcelona (2019).
Figura 43 Figura 44
Transito ciclista = Infraestructura y sefalizacion

== = = 4
Fuente. Tomado de Stadt Miinster Fuente. Tomado de Stadt Minster
(s.f., p.2). (s.f., p.2).
Figura 45 Figura 46

Interseccién con carriles ciclistas Aparcamiento de bicicletas

Fuente. Tomado de Grael (2019). Fuente. Tomado de Grael (2019).
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3.1.3. Paris, Francia

La transformacion que ocurre en 2014 por la alcaldesa Anne Hidalgo, surge
debido al impulso de la propuesta denominada Plan Vélo o Plan Bicis, en donde
se considerd una inversion de 150 millones de euros para transformar Paris a
través de la implementacion de catrriles ciclistas en los principales bulevares que
coincidieron con la pandemia por COVID-19 en donde la principal
recomendacion era no usar el transporte publico, por lo que se implementaron
ciclovias provisionales denominadas “coronapistas” que para el ano 2020 se

convirtieron en permanentes.

Posteriormente la tendencia de desplazamientos en el centro de la ciudad
comenzo a favorecer considerablemente a las bicicletas hasta llegar a 11.2% en
comparacion con el vehiculo que presenté una demanda un 4.3% de los viajes,
considerando que existen mas de 1000 kilbmetros de carriles bici, de los que 52

kilbmetros son temporales (Hammer Nutrition Europe, 2024).

Aunado al incremento del uso de la bicicleta, la demanda por las bicicletas
eléctricas también ha aumentado rapidamente debido a que existen mas carriles
bici, demandan tiempo de carga corto, propician la disminucién de trafico y
reducen las emisiones de dioxido de carbono, ademas por parte del gobierno se
encuentra prevista la construccion de una mayor cantidad de carriles para
bicicletas en el que se contemplan 80 000 km para el 2027 y 100 000 km para
2023 y la implementacion de programas para ensefiar a andar a los nifios en
bicicleta con un objetivo de al menos 800 000 nifios cada afio para el 2027
(Hammer Nutrition Europe, 2024) tal como lo refieren la Figura 47, Figura 48,

Figura 49, Figura 50, Figura 51 y Figura 52.

Por otra parte, para garantizar seguridad y armonia se han instalado semaforos
para los ciclistas que permiten la optimizacion del funcionamiento de los cruces

y la cohabitacion de los diferentes modos de transporte. (De Sortiraparis, 2025)
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Figura 47 Figura 48

Semaforos para ciclistas Mapa de los carriles ciclistas para los
Juegos Olimpicos 2024

Fuente. Tomado de Sortiraparis Fuente. Tomado de Ciclosfera (2023).

(2025).
Figura 49 Figura 50

Bici carril en el muelie de Jacques Calle de Paris
Chirac de Paris

Fuente. Tomado de GCiclosfera Fuente. Tomado de iStock (s. .)
(2023).
Figura 51 Figura 52
Paris en bicicleta Puente peatonal y ciclista sobre el ric
Sena

Fuente. Tomado de iStock (s. f.). Fuente. Tomado de jStack (s. f.).
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3.1.4. Barcelona, Espaia

Barcelona desde 1992 contaba con 20 km de infraestructura ciclista, tal como
carriles bicis que se encuentran separados del trafico vehicular en las grandes
avenidas del Ensanche y de Sant Marti y que aumentaron a 110 km en el afio
2000 y para el 2023 contaba con 240 km. Cabe mencionar que, Barcelona fue la
primera ciudad europea en ejecutar un proyecto de bicicletas compartidas que
se repartieron en 400 estaciones de la ciudad, con la intencion de lograr una
reduccion del tréfico un 21% y de convertir las calles secundarias en espacios
ciudadanos tal como se puede apreciar en las siguientes figuras: Figura 53,

Figura 54, Figura 55, Figura 56, Figura 57 y Figura 58.

Posteriormente, en 2015 se puso en marcha la “Estrategia de la bicicleta por
Barcelona” para fomentar el uso de bicicleta, a través de la mejora de la
infraestructura y la sefalizacion, asegurando una coexistencia con otros

usuarios.
Ademas, se ha identificado un incremento en el uso de la bicicleta por mujeres,

asi como el crecimiento del mercado de bicicletas eléctricas por ser un transporte

ecologico (Hammer Nutrition Europe, 2024).
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Figura 53 Figura 54

Red ciclista de Barcelona Aparcamientos ciclistas

Fuente. Tomado de Barcelona: red Fuente. Ayuntamiento de

ciclista (2023). Barcelona (s. f.).
Figura 55 Figura 6
Estacion de bicicletas Carril segregado para bicicletas

Fuente. Tomado de Gonzalez Fuyente. Tomado de Gonzalez

Figura 57 Figura 58

Fiesta de la bicicleta Infraestructura ciclista

Fuente. Tomado de Santos (2018).  yente. Tomado de Cuesta (2023).
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3.2.Contexto Latinoamericano

3.2.1. Bogota, Colombia

Con la intencion de crear un espacio recreo — deportivo en 1974, se presenta la
apropiacion de las calles y posteriormente surge la iniciativa por parte de una
organizacion denominada “Pro — cicla” y el Departamento Administrativo de
Transito de Transporte, en la que se habilitaron la carrera 7 y la carrera 3 en un
horario de 09:00 a.m. a 12:00 p.m. para el transito de bicicletas (Instituto Distrital

de Recreacion y Deporte [IDRD], s.f.).

Posteriormente en 1976 fueron expedidos los decretos 566 y 567 donde se crea
la ciclovia y se definen los diferentes tipos, considerando la posibilidad de hacer
uso exclusivo de la bicicleta en un tiempo especifico. Sin embargo, el proyecto
falto de continuidad, contaba con menos de 20 kilometros y fue hasta el periodo
comprendido entre 1995 y 2000 cuando surge el renacimiento de las ciclovias,
incrementado su extension hasta 121 kilometros con diferentes rutas ciclistas
como las de la Figura 59, involucrando diferentes sector de la ciudad, con
participacion superior a un millon y medio de personas en promedio en dias
festivos o domingos, incrementando el horario de 07:00 a.m. a 02:00 p.m.,
promoviendo la recreacion y actividad fisica se generd interés por parte de
empresas privadas, ademas de que el disefio consideré la sefalizacion

adecuada para la reduccidbn de velocidad, asi como campafias de

comportamiento. (Instituto Distrital de Recreacién y Deporte [IDRD], s.f.)
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Figura 59 Mapa de rutas ciclistas por corredores en Bogoté, Colombia

Mapa rutas Ciclovia por corredores

© Norte1Boyaci Norte
Norte 2 Av. Pepe Sierra y Av. Cordoba
Norte 3 Camera 7 Norte u
Norte 4 Carrera 9, Calle 147 y Calle 170 115km

Norte 5 Carrera 60y Calle 72 7.06im
Q Centro 1 Boyacd Sur 1074km
Q Centro 2 Carrera 50 STkm

Centro 3 Carrera 7 y carrera 6 Sur 1077im
© (Centro4 Calle 26 Oriental 16m
© (Centro5 Calle 26 Occidental 1038im
0 Centro 6 Parway y Parque Nacional 4%m
© Sur1Bosa conexion Soacha 36im
© su2voms 38im
Q Sur 3 Calle 17 Sur y Calle 39 Sur 78im i {

. o5

Total de Kms: 127,69 kms s &

a. ‘ 6 Senchs o
Fuente. Tomado de IDRD (s. f.).

Como parte de la adopcion de este modo de transporte, Bogotd cuenta con el
“Colegio de Bici, la primera institucion en Latinoamérica que vincula la
ensefianza a nivel basico con temas relacionados a la bicicleta a través de la
colaboracion con el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)” (Pérez Campos
et al., 2021, p.36) y como reconocimiento de sus programas en el afio 2005
Bogota fue la sede la fundacion de las ciclovias recreativas, mientras que para
2014 en el marco de la Cumbre Internacional Rio+20 la ciclovia de Bogota,
recibio el premio a la cultura sostenible por el Foro Global de Asentamientos
Urbanos que es apoyado por la UNEP, Programa de Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, ademas en 2023 por parte de las Naciones Unidad en el Word
Bicycle Day se le otorgo al programa el reconocimiento de las vias activas y
saludables y a finales de dicho afio la ciclovia fue certificada como Carbono
Neutro, siendo la primera ciclovia con este reconocimiento (Instituto Distrital de

Recreacion y Deporte [IDRD], s.f.).

En este caso es posible identificar que su éxito radica en la creacion de un
espacio al que todos los sectores de la poblacion tienen acceso con una
intencidn recreativa, identificando que de manera cotidiana se encuentran
segregados por la zonificacion y al promover el uso de la bicicleta en un espacio
con seguridad, respeto, solidaridad y accesibilidad se presenta un sentido de
pertenencia y adopcion de una movilidad sustentable.
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3.2.2. Buenos Aires, Argentina

A consecuencia del agotamiento, los altos niveles de estrés, el sedentarismo y
el aislamiento ocasionado por el colapso del transito, se replanteo la movilidad
en donde existiera una convivencia y una mejor calidad de vida, democratizando
a todos los actores. Por tal motivo, Buenos Aires implementé el Plan de Movilidad
Sustentable, ademas de construir su primer Metrobus y se adoptaron medidas
orientadas a la movilidad saludable, econdémica y amigable con el medio
ambiente dando como resultado que la ciudad de Buenos Aires cuente con calles

y veredas donde transitan peatones y ciclistas.

Previo al lanzamiento del programa Ecobici, un estudio permitié identificar que
en la ciudad existian 1 000 000 bicicletas y su uso se relacionaba con un
recuerdo de la infancia y a partir de ello se creé una estrategia que permitiera la
planificacion y construccion de una red de ciclovias protegidas, que comenzo en
2009 y alcanzo antes de 2009 una extension de 230 con una planificacion de
250 kilémetros para finales de dicho afio.

Siendo algunas particularidades de este caso de éxito las que se representan en

las siguientes figuras: Figura 60, Figura 61, Figura 62, Figura 63, Figura 64,

Figura 65.
Figura 60 Figura 61
Red ciclistas afio 2018 Distribucién del espacio vial

- >N

Fuente. Tomado de Ministerio de
Educacion del Gobierno de la Ciudad
de Buenos Aires (2021, p. 11).

Fuente. Tomado de Vial (s.f.).
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Figura 62 Figura 63

Automatizacion del sistema

Sefalizacion de las ciclovias

Fuente. Tomado de (Secretaria de Fuente. Tomado de (Secretaria
Transporte, 2015, p.10) de Transporte, 2015, p.22).
Figura 64 Figura 65

Perspectiva social del uso de la

Educaciéon y cambio cultural bicicleta

Fuente. Tomado de (Secretaria Fuente. Tomado de (Secretaria de
de Transporte, 2015, p.22). Transporte, 2015, p.26).
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3.3.Contexto Nacional

En México, con la finalidad de compartir los avances en materia de politica
publica, proyectos e iniciativas de movilidad urbana sustentable se han analizado
a través del estudio Ciudades para la movilidad: mejores practicas en México,
por parte de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU),
la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH
(Cooperacion Alemana al Desarrollo Sustentable) a través del programa CiClim,
donde se seleccionaron 35 casos de las 182 préacticas recopiladas con la
finalidad de contar con una alta representatividad, en los que se destacan las
principales barreras a las que se enfrentan los modos de transporte sustentables,
tales como la “falta de instituciones especializadas y de priorizacién de recursos
en su distribucién, la generacion de instrumentos normativos, técnicos y de
planeacion, y la evaluacion periédica de los proyectos” Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano y Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (SEDATU & GIZ, 2019)

La evaluacion de cada caso de estudio fue a partir de los cuatro ejes

representados en la Figura

Figura 66 Ejes de evaluacion de proyectos

Replicabilidad
e impacto Econémico Ambiental Sociocultural
modal

Fuente. Elaboracion propia con base en Aguirre Benitez et al. (2019, p. 11).

Lo anterior, con la intencion de identificar si se requiere un mayor impulso,
mejoras 0 monitoreo, resaltando las fortalezas y areas de oportunidad de la
iniciativa para las ciudades que deseen hacer una réplica. (Aguirre Benitez et al.,
2019, p.11) y para lo que se recomienda tener en consideracion los siguientes

factores enlistados en la Figura 67:
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Figura 67 Factores para replicar las mejores practicas

Diferenciacidon de contextos

Diferenciar el contexto de la mejor practica y el contexto propio,

adaptando la mejor practica al entorno y no el entorno a la mejor
préactica.

Reconocimiento de cualidades

Reconocer las cualdiades de la localidad urbana para facilitar la
implementacién, con la existencia de la identidad de la localidad.

Adaptacién

Adaptar las mejores practicas a la situacioén propia, con criterios

que permitar diferenciar los contextos.

Fuente. Elaboracion propia con base en Aguirre Benitez et al. (2019, p. 12).

A partir de dicho estudio fue posible identificar que “57% de las préacticas
implementadas durante los ultimos 25 afios son de alcance municipal, 32% de
alcance estatal, 7% metropolitano y un 4% de alcance nacional. Y, que la regién
centro, conformada por las entidades de Guerrero, Hidalgo, Estado de México,
Morelos, Puebla, Tlaxcala y la Ciudad de México, es la que cuenta con el mayor

numero de practicas implementadas” (Aguirre Benitez et al., 2019, p. 9).

En el caso de los proyectos representativos de la gestiéon de la demanda del
transporte y tréfico, que se encuentran en el apartado de infraestructura y el
equipamiento ciclista, los que presentan cierta similitud con el caso de estudio

son los siguientes:

3.3.1. Ciclored (Hermosillo, Sonora)

Se plante6 por el Instituto Municipal de Planeacion Urbana y Ecologia, con el
objetivo de favorecer el desplazamiento en la ciudad con la bicicleta, en donde
se priorizo la seguridad y comodidad a las rutas ciclistas y se vincula con el
Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Hermosillo de 2024,
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asi como el eje estratégico 2 del Plan Estatal de Desarrollo, que busca la
generacion de infraestructura para la competitividad sostenible. El concepto de

L1

la Ciclored es de la tipologia de un “ciclocarril” “que consiste en delimitar con
pintura el espacio de circulacion exclusiva para los ciclistas. El ancho de los
ciclocarriles oscila entre 1.4y 2.00 m y se encuentran ubicados en las principales
zonas de transito ciclista de la ciudad. Fue planificada durante un afio y su
ejecucion comenzo6 desde el 2016. Esta conformada por 125 km y a la fecha se

proyecta su extension” (Aguirre Benitez et al., 2019, p. 68).

Para exponer los datos generales del proyecto se presenta la Tabla 12

Tabla 12 Datos generales del proyecto Ciclored

Afio de implementacion 2016

Costo de planeacién $192 000

Costo de ejecucion $8 400 400

Costo total $8 592 000
Origen de los recursos Estatal y municipal
Personas beneficiadas 14 000

Fuente. Elaboracion propia con base en Aguirre Benitez et al. (2019, p. 68).

3.3.2. MiBici (Zona Metropolitana de Guadalajara)

Es un sistema de bicicletas publicas en red, que tiene por objetivo disminuir la
dependencia de los vehiculos particulares motorizados e incrementar el
porcentaje de los viajes en modos sustentables. Para su implementacion existio
participacion ciudadana a través de organizaciones de la sociedad civil en el
periodo comprendido de agosto 2014 a 2018 donde se planearon y ejecutaron
tres etapas. En la tercera se incorporaron 38 nuevas terminales al sistema para
permitir la conexion con el transporte masivo de la ciudad y facilitando asi la
movilidad a través de vehiculos no motorizados (Aguirre Benitez et al., 2019, pp.
80-81).

Para mayor claridad, en la Tabla 13 se integraron los datos generales del

proyecto.
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Tabla 13 Datos generales del proyecto MiBici

Afio de implementacién 2014

Costo de planeacion $6 000 000
Costo de ejecucion $180 000 000
Costo total $186 000 000
Origen de los recursos Federal y estatal
Registros 70 688

Viajes desde su inicio a la fecha 11 100 129

Fuente. Elaboracion propia con base en Aguirre Benitez et al. (2019, pp. 80-81).

3.3.3. Muévete Chilo Sinaloa (Mazatlan, Sinaloa)

Es un sistema de bicicletas publicas que fue impulsado por el Gobierno del
Estado de Sinaloa con el objetivo de promover la bicicleta como modo de
transporte cotidiano en las ciudades de Mazatlan, Los Mochis y Culiacan, con
350 bicicletas sin anclaje y 50 estaciones para la toma y devoluciéon en un
poligono comprendido de 5 km?, con acceso a cuatro tipos de membresia desde
la simple hasta la anual (Aguirre Benitez et al., 2019, pp. 82-83).

De manera resumida a continuacion se presentan en la Tabla 14 los datos

generales del proyecto.

Tabla 14 Datos generales del proyecto Muévete Chilo Sinaloa

Afio de implementacion 2019

Costo de planeacion $850 000

Costo de ejecucion $4 500 000

Costo total $5 350 000

Origen de los recursos Estatal y sector privado
Registros 32748

Viajes desde su inicio ala fecha 107 494

Fuente. Elaboracion propia con base en Aguirre Benitez et al. (2019, pp. 82—
83).

3.3.4. Zona 30 (Los Mochis Sinaloa)

En el municipio de Los Mochis fue la primera obra publica realizada como un
proyecto de movilidad urbana y ciudad sustentable, en un periodo de planeacion
de noviembre 2014 a septiembre 2015 y de ejecuciéon de agosto 2017 a mayo

2018. Algunos de los elementos inclusivos con los que cuenta son; “guias podo
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tactiles y rampas de abanico, la instalacion de mobiliario urbano, alumbrado
publico y arborizado urbano con especies endémicas, una ciclovia
unidireccional, un carril exclusivo para el transporte publico, dos carriles de
circulacién general, areas de carga y descarga, areas de ascenso y descenso a
taxis” (Aguirre Benitez et al., 2019, p. 86).

El proyecto se desplego del Plan Integral de Movilidad Urbana Sustentable de
Los Mochis, donde se plantea como objetivo primordial la identificacion de
necesidades y problematicas que se enfrentan en materia de movilidad para
implementar sistemas compatibles con el crecimiento y el medio ambiente.

Con particularidades como las que se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15 Datos generales del proyecto Zona 30

Afio de implementacion 2017 - 2018
Costo de planeacion $3 500 000

Costo de ejecucion $57 000 000
Costo total $60 500 000
Origen de los recursos Estatal y municipal
Personas beneficiadas 181 136

Fuente. Elaboracion propia con base en Aguirre Benitez et al. (2019, p. 86).

3.3.5. Ciclovia Metropolitana de Naucalpan (México)

Al ser Naucalpan uno de los 60 municipios conurbados que conforman la Zona
Metropolitana del Valle de México y limitar directamente con las delegaciones
Miguel Hidalgo y Azcapotzalco, se considerd para la implementaciéon de una
ciclovia con el propoésito de generar viajes de mayor distancia y sobre todo mayor
conectividad.

Su ciclovia se caracteriza por ser confinada, con un enfoque permanente, una
longitud de 2.54 km por sentido y que permite la intermodalidad al conectar
directamente con el metro. La vialidad donde se implemento la ciclovia es la
Avenida 16 de Septiembre, que es una via primaria en la que se identifican
diversos usos de suelo comerciales, industriales, politicos — administrativos y de

servicios, es decir, que existe una interaccion de diversos modos de transporte
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y de usuarios, por lo que el proyecto se enfrentd a posiciones principalmente por
los usuarios del vehiculo particular que ocupan la mayoria del espacio destinado
para la circulacion; sin embargo, es importante la priorizacion de modos alternos
de movilidad como la bicicleta con proyectos basados en los principios basicos

que se enuncian en la Figura 68.
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Figura 68 Principios basicos para proyectos de movilidad ciclista

N\

Segundo

*Conocer los usos de suelo adayacentes a la vialidad para generar estrategias
efectivas de reorganizacion del espacio publico

Tercero

*Coordinacion efectiva entre los diferentes actores y niveles de gobierno
asegura los recursos necesarios para la ejecucion de los proyectos

Cuarto
*Brindar apertura a la sociedad civil y a los grupos de ciclo activismo

Fuente. Elaboracion propia con base en Buezo (2021).

En resumen, el auge de la movilidad ciclista desde un contexto mundial no es un
fenémeno aislado y tampoco reciente, al ser resultado de una transformacion
que se ha suscitado de forma progresiva por la concepcién del espacio urbano.
Si bien, como se aprecia en los casos expuestos, el predominio de un modelo
que se centraba en el vehiculo particular de manera conjunta con el crecimiento
poblacional y la industrializacién, evidencié la necesidad de replantear las
prioridades de la movilidad derivado de las problematicas generadas tales como
la congestidn y la contaminacion, siendo la bicicleta la alternativa eficiente,
accesible y sustentable que cuenta con las caracteristicas propias para
integrarse de manera integral a los sistemas de transporte que actualmente

existen.

Los casos de éxito expuestos que aparecen en la Figura son un claro ejemplo
de politicas que se encuentran consolidadas y en las que se prioriza la movilidad
urbana sustentable a través de infraestructura segura, sefializacion, rutas
ciclistas continuas y estrategias de integracion de transito en conjunto con la
educacion vial, incentivos y mecanismos de evaluacion y retroalimentacion

permanentes. Siendo elementos coincidentes la planificacion a largo plazo, el
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respaldo juridico y normativo, la asignacion de recursos, el planteamiento de una

integracion multimodal y el seguimiento técnico.

Figura 69 Contextos de la movilidad ciclista

Internacional Latinoamericano Nacional

Amsterdam + Bogota « Hermosillo

Miunster * Buenos Aires . Mazatlén

Paris « Guadalajara
Barcelona « Naucalpan

nwWo-AXxXm-=2z22o0

Por su parte, las ciudades mexicanas se encuentran en un momento propicio
para adoptar la movilidad activa a través del uso de la bicicleta como una politica
publica integral, en donde se recalque la necesidad de racionalizar el uso
indiscriminado del automovil y la disminucion de su velocidad para reducir su
peligrosidad, con el objetivo de que sea mas compatible con la vida urbana
(Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia de Espafia et al., 2011, p.
88).
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Tabla 16 Resumen de los casos de éxito en México

o Afio de Costo de Costo de Origen de los Personas . Viajes desde su
Casos de éxito ) » » ) » Costo total o Registros
implementaciéon planeacion ejecucion recursos beneficiadas inicio a la fecha
Ciclored Estatal y
. 2016 $192 000 $8 400 400 $8 592 000 o 14 000 - -
(Hermosillo, Sonora) municipal
MiBic
. $186 000
(Zona Metropolitana 2014 $6 000 000  $180 000 000 000 Federal y estatal - 70 688 11 100 129
de Guadalajara)
Muévete Chilo Sinaloa )
i ] 2019 $850 000 $4 500 000 $5350 000 Estatal y privado - 32748 107 494
(Mazatlan, Sinaloa)
Zona 30 Estatal y
e 2017 — 2018 $3 500 000 $57 000 000 $60 500 000 o 181 136 - -
(Los Mochis Sinaloa) municipal
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Cabe recalcar que la consolidacion de una red de ciclovias es una respuesta a
practicas globales que han mejorado en cuestion de disefio, funcionalidad y
operacion, donde los estandares técnicos priorizan la seguridad de los usuarios

vulnerables.

Retomando, los casos a expuestos es posible identificar ciertas particularidades,
tal es el caso de Bogota donde se demuestra que la funcionalidad no solo
depende de la extensién también de la interconexién con otros sistemas de
transporte, o Buenos Aires en donde se ha logrado integrar ciclovias segregadas
en las avenidas con alta densidad vehicular, mientras que en casos como
Barcelona y Paris la sefializacion redefine la operacién y la prioridad vial, donde
se otorga espacio al peaton y al ciclista, complementada por semaforizacion y

disefios mas innovadores.

Por otra parte, en un contexto nacional es importante reconocer que el enfoque
de seguridad vial y cultura de movilidad apegada a estandares internacionales,
ademas del urbanismo tactico, permite un disefio previo a una infraestructura
permanente para generar ciclovias utilitarias capaces de convivir con el flujo

vehicular complejo.

En conclusion, los disefios propuestos de los nuevos proyectos deben cumplir
con la normativa vigente, para garantizar legibilidad, seguridad, conexion y
confort a través de una sefalizacion coherente y segregacion fisica, para

convertir a los usuarios “invisibles” en el eje principal de la movilidad en el futuro.
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Capitulo 4

Caso de estudio: Analisis de la ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela

En el presente capitulo se exponen las particularidades del proyecto en estudio,
abordando la propuesta técnica en la que se encuentran inmersas caracteristicas
geométricas y fisicas del Boulevard Isidro Fabela, asi como la dindmica de
movilidad que existe en la zona y que se complementan con la aplicacion de
encuestas a una muestra representativa de ciclistas y transeuntes. Asimismo, se
integran datos referentes a los aforos vehiculares y ciclistas para generar una
base de datos que permita el analisis de los factores técnicos, sociales y
econdémicos que se vinculan de manera directa con la implementacién de la

ciclovia.

Para tal efecto, este capitulo se conforma por las siguientes subsecciones:
4.1. Antecedentes del proyecto

Descripcién del origen de la propuesta y descripcion del proyecto inicial.
4.2.Alcances del proyecto

Descripcidn general de los alcances y limitantes del proyecto.
4.3.Caracteristicas del proyecto

Desglose y descripcion de las particularidades del proyecto por etapas.
4.4.Problematica

Desarrollo de las situaciones y factores determinantes durante el proceso

de implementacioén de la ciclovia en Boulevard Isidro Fabela.

4.1 Antecedentes del proyecto

La propuesta de una ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela de la ciudad de
Toluca se remonta al aflo 2020, donde se plantearon solicitudes formales por
parte de asociaciones como Fundacion Tlaloc y Sofiemos Toluca, con la finalidad
de atender la crisis sanitaria que se presentaba ademas de la crisis ambiental a
causa del crecimiento urbano y la falta de planeacién urbana (Ciclovia en Isidro

Fabela: mentiras y negocios, 2024).
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Este planteamiento se fortaleci6 como consecuencia de un accidente suscitado
en septiembre de 2020, donde un ciclista de la tercera edad fallecié debido al
impacto de una unidad de transporte publico, como respuesta de las autoridades
municipales se generaron estudios de vialidad como aforos y propuestas de
sefializacion (Ciclovia en Isidro Fabela: mentiras y negocios, 2024).

Como los que se exponen a continuacion, donde en el Boulevard Isidro Fabela
se contabilizaron en el transcurso del dia de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. un total de
1,816 ciclistas, el horario de mayor afluencia fluctia entre las 5:00 p.m. y 7:00
p.m. y donde solo el 0.9% de ciclistas son mujeres, es decir, Unicamente 16

usuarios ciclistas son de sexo femenino, como se muestra en la Figura 70

Figura 70 Resultados de aforos ciclistas en 2020

ISIDRO
FABELA

HORARIO
7:00 AM A 9:AM

9:00 AM A 11:00 AM
TOTAL CICLISTAS

AFORADOS 11:00 AM A 1:00 PM

1:00 PM A 3:00 PM
3:00 PM A 5:00 PM

5:00 PM A 7:00 PM

MUJERES

éCuantas mujeres 0.9%
se mueven? :

Fuente. Tomado de Ciclovia en Isidro Fabela: mentiras y negocios

HOMBRES
99.1%

Asimismo, resultado de los aforos y estudios realizados se determiné que el
98.9% de los usuarios lo emplean como el principal modo de transporte mientras
que el 1.1% tiene el objetivo de utilizarlo como modo de trabajo, como lo
representa el esquema de la Figura 71.
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Figura 71 Uso de la bicicleta conforme a los aforos de 2020

USO DE LA
BICICLETA

TRABAJO
1.1%

Posteriormente, el proyecto se retomd a partir de la iniciativa “Mejores Calles

para México” propuesta por el ITDP en colaboracién con CEMEX que apertura

su convocatoria en abril de 2024 para el ingreso de propuestas de calles

completas como la de la Figura 72 en las que exista una movilidad segura,

incluyente y sostenibles para todas las personas (Instituto de Politicas para el

Transporte y el Desarrollo [ITDP], s. f.).

Figura 72 ¢ Como identificar una calle completa?

Una calle completa

s una via que promueve
la movilidad sostenible

y segura de todas las

personas sin importar
su modo de transporte,
especialmente de
mujeres, menores,

o con alguna discapacidad’

¢QUE ELEMENTOS
PUEDE TENER?

1. Cruces peatonales seguros

2. Banquetas amplias y
rampas accesiblos

3 Mobiliario urbano como
luminarias, racks para bici-
cleta, bancas, etc.

4.Vogetacion y espa-
ciosverdes

5.Carriles exclusivos para
biciclota

8. Carriles y puntos de
parada para transporte
pblico

7. Sehalética visible y clara

Fuente. Tomado de Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP)

(s.f).
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En esta segunda edicién ingresaron mas de 80 proyectos por parte del sector
publico y organizaciones de la sociedad civil, de los que 18 resultaron finalistas
y en ellos se posiciond el proyecto de reordenamiento vial del Boulevard Isidro

Fabela.

4.2 Alcances del proyecto

Como parte del proyecto se considero:

El reordenamiento de 31 rutas de transporte publico, la instalacion de
ocho paraderos seguros, laredistribucion vial del boulevard, entre la
gue se encuentra la instalacion de la ciclovia, dos carriles para
vehiculos particulares, uno tendra preferencia el transporte publico;
la instalacion de ocho seméaforos; un reductor de velocidad y la
recuperacion de espacios publicos y banquetas. (Reordenamiento en
Isidro Fabela, finalista en concurso de "Mejores Calles para México",
2024)

Lo anterior, con el objetivo de lograr la transformacion de calles en espacios que
permitan disfrutar la ciudad, donde los flujos de las personas se caractericen por
ser eficientes, seguros e incluyentes para incrementar el acceso a oportunidades
de educacién, empleo y amor tal como lo mencioné el director ejecutivo del ITDP
México, Gonzalo Pedn (Reordenamiento en Isidro Fabela, finalista en concurso

de "Mejores Calles para México", 2024).

Aunado a esto, como parte del proyecto también se encuentra considerada la
incorporacion de 400 cajones de estacionamiento a lo largo del trayecto, para
impulsar el comercio local sin propiciar afectaciones al transito vehicular. (Garcia,
2025)

4.3 Caracteristicas del proyecto

Como parte del analisis se identificaron los patrones de ocupacion, asi como
usos de suelo en las diferentes delegaciones involucradas en el tramo de la

ciclovia, tal como se expresan en la Tabla 17 y
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Tabla 18, y se representan en el mapa:

Tabla 17 Patrones de uso de suelo

Patrén

Caracteristicas

Conurbacion

Integracién fisica del area urbana central con los
pueblos rurales que la circundaban y que fueron
absorbidos, dando como resultado la integracion de

formas urbanas sin estructuracién ni continuidad.

Esquema

Conjuntos

urbanos

Ocupacion de la vivienda dentro del municipio se ha
dado mediante los conjuntos urbanos, ya sea de tipo
popular, interés social, medio o residencial. Ubicados
de manera ordenada pero que ofertan vivienda en las
zonas periféricas del municipio. Estas viviendas son
producidas, promovidas y comercializadas por los
propios desarrolladores (agentes privados dedicados

a la vivienda).

Parques

industriales

Ocupacion se ha desarrollado a manera de ndcleos
concentradores. Aun cuando se haya detenido su
promocion por mas de una década, es una estructura
de ocupacion del territorio a la cual se le debe dar
preferencia, respecto a la ocupacion lineal; en tanto
gue el abasto de servicios se concentra en un punto

especifico del territorio.

Nodos

comerciales

Operaciones donde las grandes cadenas
comerciales buscan localizaciones preferentemente
en nodos viales o carreteros a una distancia no
peatonal de los centros de poblacion, en blsqueda
de captar los mayores flujos automotores. Aunque
uno de los principales problemas con este tipo de
esquemas es el potencial que tienen para detonar
actividades urbanas donde antes no las habia,

ademas de generar nuevos flujos.
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Fuente. Elaboracién propia con base en H. Ayuntamiento de Toluca (2018).

Tabla 18 Caracteristicas de uso de suelo por delegacion

Delegacién Traza urbana Caracteristicas
La Maquinita Reticular Presencia de Equipamiento Educativo y
Comercial Privado. Colindante con el
parque “Bosque de la Mora.
Arbol de las Manitas Reticular Pendiente, colindante con el parque
“Bosque de la Mora”.
Independencia Reticular Mezcla de uso industriales y habitacional.
San Sebastian Reticular Presencia de Equipamiento Comercial
Publico y Privado.
Universidad Reticular Usos Mixtos, Equipamiento Educativo,
de Salud y Deportivo Regional.
Santa Maria de las Reticular Principalmente Habitacional.
Rosas

Fuente. Elaboracion propia con base en Plan de Desarrollo Urbano del H.

Ayuntamiento de Toluca (2018)

131 | Pagina
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Con base en el comunicado de prensa 2124, publicado el 07 de noviembre de
2024 por parte de Comunicacion Social del Gobierno del Estado de México, se
dio a conocer que la ciclovia cuenta con una extension de 3.87 km por sentido,
y cada carril dispone con 2.10 metros de ancho, mismos que se encuentran
delimitados por bolardos, se tiene prevista la circulacion de mas de 2 mil 500

ciclistas por dia, de lunes a viernes.

En la propuesta se consideraron las etapas presentadas en la Tabla 19

Tabla 19 Etapas constructivas de la ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela

Etapa Primera Segunda
Inicio Octubre 2024 Junio 2025
Duracion 60 dias 90 dias
propuesta
Inversion 15 millones de pesos 9 millones de pesos
Tramo 1.9 kilbmetros
Acciones - Seflalamientos - Adecuaciones geométricas
- Trazos - Confinamiento de carril ciclista
- Mediciones - Bacheo

- Bolardos y confi bicis

- Sefalamiento horizontal verde

Beneficiarios 226,876

Fuente. Elaboracion propia con base en Miranda (2025).

Los trabajos correspondientes a la primera etapa, tal como se aprecia en la
Figura 73, iniciaron en Avenida Solidaridad Las Torres y Paseo Tollocan con la
colocacién de sefialamientos para el bici carril, ademas de realizar trazos y
mediciones para el carril que se proyectd con un ancho de 1.50 metros por parte
de personal de la empresa “Karisma” (El Sol de Toluca, 2024).
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Figura 73 Inicio de trabajos de construccion de la ciclovia (Primer etapa)

Fuente. Elaboracién propia con base en Inician trabajos de construccion de

ciclovia en Toluca (2024).

La segunda etapa se caracteriza por tener una visibn mas amplia en la que se
pretende que la movilidad en Toluca conecte de forma eficiente puntos clave de
la ciudad, ademas de facilitar el acceso al Tren Interurbano “El Insurgente”, lo
gue fortalece el sistema de transporte multimodal de la region. (Garcia, 2025)

Cabe mencionar, que se han realizado trabajos relacionados con las
adecuaciones geomeétricas, bacheo y confinamiento ciclista, implementacion de
islas de seguridad y la renovacion de sefialamiento vial, tal como se puede

observar en la Figura 74 y Figura 75
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Figura 74 Figura 75

Trabajos de renovacion de sefialamiento vial Confinamiento para carril ciclista (Segunda
(Segunda etapa) etapa)

Fuente. Tomado de la pagina oficial de Fuente. Tomado de la pagina oficial de
Facebook de la Secretaria de Movilidad del Facebook de la Secretaria de Movilidad del
Estado de México (s. f.). Estado de México (s. f.).

Se considera por parte de la Secretaria de Movilidad del Estado de México, que
el impacto de la ciclovia involucra 1,450.00 m? de espacio publico, 1,482.00 m?
de area verde y 7,800.00 m? de area peatonal. La inversion proyectada es de
aproximadamente 16 millones de pesos, cuyo origen proviene del Fideicomiso
de Movilidad para Ciclistas y Transeulntes del Estado de México (FIMOCyT),
con la finalidad de destinarse para la construccion de obras de movilidad

incluyente, segura y para mejorar el entorno urbano. (Ad, 2024).

4.4 Problemética
En la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, el escenario de las ciclovias se
caracteriza por carecer de conexion y refuerzo entre ellas, por lo que se les resta
interaccién y ademas no cuentan con mantenimiento, siendo necesario que las
autoridades propicien que exista infraestructura que promueva esa movilidad
como alternativa (Redaccion, 2021).

Como parte de la promocién de una movilidad urbana sustentable, la Secretaria
de Movilidad del Estado de México en colaboraciéon con el Ayuntamiento de
Toluca, Gobierno del Estado de México y Bikencity, se encuentran trabajando en
estrategias de adopcion de una movilidad no motorizada, como la Mexivia
Recreativa propuesta en avenida Solidaridad Las Torres y, desde la calle Horacio
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Zuiiga hasta la avenida Benito Juarez con una extension de 38 kilometros el dia
domingo 12 de octubre de 2025 en un horario de 08:00 a 13:00 horas,

representada por la Figura y que fue difundida a través de imagenes como la

Figura
Figura 76 Figura 77
Ruta de la Mexivia Recreativa Difusion de cierres viales por Mexivia
Recreativa
»
38 KM RECREATIVA
Av. Solidaridad Las Torres
12 DE OCTUBRE AVI S o
8:00 - 13:00 H .
oo A LA CIUDADANIA
Con motivo da_lu realigacion de la
'y Eﬁ MEXIVIA RECREATIVA,
v soidardad as Tores & b rfom et St s 4
-‘ 2 A Shaa Parhs Chién m Tonsed
g g Av. Benito Juéreg en San Mateo Atenco,
g, § z g en un horario de 6:00 a 15:00 horas.
o ! 8
@@ ¥Ems MOVILIDAD gffggR wwes Moo Tabed £

[ T ——

Fuente. Tomado de la pagina oficial de Fuente. Tomado de la pagina oficial de
Facebook de la Secretaria de Movilidad del

Facebook de la Secretaria de Movilidad del Estado de México (s. f.).

Estado de México (s. f.).

Esta iniciativa se ha enfrentado a posturas de oposicibn debido a las
afectaciones a la circulaciéon vehicular y favorecedoras por fomentar y priorizar
el transito ciclista, ademas de incentivar a la poblacion de todas las edades a

una movilidad urbana sustentable en avenidas primarias.

De igual manera, el caso del corredor ciclista Villada — Coldn, es un claro ejemplo
de discrepancias sociales, toda vez que desde una perspectiva técnica se ha
generado una disminucion de la capacidad vial sin previos estudios de transito,
tales como aforos y simulaciones, propiciando asi congestionamiento en la
avenida Vicente Villada, debido a que el transporte publico debe maniobrar en
secciones mas estrechas incrementando el riesgo de accidentes viales, ademas
de que se considera que la ciclovia es subutilizada ya que existe una baja

afluencia ciclista y el espacio es abordado por motociclistas o incluso
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automovilistas, lo cual se percibe como movilidad urbana sustentable mal
aplicada. Aunque de manera opuesta se presentan posturas que favorecen el
corredor, ya que en la zona se ha apreciado el incremento de horarios laborales
de los negocios y se promueve la idea de que la infraestructura crea cultura para
lo cual se requiere un procese de adaptacion y adopcion que posteriormente
reflejara beneficios, tales como la reduccién de contaminacion, gasto publico,

menos congestion y beneficios a la salud.

Por su parte, la ciclovia del Boulevard Isidro Fabela, en el tramo comprendido
desde La Maquinita hasta Solidaridad Las Torres, se identific6 que es un
corredor urbano comercial, y en él se ubican unidades econémicas que se
relacionan con la prestacion de servicios de tipo alimenticio, venta de
refacciones, bancos y tiendas de conveniencia, aunado a la localizacion de
terminales como la Terminal de Autobuses y la estacién Pino Suéarez del Tren
Interurbano México — Toluca, donde se presenta obstaculizacion del carril del

extrema derecha, como se demuestra en la Figura .

Figura 78 Obstaculizacion del carril destinado para la ciclovia por comercio

Fuente. Elaboracidn propia con base en Ni ciclovia, ni banqueta en Isidro Fabela;
comercios limitan movilidad de peatones (2024).

Aunado al desempefio de actividades en el Boulevard, la operacién vial presenta
deficiencias tales como la falta de sincronizacion de los seméforos para facilitar
el flujo vehicular, la oferta de infraestructura que no atiende a la demanda actual

y la sefializacién requiere mantenimiento o incluso reemplazo. Existiendo
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ademas una reduccion de capacidad vial en algunas intersecciones debido al
estacionamiento intermitente, la saturacion ocasionada por lineas de transporte
publico y la existencia de comercia informal que invaden las banquetas y

propician el transito peatonal inseguro por los carriles de circulacion vehicular.

Figura 79 Inconformidades por la implementacion de la ciclovia en el Boulevard
Isidro Fabela

Fuente. Tomado de Lopez (2024).

Asimismo, la imposicion de la ciclovia ha generado oposicién, ya que los
comerciantes de la zona consideran que el proyecto no es viable, al impactar
directamente en sus ingresos y propiciar un incremento en el transito vehicular,
por lo que se ha solicitado que los estudios origen — destino, aforos y dictamenes
de impacto vial se realicen en vialidades paralelas a el Boulevard Isidro Fabela
(México & México, 2024).
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Capitulo 5

Analisis de resultados

Como parte del analisis del caso de estudio, es indispensable la definicion de la
muestra en estudio, la compilacion de datos en campo y posteriormente el
procesamiento de toda la informacion, por ello el presente apartado se conforma

de los siguientes incisos:

5.1.Metodologia para el céalculo de la muestra
Explicacion del proceso matematico para el calculo de la muestra
representativa de la poblacion para la aplicacion de encuestas.
5.2.Levantamiento de informacién
Desarrollo del proceso de elaboracién, aplicacion y compilacion de datos
a través de encuestas remotas y presenciales.
5.3.Resultados de la aplicacién de encuestas
5.4.Resultados de las condiciones de la infraestructura
5.5.Registro de siniestrabilidad

5.1. Metodologia para el célculo de la muestra

Para la determinacién de los factores sociales y econémicos involucrados en la
evaluacion y el andlisis fue necesaria la obtencion de informacion primaria, como
lo son las encuestas que se aplicaron a usuarios ciclistas, transeuntes y personal

del sector publico y privado que se encuentran involucrados en el proyecto.

En el caso de los usuarios ciclistas y transelntes, se determiné viable el calculo
y aplicacién de encuestas a una muestra representativa de la poblacién, misma
gue se obtuvo de los datos proporcionados en el documento Numeralia Municipal
(2022), publicado por el Ayuntamiento de Toluca, donde se presenta la poblacion
de cada delegacion perteneciente al municipio de Toluca, de las cuales se
retomaron por las demarcaciones que atraviesa la ciclovia del Boulevard Isidro
Fabela.

Siendo las delegaciones involucradas las presentadas en la Tabla 20:
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Tabla 20 Poblacién por delegaciones del municipio de Toluca

Delegacién Poblacién 2020
La Maquinita 16,946
Arbol de las Manitas 8,167
Independencia 16,421
San Sebastian 15,872
Universidad 11,406
Santa Maria de las Rosas 11,945
TOTAL 80,758

Con base en los datos de la tabla superior, se determina que la poblacion total
involucrada, que corresponde a los habitantes de las seis delegaciones en las
que tiene incidencia directa el proyecto, es de 80,758 personas, siendo la
muestra representativa de 139 personas, cifra que considera un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del 5%.
¢ Nivel de confianza
Determina la precision con la que la muestra refleja la poblacion en
estudio, comunmente se emplean niveles de confianza del 90%, 95% y
99% a lo que corresponde un valor de z +, tal como los que se presentan en
la Tabla 21.

Tabla 21

Niveles de confianza y valores de z +

Nivel de confianza Valor z (£)
0.70 1.04
0.75 1.15
0.80 1.28
0.85 1.44
0.92 1.75
0.95 1.96
0.96 2.05
0.98 2.33
0.99 2.58
0.999 3.29

0.9999 3.89
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Intervalo de confianza

Es el rango estimado de valores probables en un parametro poblacional
y algunos de los factores que afectan la amplitud de dicho intervalo son
el tamafo de la muestra, el nivel de confianza y la variabilidad dentro de
la muestra.

Para el célculo de dicho intervalo se requiere la siguiente férmula :

Cl=p +z( /@)

p — Proporcién de la poblaciéon

Donde:

z — Puntuacién por el nivel de confianza

n — Tamano de la muestra

Considerando que se propone una proporcién de la poblacion del 10%
(0.10), asumiendo que una décima parte de la poblacion podria ser
ciclista. Con estas premisas se sustityen los valores para el caso de

estudio:

8076 j 8076 (1 B 8076)

80758 80758

Cl=—— +1.96
80758 — 0% 80758

0.1000(0.9000)
80758

ClI =0.1000 + 1.96x\/

€I =0.1000 + 1.96 x +/0.000001116
CI = 0.1000 + 1.96 x 0.001056
CI = 0.1000 + 0.00207
Cl=10% +0.21%
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e Céalculo del tamafio de la muestra
Refiere a la determinacion del numero de iteraciones de una condicion
experimental para estimar la variabilidad que presenta y dichas muestras
se emplean para representar una parte de la poblacion. Para el calculo se
requiere definir un margen de error y para dicho célculo se empleara la

siguiente ecuacion:

_Z2@A-p)
n= P70

&2

Donde:

p — Proporcién de la poblacion (estimada)
z — Puntuacién por el nivel de confianza
n — Tamafo de la muestra

&€ — Margen de error

Sustituyendo valores para el caso de estudio se estima el tamafio de la

muestra de la siguiente forma:

1.96(0.10 (0.90))
0.05°
_3.8416(0.09)
~0.0025
0.3457
n =
0.0025

n = 138.28
n =139

5.2 Levantamiento de informacion

Para la obtencion de informacion de usuarios / transeuntes, una vez calculado el
tamafo de la muestra se determind, por cuestiones de complejidad, que la
aplicacién y compilacion de datos se llevara a cabo de manera remota y
presencial, es decir, una vez establecido el cuestionario, se gener6 el siguiente

link https://forms.cloud.microsoft/r/3u7dTyg3S5 y un codigo QR, ver Figura 80,

mMismos que se compartieron con asociaciones civiles que promueven la

movilidad ciclista, a las que se les brind6 informacion general del estudio para la
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https://forms.cloud.microsoft/r/3u7dTyg3S5

creacion de flyers, ver Figura , y difusién del cuestionario, algunas de las

asociaciones fueron: “Red Mexiquense por la Movilidad Sostenible”, “Ciclismo

Urbano Mx”, “Bicionarias”, grupos privados de las zonas involucradas en la

ciclovia y grupos con participacion activa de estudiantes que transitan por el

Boulevard Isidro Fabela, mismos con los que se mantuvo una comunicacion

activa y retroalimentacion.

Figura 80

Cdédigo QR para acceder al cuestionario para Flyer generado por “Ciclismo Urbano Mx

usuarios / transeuntes para difusion de cuestionario

Analisis de la ciclovia en Boulevard e
Isidro Fabela en la Ciudad de Tol :

uca - México. i ISIn

Fuente. Elaboracion propia

Figura 81

L

Fuente.
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para el proyecto de

Andlisis de la Ciclovia
en Boulevard Isidro Fabela
en la Ciudad de Toluca - México.

Objetivo: Identificar las posturas,

condmicos de alto impacto
La ciclovia de! Boulevard

Isidro Fabela de la ciudad de Toluca.

My,
Maestria en Movilidad I \

y Transporte

Tomado

”

de

https://www.facebook.com/photo/?fbid=

875706725619082&set=a.15777620074

5475

Con la finalidad de complementar el estudio, se llevé a cabo visita de campo el

mes de noviembre de 2025, en intersecciones clave dentro del tramo de estudio

para obtener datos de relevancia para el estudio. Las intersecciones que se

determinaron representativas para la aplicacion de encuestas fueron las

siguientes:

1.

2
3.
4

Interseccién con avenida Filiberto Gomez
Interseccion con Jardin Reforma Centro
Interseccién con avenida Tollocan

Interseccién con avenida Solidaridad Las Torres
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Lo anterior, con fundamento en las “radiografias del Boulevard Isidro Fabela”
publicadas por parte de la Secretaria de Movilidad del Estado de México el 8 de

noviembre de 2024 en su sitio oficial de Facebook.

De manera complementaria, se realizé un cuestionario dirigido a informantes
clave del sector publico y privado, simultaneamente a la aplicacion de los
cuestionarios a usuarios / transeuntes, y de forma remota a través del link
https://forms.cloud.microsoft/r/g605ktk1H2 y codigo QR, ver Figura 82.

Figura 82 Codigo QR para acceder al cuestionario para informantes clave

Analisis de la ciclovia en Boulevard
Isidro Fabela en la Ciudad de Tol
uca - México

Fuente. Elaboracion propia
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5.3 Resultados de la aplicacion de encuestas

La aplicacion de las encuestas inicio el dia 30 de septiembre de 2025 a las 16:40
horas y se dio por culminada el dia 15 de octubre de 2025 a las 11:00 horas,
obteniendo 188 respuestas, que representan un 35.25% mayor a lo estimado
conforme al célculo original de la muestra, con lo que se realizd el andlisis de

percepcion socioecondmica de la ciclovia del Boulevard Isidro Fabela.

Las respuestas abiertas y la informacion obtenida mediante las encuestas fueron
revisadas y agrupadas a partir de los temas y patrones identificados en el
contenido de las respuestas. Para ello se realizé una codificacion de las
expresiones y opiniones relacionadas con el objetivo del estudio, para un
posterior agrupamiento en categorias tematicas. Lo anterior, basado en el
analisis tematico propuesto por Braun y Clarke (2006), el cual permite identificar,

organizar y reportas patrones de significado presentes en los datos cualitativos.

Las categorias se establecieron a partir de temas recurrentes en las respuesta y
criterios establecidos para el estudio, como lo fueron seguridad, accesibilidad,
conectividad, continuidad, movilidad, impacto econémico y postura ante la
ciclovia, para posteriormente identificar coincidencias, diferencias y aspectos

relevantes entre los usuarios y actores involucrados.

Los datos cualitativos se sintetizan en los temas identificados y se complementan
con datos cuantitativos y el diagnésticos de las condiciones del Boulevard Isidro

Fabela.

5.3.1 Caracterizacion de la muestra

En esta primera etapa se presenta de manera general, el perfil de los usuarios o
transelntes encuestados en el Boulevard Isidro Fabela, a partir del andlisis de
variables socodemograficas como lo son el rango de edad, la actividad que
desempeiian, la frecuencia con que transitan por el Boulevard, motivo de viaje y
modo de transporte con la finalidad de crear un marco de referencia.

Los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a mas de 100 usuarios reflejan

que el 38% corresponde a personas mayores de 40 afios, mientras que el 34%
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se conforma por personas de 31 a 40 afios, con un porcentaje menor como lo
es el 26% refiere a quienes se encuentran en un rango de entre 21 y 30 afos,
mientras que el 2% comprende a las personas de 15 a 20 afios. Ademas, el 93%
de los encuestados son empleados, estudiantes y comerciantes, esto refleja que
los desplazamientso realizados se relacionan con actividades laborales,

académicas y comerciales, ver Figura 83.

Figura 83 Porcentajes de personas encuestadas por edad y actividad que

desempeian.
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Fuente. Open IA (2026), [imagen generada con IA].

Los resultados muestran que el 38% de los usuarios transitan diariamente, el
28% transita por la zona de manera frecuenta y el 22% de manera ocasional,
con un 10% se reconoce a quienes transitan por el Boulevard rara vez. En cuanto
al principal motivo se identifica el trabajo con un 38%, la escuela con un 27%,
compras con un 18% y en menor prporcion salud y recreacion con el 10% y 7%
respectivamente. Por lo anterior, se determina que el 66% de los participantes
tiene un transito recurrente por el Boulevrdad por motivo de trabajo o escuela en

un 65%, lo que refleja que el traslado es de caracter obligatorio.
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Figura 84 Frecuencia de transito y motivo de traslado de encuestados.
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Fuente. Open IA (2026), [imagen generada con IA].

Salud

Evidenciando asi que la frecuencia elevada de transito por usuarios adultos, con

una movilidad enfocada en el cumplimiento de actividades laborales o escolares,

por lo que constituyen un referente en los apartados posteriores con respecto a

las condiciones de movilidad, accesibilidad y uso de la infraestructura.

5.3.2 Percepcion ciudadana sobre la implementacién de la ciclovia

Con el propdsito de conocer la percepcidon de los usuarios y transeuntes con

respecto a la implementacion de la ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela, se

analizaron aspectos relacionados con el impacto a la movilidad, seguridad,

aceptacion, disponibilidad de uso del modo de transporte y posibles efectos

econdémicos. Permitiendo asi identificar el nivel de aceptacion social con el que

cuenta el proyecto y la opinion de la poblacion.

Figura 85 Postura ante la implementacién de la ciclovia.
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¢USARIA LA CICLOVIA?

Porcentaje de personas que usanan

i
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Distribucién porcentual de la percepcion de los encuestados.
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n=100

~ 61% = 39%

Fuente. Open IA (2026), [imagen generada con IA].

De manera general, se percibe una aceptacion mayoritaria de la ciclovia, sin
embargo, la postura de rechazo se sustenta en su impacto en la operacion vial,
la economia local y la seguridad vial. Dichas caracteristicas pueden estar
influenciadas por el modo de transporte utilizado, el uso recurrente del
Boulevard, la actividad que desempefian y la conexién que permitiria la ciclovia

con su origen — destino.
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5.3.3. Analisis de asociaciones
Figura 86 Postura ante la implementacion de la ciclovia vs modo de transporte
utilizado

d. Bicicleta

¢ Caminando [ ]

b. Vehiculo particular

a. Transporte pablico

Por lo general ;Cuél es el modo de transporte que emplea cuando transita por el Boulevard?

a. A favor b. En contra

iCuil es su postura ante la implementacién de la ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela?

Fuente. Elaboracion propia con software Orange

Con base en el resultado, los usuarios de la bicicleta presentan una aceptacion
a la infraestructura ciclista, concentrando asi la totalidad de sus respuestas en la
categoria a favor. Por su parte, los usuarios del vehiculo particular presentar una
distribucién heterogénea, en donde se presentan posturas a favor y en contra de

la implementacion de la ciclovia.

Figura 87 Postura ante la implementacion de la ciclovia vs edad

d. Mas de 40 afios

<. De 31 a 40 afios

A que rango de edad pertenece?

b. De 21 a 30 afios

a.De15a 20 afos [ 1 [ ]

a. A favor b. En contra

iCudl es su postura ante la implementacién de la ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela?

Fuente. Elaboracion propia con software Orange
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En los cuatro rangos de edad analizados se aprecia una tendencia favorable a
la implementacion de la ciclovia, aunque en el rango de 31 a 40 afios se observa
un mayor porcentaje de aceptacion en el caso de las personas mayores de 40
afos a pesar de tener una valoracidon positiva, muestran mayor presencia de
opiniones en contra. Siendo asi que, la edad probablemente no sea un factor

determinante para determinar la postura ante la ciclovia.

Figura 88 Postura ante la implementacion de la ciclovia vs frecuencia de uso del

Boulevard

c. 5 0 més veces por semana

b. 3 o 4 veces por semana

a. 1 02 veces por semana

:Con que frecuencia transita por el Boulevard Isidro Fabela?

1

a. Afavor b. En contra

;Cual es su postura ante la implementacién de la ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela?

Fuente. Elaboracion propia con software Orange

El analisis refleja que los usuarios que utilizan el Boulevard una o dos veces por
seamana, presentan un mayor nivel de aceptacion alcanzando un 96.9%,
mientras que quienes transitan de manera mas frecuente presentan una
distribucién equilibrada de opiniones, donde la aceptacion se encuentra en un
56.3%, es decir, que las personas que transitan ocasionalmente podrian percibir
los beneficios, sin embargo, quienes transitan de forma mas recurrente
experimentan los cambios en la operacion del corredor, tales como circulacion,
tiempos de viaje, maniobras de acceso, estacionamiento e interaccion peaton —

ciclista — vehiculo particular — transporte publico.
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Figura 89 Rango de edad vs disposicion para uso de la bicicleta

- b.No

b. De 21 a 30 afics <. De 31 a 40 afios d. Mas de 40 afios
A que rango de edad pertenece?

Fuente. Elaboracién propia con software Orange

Al realizar la revision de la relacion existente entre el rango de edad y disposicion
para utilizar la bicicleta como modo de transporte, no se muestran diferencias

visuales importantes, predominando las respuestas afirmativas.

Figura 90 Modo de transporte utilizado vs cambio de modo de transporte

d. Bicicleta

<. Caminando

b. Vehiculo particular

a. Transporte publico

a.Si b. No

la impl i6n de la ciclovia ;Usted emplearia la bicicleta como su principal modo de transporte?

Por lo general ;Cual es d modo de transporte que emplea cuando transita por el Boulevard?

Una vez luid,

Fuente. Elaboracién propia con software Orange

La relacion entre el modo de transporte principal y la disposicion para utilizar la
bicicleta como un modo alternativo de movilidad enfatiza que, al menos el 98.4%

de los ususarios que la utilizan la seguiria empleando, sin embargo, solo el
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32.2% de los usuarios del vehiculo particular se expresé a favor de cambiar a
este modo de transporte, mientras que en el caso de los usuarios del transporte

publico se percibe una aceptacion intermedia correspondiente al 59.4%

Figura 91 Percepcion de la ciclovia vs frecuencia de uso del Boulevard

c. 5 0 mas veces por semana

b. 3 0 4 veces por semana

a. 1 0 2 veces por semana

¢Con que frecuencia transita por el Boulevard Isidro Fabela?

a. Segura, accesible, comoda b. Insegura, inaccesible, incom...

:Cémo percibe la nueva ciclovia?

Fuente. Elaboracién propia con software Orange

Los resulados de la comparativa entre la recurrencia de uso del Boulevard y la
percepcion de la ciclovia, arrojan que el 78.5% de quienes transitan por el
corredor una o dos veces por semana consideran que la infraestructura es
segura, accesible y comoda, pero la proporcion va disminuyendo en medida de
la frecuencia de uso, ya que de los ususarios que transitan cinco o mas veces
por semana unicamente el 41.4% mantiene una percepcion favorabl y el 58.6%

la considera insegura, inaccesible e incbmoda.

Tabla 22 Tabla resumen de relacion de variables

Relacion Hallazgo

Los ciclistas presentan mayor aceptacion,
Modo de transporte vs. Postura mientras que usuarios del vehiculo particular

cuentan con opiniones divididas.

La edad no representa un diferencial en la
Rango de edad vs. Postura . _ .
percepcion ante la ciclovia.
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Frecuencias vs. Postura

A mayor frecuencia del uso del Boulevard existe

una menor aceptacion a la ciclovia.

Rango de edad vs. Uso de la bicicleta

La edad no es determinante para el uso de la
bicicleta

Modo de transporte vs. Adopcion de la bicicleta
como principal modo de transporte

Existe una mayor tendencia por parte de los
usuarios que emplean la bicicleta actualmente

que por los usuarios de vehiculos.

Frecuencia vs. Percepcién

A mayor frecuencia de uso del Boulevard se
considera menos favorable la implementacién de

la ciclovia.

Fuente. Elaboracion propia

Adicional a esto, 134 de las personas encuestadas consideran que brinda

ventajas, tales como las que se presentan en la Tabla 23

Tabla 23 Ventajas de la ciclovia

Ventajas Respuestas Porcentaje (%)
Salud — ejercicio 60 44.80
Ahora econdémico 30 22.40
Rapidez en los traslados 25 18.70
Sostenibilidad 15 11.20
Bienestar y recreacion 4 3.00

Fuente. Elaboracion propia

Mientras que las 54 personas restantes identificaron desventajas, tales como las

indicadas en la Tabla 24

Tabla 24 Desventajas de la ciclovia

Desventajas Respuestas Porcentaje (%)
Incremento de trafico 12 22.20
Incremento de accidentes 30 18.50
Inseguridad 25 14.80
Incomodidad - ineficiencia 24 44.40

Fuente. Elaboracion propia
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Se identifico que 140 de los encuestados, es decir, el 74.5% sustentd su postura

a favor de la implementacion de la ciclovia debido a que estiman que permite

contar con seguridad vial, contribuye a la movilidad sustentable, reduce la

contaminacion y es parte de la modernizacion de la infraestructura; en contraste,

el 25.5% se contraponen identificando riesgos o complicaciones, como se

presenta en la Tabla 25

Tabla 25 Beneficios vs Riesgos de la implementacion de la ciclovia

Beneficios por laimplementacion de la

ciclovia

Riesgos o complicaciones por la implementacion
de la ciclovia

Seguridad vial del ciclista

Incremento del trafico vehicular

Movilidad sustentable

Deficiencias en la planeacién y disefio

Reduccion de contaminaciéon

Uso indebido por automovilistas y motociclistas

Habitos saludables

Inseguridad vial y ciudadana

Infraestructura moderna

Afectaciones a comercios y vecinos

Funcionalidad

Baja demanda

Falta de cultura vial para la convivencia

Fuente. Elaboracion propia

Referente a la perspectiva econémica, el 69% de las personas encuestadas

considera que la ciclovia tiene un impacto en la misma y el 68% opina que el

impacto es positivo en la actividad comercial del corredor, ver Figura 92 y Figura

93.
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Figura 92 Figura 93

Grafica impacto economico de la Graficatipo de impacto econdmico de la
implementacion de la ciclovia implementacion de la ciclovia

129 128

150 150

100 100

50 50
0 0
uSi mNo mFavorece M Perjudica
Fuente. Elaboracién propia Fuente. Elaboracién propia

Lo anterior, se sustenta en las siguientes percepciones, ver Tabla 26 y Tabla 27-

Tabla 26 Sustento del impacto a favor de la economia

CATEGORIAS A FAVOR PORCENTAJE (%)
Mejora la movilidad y fomenta la sostenibilidad 23.40
Facilidad para el acceso a comercios 27.30
Mayor visibilidad y afluencia de personas 19.50
Ahorro econdémico para usuarios 14.10
Impacto indirecto 15.60

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 27 Sustento del impacto en contra de la economia

CATEGORIAS EN CONTRA PORCENTAJE (%)
Problemas de estacionamiento 46.70
Congestionamiento y caos vial 26.70
Pérdidas directas 15.00
Inseguridad y riesgos 11.60

Fuente. Elaboracion propia
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Al cuestionar a la poblacion en relacion a los aspectos sociales que no se

consideraron al proponer el proyecto, destacan los sefialados en la Tabla 28

Tabla 28 Factores que no fueron considerados al proponer el proyecto

CATEGORIA INTERACION MOTIVO

Participacion ciudadana 34 Se requiere aceptacion y colaboracion

de la poblacién local.

Educacién y cultura vial 25 Al existir educacion vial se reducen los

conflictos entre usuarios.

Seguridad y prevencién de 29 Se garantiza la integridad de los
accidentes usuarios y se evita el incumplimiento de

normas o reglamentos.

Impacto econémico al 20 Si se altera el flujo comercial y no se
comercio local consideran estrategias de mitigacion.
Planificacion urbana 23 Es necesario un disefio adecuado de la

via que permita la integracion,

funcionalidad y seguridad.

Movilidad urbana 19 Tener en consideracion la operacién de

los otros modos de transporte.

Delitos urbanos 12 Al percibirse riesgos existe una

limitacién del uso del espacio publico.

Equidad e inclusion 9 Contemplar a las personas que no

pueden utilizar la ciclovia.

Medio ambiente 7 Promover y destacar los beneficios

ambientales y de salud.

Corrupcion 6 Factores politcos y de |las

administraciones para dar seguimiento.

Mantenimiento y operacién 11 Demanda de mantenimiento constante

para ser segura, funcional y atractiva.

Fuente. Elaboracion propia
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5.3.4 Perfiles de usuarios

Andalisis mediante K-Means

Con la finalidad de identificar los posibles perfiles de usuarios se aplico el
algoritmo K-Means, considerando variables relacionadas con la edad, actividad
desempefiada, modo de transporte, frecuencia de transito por el Boulevard Isidro
Fabela, disposicion para utilizar la bicicleta, percepcion de la nueva ciclovia y

percepcion de beneficio o afectacion por el proyecto.

Los resultados del indice de silueta arrojados por el software fueron de 0.106
para el primer grupo, 0.078 para el segundo y 0.322 para el tercero. Debido a
que dos de los tres grupos presentaron valores bajos, se realiz6 una segunda
iteracion, en este caso considerando cuatro grupos, con valores de 0.291, 0.096,
0.033 y 0.129, respectivamente y aunque se observé una mejora, tres de los
cuatro grupos mantuvieron valores bajos, por lo que no se generé una
separacion clara de los perfiles de los usuarios. Esto no significa que no existan
diferencias entre los participantes, sino que las diferencias no se concentran en
grupos claramente definidos a partir de las variables utilizadas. Por tal motivo, el
resultado de K-Means se consider6é como un andlisis exploratorio y se dio mayor
importancia a las técnicas que permitieron analizar directamente la relacion e

influencia de las variables sobre la postura de los usuarios.

Analisis mediante Random Forest

Se procedié con aplicar el algoritmo Random Forest, tomando como variable
objetivo la postura de los usuarios frente a la implementacion de la ciclovia. A
diferencia de K-Means, este método permite evaluar la capacidad de manera
conjunta de las variables para clasificar a los participantes de acuerdo con su

postura favorable o desfavorable hacia el proyecto.

El modelo obtuvo un AUC de 0.996, una exactitud de 0.979, un F1 de 0.979, una
precision de 0.979, un recall de 0.979 y un MCC de 0.944, lo que refiere un
desemperfio muy alto del modelo, logrando la clasificacién de aproximadamente

el 97.9% de las observaciones. El valor de AUC, cercano a 1, indica ademas una
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capacidad muy elevada para diferenciar entre las categorias de postura

consideradas.

Tomando en cuenta que, entre las variables utilizadas se encuentran preguntas
directamente relacionadas con la percepcion del proyecto, asi como si el usuario
se considera beneficiado o afectado, si en su opinidon es necesario contar con
mas ciclovias, si emplearia la bicicleta y la forma en que percibe la nueva
infraestructura. Por ello, el elevado desempefio del modelo muestra que las
respuestas relacionadas con la percepcién y valoracién de la ciclovia contienen

informacion importante para identificar la postura de los usuarios encuestados.

Los resultados obtenidos mediante K-Means y Random Forest permiten
complementar la interpretacion del estudio. Mientras K-Means mostré que no
existen grupos de usuarios suficientemente separados para establecer perfiles
claramente diferenciados, Random Forest mostré que las variables consideradas
si permiten clasificar con un alto nivel de precision la postura frente a la ciclovia.
Esto es consistente con los resultados obtenidos mediante los cruces de
variables y el analisis de Rank. En este Ultimo, las variables con mayor
importancia estuvieron relacionadas principalmente con la percepcion del
proyecto: la condicion de beneficiado o afectado, la opinién sobre contar con mas
ciclovias, la valoracion del cambio del carril y la disposicion para utilizar la
bicicleta.

En conjunto, los resultados reflejan una tendencia favorable hacia la
implementacion de la ciclovia, aunque esta aceptacion no es uniforme entre
todos los usuarios. La postura parece estar relacionada principalmente con la
manera en que cada persona percibe los beneficios, afectaciones y posibilidades
de uso de la infraestructura, asi como con su relacion cotidiana con el espacio

vial.

Por lo tanto, los resultados no permiten apuntar a una absoluta aceptacion o
rechazo del proyecto, se definiria como una aceptacién diferenciada, basada
particularmente en la diferencia entre quienes utilizan la bicicleta y quienes
emplean el vehiculo particular, mientras que otros usuarios presentan posiciones

intermedias.
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En este sentido, el analisis permite sefialar que la percepcion social de la ciclovia
en el Boulevard Isidro Fabela se relaciona con las condiciones de movilidad vy,
principalmente, con los efectos que la implementacién puede ocasionar en sus

desplazamientos Yy la operacion del Boulevard Isidro Fabela.
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5.4 Resultados de las condiciones de la infraestructura

Tabla 29 Aspectos geométricos de una ciclovia vs. ciclovia Blvd

. Isidro Fabela

Criterio

Norma

Especificacion técnica

Condicion identificada

Nivel de cumplimiento

Localizacion

NOM-004-

La infraestructura ciclista debe localizarse
preferentemente junto a la banqueta, separada
del trdnsito motorizado y manteniendo

continuidad durante todo el corredor, con

En el tramo comprendido entre La Maquinita y
Solidaridad Las Torres, la ciclovia se encuentra en
la extrema derecha del Boulevard Isidro Fabela,

paralela a la banqueta. Aunque existen accesos a

dentro de la SEDATU-2023 accesibilidad a los destinos urbanos. comercios, escuelas, hospitales y estacionamientos

seccion vial lo cual incrementa la interaccién con vehiculos que
ingresan o salen constantemente.

El tipo de infraestructura debe responder a la El Boulevard Isidro Fabela es una avenida primaria

Jerarquia Manual de Calles clasificacion funcional de la vialidad, intensidad con usos de suelo diversos como lo es el

funcional del SEDATU del trédnsito y actividades urbanas habitacional, comercial y de servicios. Ademas de

corredor

predominantes.

intersectarse con avenidas primarias como José
Maria Morelos, Miguel Hidalgo, Sebastian Lerdo
de Tejada, Independencia, Paseo Tollocan y

Solidaridad Las Torres.

160 | Pédgina



En corredores con alta intensidad vehicular se

La ciclovia se encuentra delimitada mediante

Tipo de NOM-004- recomienda infraestructura segregada bolardos y elementos confinadores, sin embargo, en

infraestructura SEDATU-2023 mediante elementos fisicos continuos que algunos tramos solo se cuenta con sefializacion
ciclista reduzcan la interaccion entre ciclistas y horizontal.

vehiculos motorizados.

La trayectoria ciclista debe mantenerse La operacion de la ciclovia se encuentra

continua, sin interrupciones abruptas, cambios condicionada por la existencia de intersecciones

inesperados de alineamiento o pérdida de semaforizadas, accesos a estacionamientos vy

legibilidad para el usuario. accesos a establecimientos comerciales,

Continuidad Manual de Calles particularmente en los segmentos proximos a

longitudinal SEDATU Miguel Hidalgo, José Maria Morelos y Paseo

Tollocan. Aunque geométricamente existe una
continuidad, la funcional se ve afectada por los

movimientos vehiculares y peatonales.

Ancho atil de

circulaciéon

NOM-004-
SEDATU-2023

El ancho libre efectivo debe permitir la
circulacién bidireccional, el cruce simultaneo
entre ciclistas y maniobras de rebase
ocasionales, considerando Unicamente el

espacio realmente disponible para rodamiento.

Se identific6d un ancho aproximado de 2.10 m para
circulacién bidireccional. En algunos segmentos
cercanos a Hidalgo, Morelos y Solidaridad Las
Torres, sin embargo, el espacio Util se reduce por la
proximidad de bolardos, postes, sefialamiento

vertical, siendo menor a los 2.10 m.

Franja lateral

de seguridad

Manual de Calles
SEDATU

Debe existir una separacion entre el area de

circulacion ciclista y elementos fijos, vehiculos

El corredor dispone de elementos de confinamiento
gue generan una franja de separacion respecto al

trdnsito motorizado; aunque la distancia disponible

161 | Pagina



o infraestructura urbana que reduzca el riesgo
de colisiones laterales.

varia en las proximidades de accesos vehiculares y
zonas comerciales, lo cual impacta de manera

directa en la percepcion de seguridad del usuario.

Segregacion NOM-004- La separacion fisica debe ser continua, visible Se aprecia que en los accesos a predios el estado
fisica SEDATU-2023 y resistente, evitando la invasion del espacio fisico de los delimitadores se ha visto afectado, ‘
ciclista por vehiculos motorizados. ademés de incidentes viales por parte del transporte
publico.
Pendiente Manual de Calles Se recomienda mantener pendientes menores Se aprecia que la superficie de rodamiento no
longitudinal SEDATU al 3 % para favorecer recorridos accesibles y cuenta con cambios abruptos de pendiente en el ‘
confortables; pendientes mayores Gnicamente tramo comprendido de La Maquinita a Solidaridad
en tramos cortos Y justificados. Las Torres.
El alineamiento horizontal y vertical debe ser La ciclovia cuenta con un trazo predominantemente
continuo, legible y permitir trayectorias recto entre La Maquinita y Solidaridad Las Torres. ‘
Geometriadel Manual de Calles previsibles para todos los usuarios, evitando
trazado SEDATU cambios bruscos de direccion.

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 30 Aspectos de seguridad vial de una ciclovia vs. ciclovia Blvd. Isidro Fabela

Criterio técnico

Norma

Especificacion técnica

Condici6n identificada en campo

Nivel de cumplimiento

Velocidad de

operacién ciclista

Manual de Calles
SEDATU

debe

velocidades de circulacién entre 15y 25 km/h,

El disefio geométrico favorecer
permitiendo desplazamientos continuos y

seguros sin maniobras bruscas.

La geometria recta y el ancho disponible
permiten mantener velocidades constantes en la
mayor parte del recorrido, sin embargo, existen
reducciones de velocidad abruptas en las
intersecciones con Miguel Hidalgo, José Maria
Lerdo de

Independencia e Isabel La Catdlica.

Morelos, Sebastian Tejada,

Compatibilidad
con la velocidad

vehicular

Manual de Calles
SEDATU

En corredores con velocidades vehiculares
elevadas se recomienda la separacion fisica
entre ciclistas y automéviles para reducir el
riesgo de siniestros.

El Boulevard Isidro Fabela cuenta con flujo
continuo de vehiculos particulares, transporte
publico y vehiculos de carga, pero existen
intersecciones potencialmente peligrosas como

La Maquinita.

Distancia de
visibilidad

Manual de Calles
SEDATU

Debe garantizarse que ciclistas y conductores
mantengan un campo visual suficiente para

anticipar maniobras y evitar conflictos.

La visibilidad longitudinal es adecuada pero al
existir comercios y accesos a predios la

visibilidad lateral del ciclista se ve reducida

Intersecciones

semaforizadas

Manual de Calles
SEDATU

Deben incorporar tratamientos que reduzcan
la velocidad vehicular, mejoren la visibilidad y
otorguen condiciones seguras para el cruce

ciclista.

Las intersecciones Miguel Hidalgo, José Maria
Morelos, Paseo Tollocan y Solidaridad Las
cantidad de

Torres concentran la mayor

movimientos de giro y cambios de carril, ademas
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de que no todas las semaforizaciones cuentan

con un tiempo asignado a ciclistas.

Cruces

peatonales

NOM-004-
SEDATU-2023 /

Manual de Calles

Los cruces deben garantizar la convivencia
segura entre peatones y ciclistas mediante
accesibilidad

sefializacion, visibilidad vy

universal.

Se identifican cruces peatonales con alta
afluencia durante todo el dia, ademas de la
constante afluencia vehicular y en algunos casos
los cruces no son respetados por el transporte o

vehiculos particulares.

Accesos a
predios y
estacionamientos

Manual de Calles
SEDATU

Los accesos vehiculares deben disefiarse de
manera que minimicen la interferencia con la
trayectoria ciclista y faciliten el reconocimiento

mutuo entre usuarios.

La ciclovia se enfrenta a una dinamica compleja,
por los accesos de casas, escuelas y comercios,
ademas de la falta de estacionamientos en la

Zona.

Movimientos de

giro vehicular

Manual de Calles
SEDATU

Las maniobras de incorporacion y giro deben
realizarse bajo condiciones que permitan
identificar oportunamente la presencia de

ciclistas.

Las maniobras de incorporacién o giro a lo largo
del tramo de la ciclovia son puntos vulnerables

para los ciclistas.

Puntos de

conflicto

Auditorias de
Seguridad  Vial
(PIARC /
SEDATU)

Deben donde

convergen diferentes usuarios de la via y

identificarse las zonas

existe mayor probabilidad de incidentes.

Se presentan en intersecciones como La
Maquinita, Sebastian Lerdo de Tejada, José
Maria Morelos, Paseo Tollocan y Solidaridad Las
como en los

Torres, asi accesos a

establecimientos

lluminacién y
seguridad

nocturna

Manual de Calles
/| LGMSV

La infraestructura debe contar con iluminacion
suficiente que permita identificar el trazado,
los usuarios y los elementos de confinamiento

durante condiciones nocturnas.

El boulevard dispone de alumbrado publico
continuo; sin embargo, no todo el tramo se

encuentra alumbrado, ademas de la recurrente
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inseguridad y delincuencia cerca de Parques o

de la Terminal en horario nocturno.

Percepcion de Ley General de La infraestructura debe generar condiciones

seguridad Movilidad y que permitan a los usuarios desplazarse con

operacional Seguridad Vial / confianza, reduciendo la sensacién de riesgo
Metodologias de durante todo el recorrido.

movilidad urbana

La percepcién de seguridad durante todo el
recorrido es baja debido a la demanda vehicular
constante, la falta de cultura vial, la falta de
visibilidad, disminucién de ancho de carril y

ruptura de delimitadores fisicos.

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 31 Aspectos de infraestructura de una ciclovia vs. ciclovia Blvd. Isidro Fabela

Criterio técnico Norma Especificacion técnica Condicién identificada en campo Nivel de cumplimiento
Debe incorporar lineas delimitadoras, La ciclovia cuenta con sefialamiento horizontal que
Sefialamiento NOM-034- pictogramas de bicicleta, flechas delimita el espacio ciclista y orienta el sentido de
horizontal SCT2/SEDATU- direccionales y marcas de aproximaciéon circulacion. Aunque se aprecia desgaste de la
2022 visibles, uniformes y con adecuada pintura debido al transito, exposicion solar y
retroreflectancia. condiciones climaticas.
Deben instalarse sefiales preventivas, A lo largo de la ciclovia se encuentran
Sefialamiento NOM-034- restrictivas e informativas que adviertan la sefialamientos, principalmente en intersecciones,
vertical SCT2/SEDATU- presencia de la ciclovia, regulen la interaccion aunque podria reforzarse con sefalizacion
2022 entre usuarios y orienten la circulacion. preventiva.
Mobiliario Manual de EIl mobiliario debe ubicarse fuera del espacio En el corredor se identifican postes de alumbrado,
urbano Calles SEDATU  util de circulacion, evitando obstrucciones y sefialamiento, vegetacion, paradas de transporte
garantizando accesibilidad para todos los publico, bancas y otros elementos urbanos
usuarios. distribuidos principalmente en las banquetas. En la
zona de la Terminal, la proximidad del mobiliario
reduce parcialmente el espacio libre disponible
para el ciclista.
Limpiezay Manual de La infraestructura debe mantenerse libre de Debido a la actividad comercial sobre Boulevard

conservacion

del corredor

Conservacion
de

residuos, materiales sueltos, vegetacion

invasiva y obstaculos que reduzcan Ila

seguridad o el confort de circulacion.

Isidro Fabela se presenta acumulacion constante

de basura.
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Infraestructura
Vial

Estado general Manual de
de conservacién Conservacion
dela Vial / NOM-004-
infraestructura  SEDATU-2023

Todos los componentes de la infraestructura
deben mantenerse funcionales mediante
programas de inspeccién, mantenimiento
preventivo 'y reposicion oportuna de

elementos deteriorados.

La infraestructura presenta condiciones generales

de operacion aceptables, aunque no se realiza un

mantenimiento  periédico

infraestructura ciclista.

preventivo

de

la

Fuente. Elaboracion propia

167 | Pagina



Tabla 32 Aspectos de operacion y funcionalidad de una ciclovia vs. ciclovia Blvd. Isidro Fabela

Criterio técnico

Norma

Especificacion técnica

Condicion identificada en campo

Nivel de cumplimiento

Integracion con
el transporte

publico

Manual de
Calles SEDATU
/| LGMSV

La infraestructura ciclista debe coexistir con el
transporte publico sin generar conflictos
durante el ascenso y descenso de pasajeros,
garantizando continuidad y seguridad para

todos los usuarios.

A lo largo del Boulevard Isidro Fabela se
localizan mdltiples paradas de transporte publico
gue atienden diversas rutas urbanas y la mayor
concentracién se presenta en las inmediaciones
de La Magquinita, Hospital ISSEMyM, Miguel
Hidalgo, José Maria Morelos, Paseo Tollocan y
Solidaridad Las Torres, En algunos puntos, las
maniobras de ascenso y descenso generan
interferencias temporales con la circulacion

ciclista.

Conectividad
con
equipamientos

urbanos

Ley General de
Movilidad y
Seguridad Vial

La infraestructura debe facilitar el acceso
seguro a centros educativos, hospitales,
oficinas, comercios, espacios publicos y otros

generadores de viaje.

En el tramo de la ciclovia se identifican diferentes
equipamientos urbanos, entre ellos hospitales,
clinicas, instituciones educativas, dependencias
gubernamentales, establecimientos comerciales,
agencias automotrices, restaurantes y centros de

servicios

Conectividad
con lared

ciclista existente

Manual de
Calles SEDATU

La infraestructura debe integrarse a una red
continua que permita ampliar el alcance

territorial de los desplazamientos ciclistas.

Aunque el Boulevard es una de las principales
avenidas de la ciudad de Toluca , la continuidad
con otras ciclovias presenta oportunidades de
mejora, limitando la conectividad integral de la

red.
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Accesibilidad

universal

NOM-004-
SEDATU-2023 /
LGMSV

El disefio debe garantizar condiciones de
accesibilidad para todas las personas,
incorporando rampas, cruces accesibles,

sefializacion y continuidad peatonal.

En las principales intersecciones se identifican
rampas y cruces peatonales, aunque algunos
accesos presentan diferencias de nivel,
obstaculos o mobiliario urbano que pueden
dificultar la movilidad de personas con

discapacidad, adultos mayores o usuarios con

carriolas.
Integraciéon con  Manual de Lainfraestructura debe favorecer el acceso a Entre Miguel Hidalgo, José Maria Morelos y
la actividad Calles / comercios sin comprometer la seguridad de Solidaridad Las Torres se concentra una intensa
comercial Desarrollo los usuarios mediante un adecuado actividad comercial que genera flujos

Orientado al ordenamiento del espacio publico. permanentes de peatones, clientes y vehiculos .

Transporte particulares, ademas las zonas de carga y
descarga incrementan la interaccién con la

ciclovia.
Interaccion con  Manual de Laconvivencia entre peatonesy ciclistasdebe La gran parte de la interaccion peatonal se

peatones

Calles SEDATU

garantizarse mediante delimitaciéon clara de

espacios, sefializaciéon y cruces seguros.

presenta en zonas comerciales, hospitales,
escuelas y paradas de transporte publico. En
horas de mayor demanda algunos peatones
utilizan temporalmente la ciclovia como espacio

de circulacion o espera.

Estacionamiento

vehicular

Manual de
Calles / NOM-
004-SEDATU-
2023

La ubicacién de estacionamientos debe evitar
invasiones a la infraestructura ciclista y
permitir maniobras seguras de ingreso y

salida.

Aunque se presentan algunos estacionamientos
las maniobras de acceso y salida representan
uno de los principales puntos de interaccién con

la ciclovia,
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Operacioén

cargay descarga

de

Manual de
Calles SEDATU

Las actividades logisticas deben realizarse
fuera del espacio ciclista y sin obstruir la

circulacién de usuarios vulnerables.

En los establecimientos comerciales se realizan
operaciones de abastecimiento durante el

horario laboral, lo que puede generar

interferencias temporales en el entorno

inmediato de la ciclovia.

Continuidad
funcional

viaje

del

Manual de
Calles / LGMSV

El usuario debe poder completar su recorrido
sin interrupciones significativas derivadas de
barreras fisicas, cambios abruptos de disefio

o conflictos operativos.

La ciclovia mantiene continuidad fisica entre La
Magquinita y Solidaridad Las Torres; sin embargo,
el tiempo de recorrido puede verse afectado por
la operacién semaférica, la intensidad del transito
vehicular y la elevada demanda peatonal en

determinados puntos.

Potencial

cambio modal

de

Ley General de
Movilidad y
Seguridad Vial /
Estrategia
Nacional de
Movilidad

La infraestructura debe incentivar la
sustitucién de viajes realizados en automovil
por desplazamientos en bicicleta cuando
existan condiciones adecuadas de seguridad,

conectividad y accesibilidad.

El Boulevard es un conector para diferentes
destinos laborales, educativos, comerciales y de
servicios, lo que favorece viajes de corta y
mediana distancia, a través del cambio de modo

de transporte.

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 33 Aspectos de resiliencia y potencial de una ciclovia vs. ciclovia Blvd. Isidro Fabela

Criterio técnico Norma Especificacion técnica Condici6n identificada en campo Nivel de cumplimiento
Cumplimiento NOM-004- La infraestructura debe cumplir con los Aunque la ciclovia del Boulevard Isidro Fabela
normativo SEDATU-2023, criterios de disefio, seguridad, sefializacion, cuenta con aspectos a destacar como: ubicacion,
integral NOM-034- accesibilidad y operacion establecidos en la segregacién fisica, continuidad y conectividad; sin
SCT2/SEDATU- normativa vigente. embargo, se identifican oportunidades de mejora

2022, Manual de
Calles

relacionadas con el sefialamiento, condiciones de

las intersecciones y la operacién de los accesos.

Programa de
mantenimiento

preventivo

Manual de
Conservacion

de
Infraestructura
Vial

debe

periddicas,

La infraestructura contar con

inspecciones mantenimiento
preventivo y correctivo para conservar sus

condiciones de operacion.

El corredor presenta condiciones funcionales
adecuadas; sin embargo, el desgaste observado
en algunos tramos del sefalamiento horizontal y
en ciertos elementos de confinamiento evidencia la
necesidad de establecer un programa sistemético

de mantenimiento.

Gestion
institucional y
coordinacién

interinstitucional

Ley General de
Movilidad y
Seguridad Vial

La operacion de la infraestructura debe
involucrar la coordinacion entre autoridades
de movilidad, obras publicas, seguridad vial y

mantenimiento urbano.

La operacion requiere la participacion coordinada

de dependencias municipales y estatales
responsables del mantenimiento vial, sefializacion,
control del transito y seguridad publica para
funcionamiento

asegurar el integral de la

infraestructura.

Seguridad

percibida por las

Ley General de
Movilidad y
Seguridad Vial

La infraestructura debe generar confianza y
reducir la percepcién de riesgo para incentivar

el uso cotidiano de la bicicleta.

Los usuarios identifican las intersecciones, los

accesos vehiculares y la interaccion con el transito
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personas

usuarias

motorizado como los principales factores que

disminuyen la sensacion de seguridad.

Apropiacién
social del

espacio publico

Ley General de
Movilidad y
Seguridad Vial

La infraestructura debe favorecer el uso
cotidiano, la convivencia y la permanencia de
los usuarios en condiciones de seguridad y

accesibilidad.

En el tramo de la ciclovia cuenta con alta actividad
comercial, institucional y de servicios, lo que
favorece su visibilidad y utilizacion por distintos
grupos de usuarios. Su apropiacion social
depende de mantener condiciones adecuadas de

seguridad, limpieza y accesibilidad.

Contribucién a

Agenda 2030,

La infraestructura debe promover modos de

La ciclovia conecta zonas habitacionales,

la movilidad OoDS 11, transporte sostenibles, seguros, accesibles e comerciales, educativas, de salud y de servicios,

sostenible LGMSV incluyentes, reduciendo la dependencia del ofreciendo una alternativa viable para viajes de
automovil particular. corta y mediana distancia.

Beneficio Agenda 2030 / La infraestructura debe contribuir a disminuir La existencia de una infraestructura ciclista

ambiental Estrategias de emisiones contaminantes, consumo continua favorece la sustitucién potencial de viajes

potencial Accién Climéatica energético y niveles de ruido mediante el motorizados por desplazamientos en bicicleta,

fomento de la movilidad activa.

especialmente en trayectos urbanos cortos.

Impacto en la
accesibilidad

urbana

Manual de
Calles / LGMSV

La infraestructura debe ampliar las
oportunidades de acceso a bienes, servicios 'y
actividades urbanas para todos los grupos de

poblacion.

La ciclovia facilita la conexién con hospitales,
escuelas, comercios, oficinas publicas, centros de
trabajo y servicios urbanos distribuidos a lo largo
del Boulevard Isidro Fabela, fortaleciendo Ila
accesibilidad de la poblaciéon sin necesidad de

utilizar un vehiculo motorizado.
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Resilienciay LGMSV / La infraestructura debe permitir ajustes y En el Boulevard Isidro Fabela es complejo la .
capacidad de Principios de mejoras conforme evolucionen las posibilidad de incorporar elementos de proteccién
adaptacion Infraestructura necesidades de movilidad, el crecimiento e integracion con nuevos corredores ciclistas.
Resiliente urbano y las politicas publicas.
Potencial de Buenas Las soluciones implementadas deben servir La experiencia del Boulevard Isidro Fabela sirve

replicabilidad practicas
del modelo movilidad
urbana
sostenible
(SEDATU,
ITDP)

de

como referencia para el desarrollo de
infraestructura ciclista en otros corredores con

caracteristicas similares.

para identificar mejoras especialmente en materia
de intersecciones, mantenimiento, integracion

modal y gestién del espacio publico.

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 34 Condiciones actuales de la ciclovia en Boulevard Isidro Fabela

Descripcién

Imagen

Descripcién

Interseccion con cruces
peatonales y ciclistas.

Colocacioén de
sefialamiento horizontal
con pictogramas para la

ciclovia.

Operacion vial con la
implementacion de la
ciclovia en el tramo que se
encuentra confinado.

Sefializacién horizontal
en el carril de extrema
derecha en direccién sur
— norte.

Operaciéon vehicular diurna
con carril destinado para la
ciclovia.

Colocacion de
sefialamiento horizontal
y segregacién de los
carriles de extrema
derecha en direccién a
La Maquinita.

Fuente. Elaboracién propia
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5.5 Registro de siniestralidad vial

Con el objetivo de revisar las condiciones de siniestralidad en el poligono inmediato
a la ciclovia del Boulevard Isidro Fabela, se realiz6 una breve busqueda de
informacion en fuentes oficiales, que arroja en un primer hallazgo y derivado de la
investigacion realizada por Hinojosa Reyes et al. (2019) Analisis espacio — temporal
de accidentes viales mediante el uso de herramientas SIG en el municipio de
Toluca, Estado de México, 2000 — 2005, que los accidentes viales son una de las
principales causas de muerte no solo en la poblacion mexicana, sino en el ambito
mundial, mismos que se encuentran relacionados con el entorno social y
economico, ademas de factores humanos, de los vehiculos, el clima, condiciones

de la infraestructura y la sefializacion.

Para el caso de Toluca, esta investigacion analiza datos en un periodo de seis afios
(2000 a 2005) a partir de informacion emitida por la Direccion de Seguridad Vial y
Transito del municipio de Toluca (DSVTT), lo que permitié la estimacion de la
densidad de Kernel y la representacion de los patrones de ubicacion de accidentes
viales, logrando identificar las 10 intersecciones mas accidentadas del municipio, tal
como se puede apreciar en la Figura 94, dentro de las que se localizan tres de las
avenidas primarias del municipio de Toluca que presentan factores coincidentes
como hospitales, bancos, cajeros automaticos, zonas educativas de diferentes
niveles, tiendas de autoservicio, zonas de comida formal e informal; ademas de ser
acceso y/o salida para los municipios conurbados que integran la zona
metropolitana de la ciudad. En conjunto, estos elementos contribuyen directamente
a que se genere un amplio flujo vehicular y se convierten en polos atractores de

altos flujos peatonales. (Hinojosa Reyes et al., 2019).
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Figura 94 Mapa de siniestralidad vial de la ciudad de Toluca
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Fuente. Tomado de (Hinojosa Reyes et al., 2019).

Como parte del analisis evolutivo y complementario, en el 2021 se emitio el informe
denominado Siniestros de transito identificados en el poligono de estudio de la Zona
Centro del Municipio de Toluca (Enero — Diciembre, 2020) por el IMPLAN, del
Ayuntamiento de Toluca, que con base en informacién proporcionada por la
Direccion General de Seguridad Vial Publica, identifica zonas de mayor

concentracion de siniestros de transito, precisando de igual manera que en el
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andlisis del afio 2019, las vialidades con mayores accidentes viales donde se

enuncian las siguientes:

Tabla 35 Vialidades con mayores accidentes viales enero — diciembre 2020

Vialidad

Zona/ Interseccion

José Ma. Morelos Zona Centro

Zona Terminal — Centro

La Maquinita

Isidro Fabela

Rio Papaloapan

Distribuidor

Vial Alfredo del Mazo

Zona Terminal

José Ma. Pi

no Suarez

Tollocan Heriberto Enriquez

Paseo Colon

Jesus Carranza

Alfredo del Mazo Entre Industria Minera y José Lopez Portillo

Venustiano Carranza Entre Andrés Quintana Roo y Heriberto Enriquez

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Ayuntamiento de Toluca, 2021).

La informacién anterior, se reafirma con los datos en el afio 2022 emitidos a través

de Milenio en el reporte de las intersecciones mas peligrosas de la ZMVT, que se

presentan a continuacién en la Tabla 36:

Tabla 36 Vialidades e intersecciones mas peligrosas de la ZMVT

Vialidad Interseccion
Paseo Tollocan
Isidro Fabela Filiberto Gomez
Miguel Hidalgo
Tollocan Comonfort

Alfredo del Mazo

Av. Lopez Portillo

Paseo Colén

Solidaridad Las Torres

Prolongacion Toluca - Palmillas

Fuente. Adaptado de Milenio (2022).
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Adicionalmente a los registros reportados a través del Sistema Integrado de
Informacidén Geogréfica en Seguridad Vial de la Ciudad de Toluca (SIGESEV-TC)
del afio 2022, que se presentan en la Tabla 37 y la Tabla 38, se ratifica que Isidro
Fabela ocupa la primera posicion en el nimero de siniestros viales (2,391) de toda
la ZMVT.

Tabla 37 Siniestros por vialidad en la ZMVT

Vialidad No. Siniestros
Av. Isidro Fabela 2391
Av. Paseo Tollocan 2308
Av. Solidaridad las Torres 944
Av. Paseo Col6n 573
Av. Heriberto Enriquez 428
Av. José Lopez Portillo 217
Av. Alfredo del Mazo 171
Boulevard Aeropuerto 164
Av. Adolfo L6pez Mateos 151
Av. Salvador Diaz Mirén 129
Av. Calzada al Pacifico 119
Carretera Toluca-Temoaya 95
Av. De las partidas 17
Carretera Xonacatlan 2
Total 7709

FUENTE: Adaptado de SIGESEV-TC (2022)

Por su parte, la recurrencia de registros de siniestros viales en las mismas
intersecciones confirma la existencia de patrones espaciales que tienden a
conservarse a través del tiempo, generando puntos criticos dentro de la red vial del
municipio. A partir de esta evidencia se gener6é un mapa de localizacién en la zona
comprendida en el caso de estudio correspondiente al Boulevard Isidro Fabela, en
el tramo comprendido de La Maquinita a Solidaridad Las Torres.
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Tabla 38 Siniestros por interseccion en la ZMVT

Interseccion No. Siniestros
Av. Isidro Fabela — Tollocan 282
Av. Isidro Fabela — Filiberto Gomez 257
Av. Isidro Fabela — Miguel Hidalgo 176
Av. Isidro Fabela Morelos 143
Alfredo del Mazo — Lopez Portillo 173
Paseo Tollocan — Comonfort 160
Paseo Tollocan — José Ma. Pino Suarez 115
Adolfo Lopez Mateos — Hidalgo, Morelos y 151
Lerdo
Solidaridad las Torres — Pino Suarez 114
Total 1717

Fuente. Adaptado de SIGESEV-TC (2022)
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INTERSECCIONES CRITICAS

Ciclovia Boulevard Isidro Fabela
Tramo 1: 0.000 km a 2.100 km

Ciclovia Boulevard Isidro Fabela
Tramo 2: 2.100 km a 3.870 km

7Z Z 11

JOSE MA. MDRELOS

Acotaciones:

@ - Nivel 1: Condiciones de saturacion y congestionamiento vehicular, conflictos peatones — ciclistas — vehiculo particular
transporte publico y de carga, siniestros y fallecimientos.

- Nivel 2: Condiciones de saturacién y congestionamiento vehicular.
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Derivado del analisis conceptual, tedrico, normativo y contextual de la movilidad
urbana sustentable, es importante reconocer que las condiciones actuales de
operacion en las zonas metropolitanas demandan la recuperacion de espacios y
replanteamiento de la movilidad, que no solo se encuentre enfocada a priorizar al
vehiculo particular sino que también que reconozca la movilidad sustentable como
una alternativa, que si bien por el contexto cultural enfrenta un desafio, es posible y
factible la incorporacion de modos de transporte no motorizados en el sistema
actual, con un enfoque tendiente a mayor interaccion peatonal y ciclista con modos

de transporte motorizados, de manera segura.

Con un enfoque particular al corredor Boulevard Isidro Fabela, se identifico que si
bien existe una demanda latente por parte de la movilidad activa, el disefio de la
ciclovia en particular en intersecciones criticas como “La Maquinita”, propicia una
friccion de manera constante con el transporte publico, vehiculo particular,
transporte de carga, peatones y ciclistas, sin embargo, también implica un cambio
de paradigma debido a que proyectos como este plantean la posibilidad de que
exista una interaccion de los diferentes modos de transporte de manera segura,

eficiente, comoda y digna con ciclistas.
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6. Estrategia de integracion

Teniendo en consideracion las particularidades del proyecto, que ubican al
Boulevard Isidro Fabela como una avenida primaria de conexion entre zonas
habitaciones y comerciales, en la que se presenta un trafico vehicular conformado
por transporte publico, vehiculos particulares, transporte de carga, transporte no
motorizado e incluso interaccion con el tren, ademas de contar con una
infraestructura variable y accidentada donde las aceras llegan a ser estrechas y
existe presencia intermitente de vehiculos estacionados, con la finalidad de lograr
la integracion de proyectos, tales como el propuesto dentro de la dindmica de
movilidad que se desempefia en la ciudad de Toluca, se considera esencial crear
estrategias para una adopcion de movilidad ciclista.

Figura 95 Logotipo de Estrategia RUEDA.

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].
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e Objetivo a mediano plazo
Mejoras en la infraestructura vial, considerando prioritario intersecciones clave
dentro del tramo, identificar las de mayor demanda vehicular y peatonal, condiciones
geométricas accidentadas y de posible conexién multimodal. Ademas de la revision
de las rutas demandadas y las propuestas, con la finalidad de dar continuidad a la
red existente.
Aunado a la adopcion e introduccion de principios de multimodalidad con modos de

transporte no motorizados, por medio de campanas y capacitacion a la poblacion.

e Objetivo alargo plazo
Estructuracion de una red coherente y continua a la demanda de ciclistas fija,
priorizando el mantenimiento preventivo y seguimiento en los diferentes niveles de
gobernanza ademas del financiamiento, integrando proyectos similares a los planes

de desarrollo urbano.
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Estrategia RUEDA
6.1 R — Red ciclista conectada

Tabla 39. Pilar Estratégico R

Mision

Vision

Actores

involucrados

Resultados

esperados

Convertir a la ciudad de Toluca en un referente de movilidad ciclista en el
estado de México, a través de una red que cuente con interconexion.
*Ayuntamiento de Toluca (Direccién de Movilidad, Desarrollo Urbano y Obras
Publicas).

*Secretaria de Movilidad del Estado de México.

*Autoridades metropolitanas de movilidad (coordinacion con municipios
colindantes).

*Direcciones de planeacion urbana y ordenamiento territorial.

*Autoridades de transporte publico (rutas, concesionarios y operadores).
*Colectivos ciclistas y organizaciones de movilidad urbana.

eInstituciones académicas y centros de investigacion en movilidad.
*Empresas y desarrolladores urbanos (integracion de infraestructura ciclista en
nuevos proyectos).

*Comercios y corredores econdmicos estratégicos.

*Autoridades de transito y seguridad vial.

*Consultores y especialistas en planeacion de redes ciclistas.

*Usuarios de la bicicleta y ciudadania en general (retroalimentacion y uso de
la red).

*Red ciclista funcional, continua y que brinde conectividad

*Incremento en el numero de viajes ciclistas

Integracion de la ciclovia en el sistema de movilidad urbana

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 96 Lineas de accion pilar estratégico R.

iy

« Conectividad de tramos
aislados de ciclovias

LINEAS

A

ACCION: ESTRATEGIA RUEDA TOLUCA

+ Viasificacion de
cioovias a partir de
la demanda ciclista
(esquema de vias
ciclistas)

ESTRATEGIA RUEDA

MUVETE EN BICI, MUVETE SEGURO
TOLUCA

Fuente. Imagen generada con Gemini

Tabla 40 Cartera de proyectos pilar estratégico R.

Eje estratégico

Proyecto

Descripcién

ZATTTE AN\ \NNNNNY

« Estandarizacion en el di '
ciclovias (c ables s§lo
en la ciud

Beneficios

Disefio y

estandarizacion

Red y

Conectividad

Vinculacién

Urbana

Segregacion
integral y
redisefio de

Intersecciones

Nodos de
intermodalidad
y Micro-
Movilidad

Activacion del
corredory
paisajismo

Funcional

Instalar barreras fisicas robustas y
de alto perfil en toda la ciclovia de
Isidro Fabela. Redisefiar cruces
criticos con seméaforos exclusivos
para ciclistas y "zonas de espera
ciclista" visibles en intersecciones

Crear estaciones de transferencia
intermodal en "La Maquinita" y
Boulevard Las Torres. Integrar
cicloestaciones seguras y puntos
de préstamos de bicicletas con

paradas de autobuses.

Regenerar el entorno inmediato de
iluminacion LED
de
descanso, y vegetacion nativa que

la ciclovia con
peatonal/ciclista, zonas
actle como barrera visual y auditiva
contra el trafico motorizado.

Fuente. Elaboracion propia

- Elimina invasion de
carriles.

- Seguridad maxima en
cruces.

- Confianza para nuevos
usuarios.

-Facilita viajes combinados
(bici + bus).

-Aumenta el alcance de la
red.

-Atraccion de usuarios de

distancias mayores.

-Mejora la percepcién de

seguridad.

-Embellece la ciudad
(Toluca).

-Fomenta el comercio
local.
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Segregacion Integral y Redisefio de Intersecciones
Figura 97
Imagen obijetivo de la Segregacion Integral

Cruce de “La Maquinita” redisefiado.
La ciclovia existente entra en la
glorieta de forma protegida, con
pavimento de color continuo y
semaforos exclusivos para ciclistas,
incluyendo "zonas de espera ciclista",
garantizando la visibilidad

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].
Nodos de Intermodalidad y Micro-Movilidad
Figura 98

Imagen objetivo Nodos de Intermodalidad

Conexion entre la ciclovia de Isidro
Fabela con un paradero de autobuses
y con un biciestacionamiento masivo
integrado.

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].
Activacién del corredor y paisajismo Funcional
Figura 99

Imagen objetivo Activacion del Corredor

i i@

Entorno humanizado y con
vegetacion. gue promueve una
cultura ciclista pacifica.

Fuente. Imagen generada con Gemini.
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6.2 U — Universalidad

Tabla 41 Pilar Estratégico U
Garantizar que las ciclovias cumplan con criterios de accesibilidad universal,
inclusion, equidad de género para el uso de los diferentes sectores de la
poblacion.
Lograr que la movilidad en bicicleta sea reconocida como un derecho en donde
no existan barreras fisicas, sociales, econémicas o culturales.
*Ayuntamiento de Toluca (Movilidad, Desarrollo Urbano, Obras Publicas,
Instituto Municipal de la Muijer).
*Secretaria de Movilidad del Estado de México.
Sistema DIF municipal y estatal (enfoque de inclusion social).
sInstituciones y colectivos de personas con discapacidad (movilidad incluyente
y accesibilidad).
Colectivos ciclistas con enfoque de género e inclusion.
*Organizaciones de la sociedad civil especializadas en derechos humanos y
movilidad urbana.
sInstituciones educativas del corredor (promocién de acceso equitativo para
estudiantes).
*Empresas y comercios locales (adaptacién de espacios accesibles y apoyo a
usuarios diversos).
*Usuarios de la via: mujeres, nifas, nifios, adultos mayores, personas con
discapacidad y ciclistas en general.
*Autoridades de seguridad publica y transito (garantia de entornos seguros
para todos los grupos).
*Urbanistas, disefiadores viales y consultores en accesibilidad universal.
*Comités vecinales y habitantes de colonias aledafias (identificacion de
barreras locales).
*Integracion de mujeres ciclistas a la demanda actual.
+Distribucion equitativa de modos de transporte en el espacio urbano.
*Espacios mejor distribuidos para el ciclista.

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 100 Lineas de accion pilar estratégico U.

114

LINEAS DE ACCION: ESTRATEGIA RUEDA TOLUCA

« Creacion de manual de
disefio ciclista para la
ciudad de Toluca

+ Integracion de
estandares internacio-
onales en los
regamentos locales de la
ciudad de Toluca.

+ Mantenimiento de lumin-
as en las delegaciones
y avenidas donde

existan trazos o
interconexiones ciclistas.

+ Disefio de cruces
Seguros para personas
con discapacidad.

ESTRATEGIA RUEDA

MUVETE EN BICI, MUVETE SEGURO
TOLUCA

Fuente. Imagen generada con Gemini.

Tabla 42 Cartera de proyectos pilar estratégico U.

Marco
Normativo

Toluca

Armonizacion

Internacional

Manual de

disefio ciclista

Integracion de
estandares

internacionales

Creacion de un documento
técnico que unifique criterios
de materiales, dimensiones
y sefalética, adaptado
especificamente a las
condiciones climéticas vy

topogréficas de Toluca.

Integracion de estandares

como los del Instituto de
Politicas para el Transporte
y el Desarrollo (ITDP) en los
reglamentos de transito y
construccion locales para
asegurar la calidad vy
adaptabilidad de la
infraestructura en el tramo
de La Maquinita a Las

Torres.

p
x
e .
o\ o
. S\ W

TN

- Unifica la calidad de las obras

ciclistas en la ciudad de
Toluca.
- Brinda claridad para

disefiadores e ingenieros
-Garantiza seguridad
estandarizada para todos los
usuarios. para nuevos
usuarios.

-Asegura la adopcion de las
mejores practicas globales
-Genera infraestructura
moderna y competitiva
-Reduce la accidentabilidad en
los puntos criticos de la
ciclovia del Boulevard Isidro
Fabela con las intersecciones
Pino Suérez, Tollocan,
Independencia y Sebastian

Lerdo de Tejada.
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Programa de

Seguridad y mantenimiento
mantenimiento e iluminacion
focalizada
_ Gestion de
Seguridad y )
camaras de

mantenimiento ) o .
videovigilancia

Fuente. Elaboracién propia

Mantenimiento preventivo y
correctivo de luminarias en
delegaciones y avenidas con
ciclovias, especialmente en
zonas comerciales de alto
flujo, como en los accesos
escolares de la Escuela
Normal y Escuela Primaria
Miguel Hidalgo y Costilla.

Instalacion de camaras de
seguridad que permitan la
visualizacién en tiempo real
de la operacion de la ciclovia
del Boulevard Isidro Fabela
y la videovigilancia
transmitida a los centros de

seguridad mas cercanos.

-Reduce la incidencia de
incidentes viales

-Mejora la percepcion de
seguridad

-Prevencion de la delincuencia

en el trayecto.

-Reduccion de asaltos y
robos.

-Registro de indices de
delincuencia.

-Generacion de un atlas de
incidentes de seguridad.

-Monitoreo en tiempo real.
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Implementacion del "Manual de Disefio Ciclista Toluca"

Figura 101

Imagen objetivo Implementacion de Manual

El pavimento de la ciclovia es azul
continuo, con sefiales de direccion y
seguridad claras. En primer plano, hay
un  tétem  informativo  disefiado
especificamente para Toluca, detallando
con texto y gréficos los tres pilares:
materiales  unificados, dimensiones
estandar y sefialética local.

Fuente. Gemini (2026) [imagen generada con IA].

Integracion de Estandares Internacionales

Figura 102

Imagen ObjetIVO Integracion de Estandares

Se aprecia un cruce de alta complejidad
en Isidro Fabela. Los giros y la
interseccibn han sido auditados vy
redisefliados para igualar estandares
internacionales ITDP. La ciclovia
asegura la adaptabilidad de la
infraestructura.

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].

Programa de Mantenimiento e lluminacién Focalizada

Figura 103

Imagen objetivo Programa de Mantenimiento

ESTRATEGIA RUEDA

Se muestra una vista nocturna de Isidro
Fabela de color azul continuo, con un
parterre de vegetacion native y arboles
Jacarandas. Al fondo, se aprecia una
parada de autobus unificada y, a la
derecha, una "Zona de Activacion" con
ciclopuertos y un café/bici-taller.

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].
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6.3 E — Educacién vial y entorno seguro

Tabla 43 Pilar Estratégico E

Mision

Vision

Actores

involucrados

Resultados

esperados

Lograr que la ciudad de Toluca tenga una convivencia vial de manera
armonica, sin tolerancia a conductas de riesgo y enfocada en la disminucion
de accidentabilidad.

*Ayuntamiento de Toluca (Direccion de Movilidad, Seguridad Publica,
Educacion y Desarrollo Urbano).

*Secretaria de Movilidad del Estado de México.

*Direccion de Transito y Vialidad (operativos, control y cultura vial en el
corredor).

*Instituciones educativas ubicadas sobre y cercanas a Isidro Fabela (escuelas,
universidades).

*Empresas y comercios del corredor (capacitacién a empleados y usuarios).
*Colectivos ciclistas y organizaciones de la sociedad civil especializadas en
seguridad vial.

*Usuarios de la via: ciclistas, peatones, transporte publico y automovilistas.
*Operadores de transporte publico que circulan por el corredor.

sInstituciones de salud y atencién a emergencias (Cruz Roja, Proteccion Civil).
*Medios de comunicacién locales (difusion de campafias de cultura vial).
*VVecinos y comités ciudadanos de colonias aledafas (vigilancia y apropiacion
del entorno).

*Escuelas de manejo y centros de capacitacion vial.

*Disminucién de accidentes en los que estén involucrados ciclistas.
*Percepcion de movilidad ciclista segura.

*Mayor numero de viajes en bicicleta y con mayor extension.

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 104.

= IMPLEMENTACION
DE SANCIONES
administrativas y
econémicas a quienes
irrumpan en carriles
ciclistas o ciclovias.

Lineas de accion pilar estratégico E.

LINEAS DE ACCION: ESTRATEGIA RUEDA TOLUCA

2

ESTRATEGIA RUEDA 74

MUVETE EN BICI, MUVETE SEGURO

= CAMPANAS DE
SENSIBILIZACION y
educacién vial en
escuelas publicas
segura para
ciclistas urbanos.

leres comunitarios
a la seguridad
ista y mecanica
basica.

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].

Tabla 44 Cartera de proyectos pilar estratégico E.

Eje estratégico

Infraestructura e

Interconexion

Educaciony
Capacitacion Vial

Proyecto

Conectividad y
convergencia
en la Zona

Centro

Biciescuelas y
Talleres
Dominicales de
Ciclismo
Urbano

Descripcion
de

intervenciones urbanas tacticas y

Implementacion

permanentes para conectar la
ciclovia de Isidro Fabela con la
red existente de la Zona Centro
de Toluca, creando un corredor
continuo y seguro desde La
Maquinita hasta Solidaridad Las
Torres y facilitando la
intermodalidad en el nucleo
urbano.

Implementacibn de programas
escuelas

educativos en

(Biciescuelas) a lo largo del
corredor Isidro Fabela y talleres
practicos los domingos, abiertos a
la comunidad,

habilidades  de

mecanica basica de

para ensefar

conduccion
segura,
las

emergencia Yy mejores

» Delimitacion
de poligonos
especificos en
en Toluca con limites de
velocidad, a partir de
ista.

» Delimitacién
de poligonos
especificos en
en Toluca con limites de
velocidad, a partir de
la red ciclista.

Beneficios
-Crea una red ciclista
continua y de alta
conectividad, atrayendo a
nuevos usuarios.
-Reduce los tiempos de
viaje al eliminar tramos
peligrosos o inconexos.
-Impulsa la economia local
al facilitar el acceso en
bicicleta a comercios y
servicios del centro.
-Fomenta una cultura de
respeto y convivencia vial
entre ciclistas y
automovilistas.
-Capacita a usuarios de
todas las edades,
incrementando la

seguridad y la confianza.
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Cartografiay

Gestion de la Guias de

Movilidad Accesibilidad

Multimodal
Zonificacion de
Controly _
= Velocidad

Regulacion _

Progresiva

Fuente. Elaboracién propia

practicas para circular en la
ciclovia y el entorno urbano de
Toluca. Con principal promocién
por escuelas de diferentes niveles
La
Primaria Miguel Alemén, Escuela

como Normal, Escuela
de Bellas Artes.
de

cartografico detallado

Creaciéon y distribucion
material
(fisico y digital) que identifique la
red de ciclovias, puntos de
interconexion con el transporte
publico, estacionamientos
seguros para bicicletas y rutas de
accesibilidad  multimodal en
Toluca, con énfasis en el tramo La
Magquinita-Las

Torres y sus

conexiones regionales.
trazo

Implementacion de un

regulado mediante sefalética
vertical y horizontal que delimite
de

controlada en los cruces criticos

poligonos velocidad
de lIsidro Fabela, priorizando la
seguridad en el tramo de La

Maquinita a Las Torres.

-Reduce accidentes por
de

desconocimiento

falta pericia o
de

normas.

-Facilita la planificacién de
viajes eficientes y seguros
para los usuarios.
-Promueve la
intermodalidad,
permitiendo a los usuarios
combinar la bicicleta con
otros medios.

-Visibiliza la red ciclista y
sus beneficios, atrayendo a
mas personas al uso de la
bicicleta.

-Disminucién del riesgo de
colisiones en
intersecciones de alto flujo.
-Refuerza la jerarquia de
movilidad urbana donde el
peatén y el ciclista son
prioridad.

-Crea un entorno mas
predecible y ordenado para

todos los conductores.
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Conectividad y Convergencia en la Zona Centro
Figura 105

Imagen objetivo Conectividad y Convergencia En primer plano, la ciclovia protegida de dos
carriles se fusiona sin fisuras en una amplia
plaza urbana renovada que prioriza a
peatones y ciclistas. Una gran estructura de
puente circular peatonal y ciclista actia como
un nodo prominente y mirador. Varias
ciclovias protegidas adicionales se extienden
a través de la plaza, todas claramente
marcadas con arte en el pavimento y sefiales
gue indican direcciones a "Palacio Municipal",
"Catedral", "Centro Cultural Toluca" vy
estaciones de bicicleta compartida integrada.

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].
Biciescuelas y Talleres Dominicales del Ciclismo Urbano

Figura 106

Carpa comunitaria llena de actividad:
instructores con cascos estan demostrando a
un grupo de nifios y adultos cémo realizar una
reparacion de emergencia de un neumatico y
como balancearse en la bicicleta en un espacio
seguro delimitado por conos. Al fondo, la
ciclovia protegida tiene un flujo constante y
seguro de ciclistas, integrando la capacitacion
directamente en su ruta.

Imagen objetivo Biciescuelas

] » N % |

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].

Cartografiay Guias de Accesibilidad Multimodal
Figura 107

Imagen objetivo Cartografia y Guias Tétem informativo y guia de accesibilidad

. interactiva y fisica de reciente instalacion. El
tétem tiene un gran mapa detallado, centrado
en el corredor Isidro Fabela de La Maquinita a
Las Torres, que muestra toda la red de
ciclovias protegidas, cruces seguros y puntos
de interés con iconos de accesibilidad
multimodal (peatones, ciclistas, e-scooter,
autobus). Un codigo QR dirige a una versién

AinitAal

i
JQULEVARD ISDROFABELA [l

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].
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Zonificacion de Velocidad Progresiva

Figura 108

Escenario donde se encuentra
sefalizada la velocidad maxima de flujo,
ademas de la segmentacion de carriles
para cada tipo de vehiculo.

ZONIFICAION © ¥~
PROGRESIVA. | %

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].
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6.4 D — Dinamica urbana integrada

Tabla 45 Pilar Estratégico D.

Mision

Actores

involucrados

Resultados

esperados

Integrar el uso de la bicicleta a la dinamica poblacional, donde se logre acceder

facilmente con bicicletas y donde funja como elemento para fortalecer la
economiay la interaccion social.

*Ayuntamiento de Toluca (areas de movilidad, desarrollo urbano y obras
publicas).

*Gobierno del Estado de México (Secretaria de Movilidad).

*Autoridades de transito y seguridad vial.

eInstituciones educativas.

eComercios y camaras empresariales de la zona.

*Colectivos ciclistas.

*Usuarios del transporte publico.

*Habitantes de las delegaciones involucradas.

*Consultores y especialistas en movilidad urbana y disefio vial.

*Mayor integracion entre modos de transporte (bicicleta—transporte publico).
*Disminucion de tiempos de traslado en distancias cortas y medias.
*Recuperacion del espacio publico y fortalecimiento de la actividad economica
local.

*Contribucion a la reduccion de emisiones contaminantes y mejora de la

calidad del aire.

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 109

- CONSIDERAR EN LA
PLANEACION DE
FRACCIONAMIENTOS
O CONJUNTO!
URBANOS EL TRAZO
DE CICLOVIAS.

Lineas de accion pilar estratégico D

LINEAS DE ACCION: ESTRATEGIA RUEDA TOLUCA

- ESTUDIOS DE
FACTIBILIDAD Y
ACEPTACION DE
CICLOVIAS EN
ZONAS CON
VARIABILIDAD DE
USOS DE SUELO.

ESTRATEG 1A RUEDA

MUVETE EN BICI, MUVETE SEGURO

TOLUCA

- INTEGRA.
CICLOVIAS EN LOS
PLANES DE
DESARROLLO
URBANO.

Fuente Gemini (2026), [imagen generada con IA].

Tabla 46 Cartera de proyectos pilar estratégico D.

Eje estratégico

Proyecto

Descripcioén

7

QS/ Ur.

i |1 / //
—L /[
A u//"////,/ /

a5m

- ESTABLECER Jh
RUTAS DENTRO DE
CENTROS
UNIVERSITARIOS.

Beneficios

Planeacion

Urbana

Infraestructura

Universitaria

Equipamiento y
Comercio

Integracion
Ciclista en Nuevos
Desarrollos

Red de Movilidad
Campus Seguro

Programa de
Estacionamientos
"Bici-Comercio"

de

técnicos

Establecimiento

lineamientos
obligatorios para que todo
nuevo fraccionamiento o
conjunto  urbano en
Toluca incluya el trazo de
ciclovias desde su disefio
inicial.

Disefio y sefalizacion de
rutas ciclistas internas y
de

principales

acceso en los
centros
universitarios (como los
cercanos a Isidro Fabela),

conectandolos con la red

municipal.

Incentivos y  disefio
normativo para la
instalacion de racks vy

-Asegura que el crecimiento de
la ciudad sea sostenible desde
el origen.

-Reduce costos de intervencion
futura.

conectividad

-Garantiza en

zonas de expansion.

-Fomenta el uso de la bici en la
poblacion joven.

-Mejora la seguridad en los
trayectos de estudiantes.
-Reduce la saturacién vehicular

en zonas escolares.

-Dinamiza la economia local al
facilitar el acceso ciclista.
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Gestion del

Suelo

Fuente. Elaboracién propia

Corredores de Uso
Mixto y Ciclovias

ciclo puertos seguros en
zonas comerciales de alto
flujo, como los comercios
situados en el tramo de La
Magquinita a Las Torres.

Realizaciébn de estudios
de factibilidad
para

técnica
implementar
ciclovias en zonas con
variabilidad de uso de
suelo, asegurando que la
infraestructura se adapte
a las necesidades
comerciales y

habitacionales.

-Reduce el robo de bicicletas
en la via publica.
-Ordena el espacio publico en

banquetas y accesos.

-Optimiza el uso del espacio
vial segun la demanda real.
-Incrementa la  aceptacion
social de los proyectos de
infraestructura.

-Facilita la intermodalidad en
puntos estratégicos de la

ciudad.
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Integracion Ciclista en Nuevos Desarrollos

Figura 110

Imagen Objetivo Interaccion Ciclista

Se muestra un primer plano de la
interseccién donde se integra un nuevo
desarrollo residencial moderno de varios
pisos. La ciclovia protegida de dos
carriles (marcas verdes claras) de Isidro
Fabela se conecta directamente con una
red de ciclovias internas del complejo de
edificios visibles. Hay cruces elevados y
sefales claras que indican el acceso
ciclista.

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].

Red de Movilidad Campus Seguro

Figura 111

Imagen objetivo Red de Movilidad Campus

ampus universitario con edificios
modernos con banderas de la
UAEMex vy arquitectura UAEMex
estilizada en el fondo. Un puente
peatonal y ciclista circular, con el logo
'CAMPUS SEGURO UAEM' vy
'ESTRATEGIA RUEDA', actda como
punto focal. Diversas personas,
incluyendo  estudiantes 'y una
persona en monopatin, utilizan las
vias.

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].

Programa de Estacionamientos "Bici-Comercio”

Figura 112

Imagen objetivo Programa de Estacionamientos

CAFETERIA
EL RUEDA

El enfoque es el 'Programa Bici-
Comercio'. La ciclovia protegida (de dos
carriles y marcas coloridas) se fusiona
sin fisuras en una amplia plaza urbana
renovada que prioriza a peatones y
ciclistas. Varias ciclovias protegidas
adicionales se extienden a través de la
plaza, todas claramente marcadas con
arte en el pavimento.
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Figura 113

Imagen objetivo Corredores de Uso Mixto

Se muestra una interseccion donde se
aprecian diferentes usos de suelo, desde
el habitacional hasta el comercial y
dentro de la operacion se encuentra
inmersa la ciclovia.

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].
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A — Adopcién ala movilidad ciclista

Tabla 47 Pilar Estratégico A.

Mision

Vision

Lineas de accién

Actores

involucrados

Resultados

esperados

Facilitar la conexién con actividades laborales, educativas y comerciales,
adoptando la bicicleta como un modo de transporte funcional.

Crear un dindmica urbana e intermodal, con corredores seguros, accesibles y
eficientes para lograr una cohesion social.
Implementacion de programas “Bici al Trabajo” y “Bici a la Escuela” incluyendo
horarios coordinados y rutas seguras identificadas.
Convenios con comercios Yy oficinas para ofrecer incentivos a usuarios ciclistas.
Instalacion de mddulos de servicios al ciclista en puntos de alta actividad
econdémica y escolar.
Integracion de la ciclovia con dinamicas comerciales mediante ordenamiento de
carga/descarga y accesos a negocios sin invadir el espacio ciclista.
Ayuntamiento de Toluca (movilidad, desarrollo urbano, medio ambiente).
Secretaria de Movilidad del Estado de México.
Instituciones educativas ubicadas en el corredor.
Empresas, comercios y cAmaras empresariales de la zona.
Colectivos ciclistas y organizaciones civiles.
Operadores de transporte publico.
Habitantes y usuarios del corredor Isidro Fabela.
Instituciones de seguridad publica y transito.
Medios de comunicacion locales.
Reduccién de costos y tiempos de traslado para trabajadores, estudiantes y
usuarios del corredor Isidro Fabela.
Mayor dinamismo econdémico local derivado del flujo constante de usuarios
ciclistas en comercios y servicios.
Incremento en la accesibilidad a oportunidades laborales y educativas para
poblacién sin acceso a vehiculo motorizado.
Fortalecimiento del tejido social mediante la apropiacién del espacio publico y la
interaccién comunitaria en el corredor.
Posicionamiento del Blvd. Isidro Fabela como un eje activo de movilidad

cotidiana y convivencia social.

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 114 Lineas de accion pilar estratégico A

DE SANCIONES
IMPLEMENTACION AT @

7 INISTRATIVAS Y
:%’IAIIENES IRRUMPAN EN CARRILES
CICLISTAS 0 CICLOVIAS. & 3 F"q

ece
R l.
. i A
7[”‘ | PAPELER'AYOL —
N
FETERIA 3

DCEQ CARMEN

=
ESTRATEGIA ||l
RUEDA .
- —-—I. TOLUCA

fiE

RUEDA

TOoOLuCcA

e’ = A
V LINEAS DE ACC\OW
MUEVETE EN BICI, MUEVETE SEGURO
/ TOLUCA

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].

Tabla 48 Cartera de proyectos pilar estratégico A.

Eje Proyecto

estratégico

Descripcion

m ERES
REALUACION DETALLERSS,
TARGO PARA LE 2
cmcdluc;l\g‘" MENANICA BASICA |

DELIMITACION DE POLIGONOS
ESPECIFICOS EN TOLUCA CON
LIMITES DE VELOCIDAD, A
PARTIR DE LA RED CICLISTA.

CITACION Y CURSOS
v

clclista

Beneficios

- Reduce el de

Ajuste en los ciclos semaforicos

; Prioridad
Gestion del .
_ Semafoérica
Transito
Adelantada

del corredor para otorgar una
salida de 5 a 8 segundos
exclusiva para ciclistas antes de
que el flujo vehicular inicie su

marcha.

riesgo
atropellamiento en vueltas a la
derecha por parte de autos.

- Otorga mayor visibilidad vy
posicion de ventaja al ciclista en los
cruces.

- Minimiza los conflictos en las

intersecciones mas transitadas.

Estaciones de

] _ Airey
Equipamiento

Modulos compactos de acero
con bomba de aire manual y

herramientas basicas ancladas

- Brinda autonomia al ciclista ante
incidentes mecanicos menores.

- Refuerza la identidad del corredor

o Herramienta con cables de acero en avenida como wuna via de servicios
feenico "SOS Isidro  Ma. Morelos, Miguel Hidalgo y completa.
Fabela" avenida Paseo Tollocan. - Fomenta el uso de la bici al dar
seguridad técnica.
_ Refugio Disefio de una isla de resguardo - Protege al usuario en el punto de
Seglfr_ldad Peatonal y en el cruce de Isidro Fabela en mayor flujo vehicular de la ciudad.
critica Ciclista La Maquinita, con Paseo
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Fuente. Elaboracion propia
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Prioridad Semafdrica Adelantada

Figura 115

Imagen objetivo Prioridad Semaforica

Se muestra el cruce con los
semaforos especiales para ciclistas
en fase verde, mientras el tréfico
vehicular estid detenido. Se aprecia
claramente la "caja bici" con la
sefialética de "PRIORIDAD
CICLISTA" pintada en el pavimento
verde y el totem informativo
- detallando los 5 a 8 segundos de
,,,,a\,,,,; \ salida exclusiva.

CICLISTA Pg‘gfg:ﬁu

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA].

Estaciones de Aire y Herramienta SOS Isidro Fabela

Figura 116

Imagen objetivo Estaciones de Aire

Totem de servicio color verde lima
con bombas de aire manuales
integradas y herramientas de acero
sujetas por cables de seguridad. El
panel informativo lateral detalla el
proyecto como "ESTACIONES DE
AIRE Y HERRAMIENTA SOS
ISIDRO FABELA", incluyendo las
ubicaciones clave y los beneficios.

Fuente. Gemini (2026), [imagen generada con IA]

Refugio Peatonal y Ciclista
Figura 117

Imagen objetivo Refugio Peatonal

Disefilo de una isla de resguardo
situada en una interseccion de alto
flujo en el Boulevard Isidro Fabela.
Esta intervencion técnica tiene como
objetivo principal proteger al usuario
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Tabla 49 Tabla resumen de Cartera de Proyectos

MEDIANO PLAZO

LARGO PLAZO

PILAR EJE ESTRATEGICO PROYECTO CORTO PLAZO
ESTRATEGICO 2026 - 2027 2026 - 2029 2026 - 2031
L L Segregaciéon  integral y
Disefio y estandarizacion o _ X
redisefio de Intersecciones
o Nodos de intermodalidad y
Red y Conectividad _ - X
R Micro-Movilidad
_ y Activacion del corredor y
Vinculacién Urbana o _ X
paisajismo Funcional
Marco Normativo Toluca Manual de disefio ciclista X
Armonizacion Integracion de estandares
X
Internacional internacionales
) Programa de
u Seguridad y -
o mantenimiento e X
mantenimiento o _
iluminacion focalizada
Seguridad y Gestion de camaras de
X

mantenimiento

videovigilancia
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PILAR 3 CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
3 EJE ESTRATEGICO PROYECTO
ESTRATEGICO 2026 - 2027 2026 - 2029 2026 - 2031
Conectividad y
Infraestructura e ]
y convergencia en la Zona X
Interconexion
Centro
y L Biciescuelas y Talleres
Educacion y Capacitacion o o
_ Dominicales de Ciclismo X
E Vial
Urbano
y - Cartografia y Guias de
Gestion de la Movilidad o _ X
Accesibilidad Multimodal
. Zonificacion de Velocidad
Control y Regulacién _ X
Progresiva
B Integracion  Ciclista  en
Planeacion Urbana X
Nuevos Desarrollos
Infraestructura Red de Movilidad Campus
X
Universitaria Seguro
b Programa de
Equipamiento y Comercio  Estacionamientos "Bici- X
Comercio"”
y Corredores de Uso Mixto y
Gestion del Suelo X

Ciclovias
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PILAR

CORTO PLAZO

MEDIANO PLAZO

LARGO PLAZO

3 EJE ESTRATEGICO PROYECTO
ESTRATEGICO 2026 - 2027 2026 - 2029 2026 - 2031
» o Prioridad Semaforica
Gestion del Transito X
Adelantada
Estaciones de Aire vy
A
Equipamiento Técnico Herramienta "SOS Isidro X
Fabela"
Seguridad Critica Refugio Peatonal y Ciclista X

Fuente. Elaboracién propia
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La estructuracion de la estrategia RUEDA parte de la trascendencia en la
construccion de infraestructura con la finalidad de crear un modelo de movilidad
publica, sustentable e integral. Cada uno de los pilares surgen con una vision y
mision a largo plazo, en donde se pretende lograr la modernizacion de la ciudad de
Toluca a partir de sus vialidades tomando en cuenta la reconfiguracién social,
centrada en la priorizacién de los peatones y ciclistas que permita visualizar la
movilidad activa como un eje prioritario dentro de las politicas de transporte como
una alternativa integral y efectiva para la poblacion.

Es fundamental que exista un aprovechamiento estratégico de la infraestructura
existente, para lograr que las redes ciclistas garanticen la conectividad, no como
intervenciones aisladas en donde predomine la inseguridad y fluidez limitada. Para
lograr dicho aprovechamiento es necesario optimizar los espacios actuales en
apego a los criterios técnicos internacionales, generando asi un entorno urbano que
priorice la cohesion entre la disminucién de tiempos de traslado y una dinamica

econdémica y social activa.

Uno de los componentes mas representativos dentro de esta propuesta es la
seguridad, ya que la implementacion de ciclovias debe estar disefiada a partir de la
mitigacion de riesgos, por ello se plantea una cartera de proyectos que permiten
atender esta necesidad mediante principios de disefio universal, pacificaciéon de

transito, sefalizacién y accesibilidad.

Finalmente, el proceso de transformacion debe tener un respaldo financiero y de
manera simultdnea una colaboracion interinstitucional, es decir, que los recursos
provenientes aprobados por el Gobierno del Estado de México y la gestidén proactiva
del Ayuntamiento de Toluca, hagan posible la ejecucion a corto, mediano y largo
plazo de la cartera de proyectos a fin de incrementar la probabilidad de éxito de

proyectos relacionados con la movilidad activa.
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Conclusiones

El presente trabajo permitié analizar la incorporacion de la ciclovia en el Boulevard
Isidro Fabela, considerando principalmente la percepcion social y econdmica de los
usuarios y actores involucrados, asi como las condiciones técnicas, urbanas y
normativas identificadas. Los resultados permiten considerar que la ciclovia
responde a la necesidad de incorporacion de la movilidad ciclista en el sistema de
movilidad urbano, sin embargo, la aceptacion por los usuarios no implica que la

configuracion actual presente condiciones Optimas para su operacion.

El andlisis del Boulevard Isidro Fabela permitio identificar que se trata de un corredor
con una dinamica urbana y de movilidad compleja, en el que convergen diferentes
modos de transporte, actividades comerciales, servicios, transporte publico,
vehiculos particulares, transporte de carga, peatones y ciclistas. Esta diversidad de
usuarios genera condiciones que requieren que cualquier intervencion destinada a
incorporar infraestructura ciclista considere no solamente el espacio destinado a la
bicicleta, sino también la continuidad, conectividad, seguridad, accesibilidad e
interaccion con los diferentes modos de transporte.

A partir del diagnadstico, se identifico un cumplimiento parcial de los criterios técnicos
revisados, principalmente por las condiciones variables que presenta la
infraestructura, la segregacion, la sefializacion, las condiciones de la superficie de
rodamiento y la interaccién de la ciclovia con diferentes elementos de la operacion
urbana. Los resultados no permiten afirmar por si mismos que la ciclovia no es
factible, sin embargo, evidencian que la configuracion actual presenta aspectos

susceptibles de mejora que favorezcan la funcionalidad y seguridad.

Por tal motivo, la incorporacién de infraestructura ciclista en el Boulevard no debe
analizarse unicamente a partir de la existencia fisica de un espacio destinado para
la circulacion de bicicletas, sino de la capacidad que tiene para integrarse al

contexto urbano de forma continua y segura.
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Los resultados que se obtuvieron mediante las encuestas demuestran una
tendencia favorable para la incorporacion de la ciclovia, particularmente entre las
personas que utilizan la bicicleta, aunque existen diferencias de percepcion
dependiendo del modo de transporte utilizado y la frecuencia de desplazamientos
sobre el Boulevard Isidro Fabela. Es decir, no se identifica un rechazo social de
manera generalizada como se planteaba en un inicio de la investigacion, sin
embargo, las percepciones desfavorables se relacion con la operacién del
Boulevard Isidro Fabela, la seguridad, accesibilidad y la interaccion con los modos

de transporte motorizados.

Aunque un porcentaje importante de los encuestados reconoce la utilidad de la
ciclovia, no significa que considere adecuada la forma en que se encuentra
integrada actualmente, lo cual resulta relevante ya que se logra concluir que la
problematica no se encuentra necesariamente en la aceptacion de una movilidad
ciclista, sino de las condiciones bajo las cuales se incorpora y opera en el Boulevard

Isidro Fabela.

El diagndstico de las condiciones existentes permitié la identificacion de aspectos
relacionados con la continuidad, conectividad, seguridad, accesibilidad,
sefializacion y relacién con los diferentes modos de transporte, para valorar la
integracion de una infraestructura ciclista y aunque algunos criterios se cumplen
otros presentan condiciones de cumplimiento parcial o con tendencia de mejora,
como la interaccién de los usuarios ciclistas con otros modos de transporte en las

intersecciones debido a la seguridad demandada en estos puntos.

Los resultados que se obtuvieron no permiten realizar una aseveracion respecto a
la modificacion de los niveles de servicio en el Boulevard, debido a que no se
obtuvieron aforos, y las condiciones de operacion identificadas son de caracter
observacional y descriptivo. Por ello, se plantea como recomendacion realizar

estudios de microsimulacion o modelacién de transito para futuros proyectos.
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Por otra parte, existen percepciones diferenciadas respecto a las posibles
afectaciones o beneficios en las actividades comerciales que se desempefian a lo
largo del Boulevard, sin embargo, los resultados no permiten determinar un
incremento, disminucion o pérdida deal de ingresos de los comercios debido a la
falta de registros comparables de los establecimientos previos y posteriores a la

implementacion de la ciclovia.

La integracion de los resultados cuantitativos que se obtuvieron mediante las
encuestas, el analisis de relaciones entre variables, la informacion cualitativa y el
diagnéstico de las condiciones técnicas, reflejan que existe una aceptacion a la
incorporacion de movilidad ciclista, pero existen condiciones técnicas y operativas

que limitan la funcionalidad actual.

Por lo anterior, la hipdtesis no se sostiene a partir de un rechazo social generalizado,
ya que la evidencia disponible permite plantear que la problemética se relaciona con
la manera en que la ciclovia se integra a la operacion del Boulevard, mas que con

la aceptacion de la bicicleta como alternativa de movilidad urbana.

En este sentido, la ciclovia cuenta con una viabilidad condicionada, es decir, existe
una aceptacién a su incorporacién, pero su funcionalidad es limitada por las

condiciones de operacion.

Es importante mencionar que el desarrollo de la investigacion se condiciono por la
disponibilidad de informacién técnica, en particular la relacionada con aforos
ciclistas, informacion detallada del proyecto y estudios de ingenieria de transito, toda
vez que la informacion no se logré obtener dentro del periodo establecido para la
investigacion. Estas limitaciones delimitan el alcance de resultados y permiten
establecer que las conclusiones se sustentan principalmente en la informacién
disponible, la normatividad identificada, el diagnéstico de condiciones fisicas y la

percepcion de los usuarios y actores involucrados.
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A partir del estudio realizado se considera conveniente que futuros proyectos de
infraestructura ciclista incorporen un analisis integral previo que considere aspectos
como continuidad, conectividad, seguridad, velocidad, accesibilidad y relacién con
los diferentes modos de transporte, ademas de los usos de suelo y actividades
econOmicas existentes. Adicional a esto se recomienda realizar aforos ciclistas,
peatonales y vehiculares que se complementen con estudios de ingenieria para
obtener informacién cuantitativa sobre los niveles de servicio, capacidad, tiempos

de demora y condiciones generales de operacion.

Se considera necesario el desarrollo de estrategias enfocadas a la educacion,
cultura y seguridad vial con la finalidad de favorecer una convivencia segura,
ademas del fortalecimiento de dispositivos de seguridad, continuidad y conectividad
de la ciclovias en la ciudad de Toluca y la realizacién de estudios que permitan
generar comparativas de informacion de establecimientos comerciales,
accesibilidad y flujos peatonales o ciclistas para el analisis de los posibles efectos

econdmicos de la infraestructura.

Finalmente, la estrategia RUEDA gue se propone puede fungir como un instrumento
de referencia para proyectos y acciones de corto, mediano y largo plazo que se
orienten a mejorar la integracion de la movilidad ciclista, para lograr conformar una
red ciclista que cuente con caracteristicas de conectividad, continuidad y

funcionabilidad.
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Anexo |

Maestria en Movilidad y Transporte

Faculiad de Ingenieria
Facultad de Flaneacion Urbana y Regiona

Facultad de Ciencias Politicas y Sociales

FOLIO: CBIF/D0D1/2025
EECHA:

Proyecto Terminal: Analisis de la ciclovia en Boulevard Isidro Fabela en la

Ciudad de Toluca, México, a partir de una evaluacion sociceconomica

Entrevista dirigida a la poblacion usuaria y transednte que pueden proporcionar

informacion cualitativa o cuantitativa respecto a la ciclovia del Boulevard lsidro
Fabela de la ciudad de Toluca.

Objetivo: Identificar las posturas, factores sociales y econdmicos de alto impacto

para el proyecto de la ciclovia del Boulevard |sidro Fabela de la ciudad de Toluca.

Instrucciones: Contestar las preguntas gue se presentan a continuacion eligiendo

la respuesta mas adecuada respecto a su postura ante la implementacion de la
ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela en el tramo de La Maquinita a Solidaridad Las

Torres.

1) ;A que rango de edad periensce?

a.
b. De 21 a 30 afios
C.

d. Mas de 40 afios

De 15 a 20 afnios

De 31 a 40 afios

21 iActualmente que actividad desempefia?

a.

®mano

Trabajo

Estudio
Desempleado
Ama de casza

Oiro (especifique):

31 ;Transita frecusntemente por el Boulevard Isidro Fabela?

a.
b.

Mota: El manejo de la informacion serd confidencial v con fines exclusivemente académ

Si
Mo

L]
[=]
i
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4)

5)

&)

7

&)

9)

Maestria en Movilidad y Transporte

Faculiad de Ingenieria
Facultad de Flaneacion Urbana y Regiona
Facultad de Ciencias Politicas y Sociales

& Con que frecuencia’?

a. 102 veces por semana
b. 3 04 veces por semana
c. 50 mas veces por semana

& Cudl es el motivo por el cual transita por este Boulevard?

a. Por destino al trabajo o domicilio
b. Por destino a la escuela

. Por destino recreativo

d. Ofro {especifique):

& Cudl es el modo de transporte que emplea por lo general cuando transita
por el Boulevard?

8. Transporte publico
b. Vehiculo particular
c. Caminando

d. Bicicleta

&ldentifica ventajas o desventajas respecto al uso de la bicicleta?
a. Veniajas
b. Desventajas

& Cusdles son las 3 principales que identifica?

& Cual es su postura ante la implementacion de |a ciclovia en el Boulevard
Isidro Fabela?

a. A favor

b. En contra

i Por gua?

Mota: El manejo de la informacion sera confidencial v con fines exclusivamente académicos
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Maestria en Movilidad y Transporte

Facultad de Ingenieria
Facultad de Planeacion Urbana y Regiona
Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
10) ¢ Cuales considera que son los riegos o complicaciones que involucra la
operacion de la ciclovia?

11) Una vez concluida la implementacion de la ciclovia ;Usted emplearia la
bicicleta como su principal modo de transporte?
a. Si
b. Mo

i Por que?

12) ;Considera que la operacion de la ciclovia impacta en la economia de la
zona?
a. Si
b. Mo

13) ;De gué manera?

a. Positiva
b. Megativa

iPor que?

14) ;Cuales son los factores sociales que Ud. Considera que las autoridades no
han contemplado al proponer &l proyecto?

15) ; Como percibe la nuava ciclovia?
a. Segura, accesible, comoda
b. Insegura, accesible, incomoda

Mota: El manejo de |a informacion sera confidencial v con fines exclusivaments académicos
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Facultad de Ingenieria
Facultad de Flaneacion Urbana y Regiona
Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
16) Una vez que la ciclovia se encuentre en operacion ; Como se imagina que
sera la interaccion con los ciclistas?

17): Cree que el tramo de la ciclovia propuesta es una ruta que permite Ia
conexion entre el domicilio v el trabajo/escuela de los usuarios?
a. Si

b. Mo

i Por qua?

18)¢En su opinion considera gque Toluca debe contar con mas ciclovias?
a Si
b. Mo

i Por quéa?

19); Considera que Toluca se encuentra listo para convertirse en una ciudad
ciclista?
a Si
b. Mo

i Por quéa?

200 Usted como usuariofransednte de la ciclovia ;se considera beneficiado o
afectado con este proyecto?
a. Beneficiado

b. Afectado

i Por quéa?

Mota: El manejo de la informacion serd confidencial y con fines exclusivamente académicos
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Facultad de Ciencias Politicas vy Sociales

21) Desde gue ha iniciado el proceso de implementacion de la ciclovia ¢De
fue fipo de incidentes viales se ha percatado?
Accidentes ciclistas

Mayor congestionamiento vehicular
Chogques automaovilisticos
Mayor inseguridad

apow

22) ;i Considera que fue oportuno que el carmil donde se estacionaban los
vehiculos se haya designado para la ciclovia?
a Si

b. Mo

i Por qua?

Mota: El manejo de la informacion sera confidencial y con fines exclusivaments académicos
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Maestria en Movilidad y Transporte

Facultad de Ingenieria
Facuttad de FPlaneacion Urbana y Regiona

Facultad de Ciencias Politicas y Sociales

FOLIO: CBIF/0001/2025
EECHA:

Proyecto Terminal: Analisis de la ciclovia en Boulevard Isidro Fabela en la
Ciudad de Toluca, México, a partir de una evaluacién socicecondmica

Entrevista dirigida a representantes del sector publico y privado que pueden
proporcionar informacion cualitativa o cuantitafiva respecto a la ciclovia del
Boulevard Isidro Fabela de la ciudad de Toluca

Objetivo: |dentificar las posturas v los factores sociales v econdmicos de gran
impacto para el proyecto desde una vision técnica del sector publico vy privado

Instrucciones: Contestar las preguntas que se presentan a confinuacion eligiendo
la respuesta mas adecuada respecto a su postura ante la implementacion de la
ciclovia en el Boulevard Isidro Fabela en el tramo de La Maquinita a Solidaridad Las
Torres.

1) iActualmente en que sector se desempenia?

a. Sector publico
b. Sector privado

2) i Conoce o se ha involucrado en alguna etapa del proyecto de |a ciclovia?
a. Si
b. Mo

3) En caso de que su respuesta sea “si° jEn qué etapa?

4y ;Considera que la implementacion de la ciclovia en el Boulevard Isidro
Fabela impacta en la economia de la zona?
a. Lafavorece
b. La perjudica

Mota: El manejo de la informacion sera confidencial y con fines exclusivamente académicos
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Facultad de Ciencias Politicas y Sociales

& Como?

5y ;Conoce los siquientes datos del proyecto?
Crigen del proyecto:
Afo en que surge el proyecto:
Administracion municipal:
Paoblacién objetivo

6) ;Considera que la demanda ciclista justifica el proyecto?
a Si
b. No

& Por qua?

7)1 i Cual es la forma de financiamiento del provecto, el origen de los recursos
v a cuanto asciende |3 inversion?

8) ;Cual es el periodo de vida util del proyecto?
a. 5a10 afios
b. 10a 15 afios
c. Mas de 15 afios

9) ;Podria mencionar al menos 3 beneficios o conflictos que Usted visualiza
se han suscitado a partir de la implementacion?

10} Considera que la infraestructura ciclista en el Boulevard Isidro Fabela es
sequra, accesible y confinua?
a. Si
b. No
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iPor qua?

11)En su percepcion ;Qué deberia de considerar el proyecto para ser exitoso?

12) 20Qwé considera que va a ocurrir con el congestionamiento vehicular una
vez que la ciclovia empiece a operar?
a. Incrementara
b. Disminuira

& Por qua?

13); Qué escenario se visualiza cuando |a ciclovia se encuentre en operacion?

14) ;Qué criterios se consideraran para dar seguimiento y evaluacion al
proyecto una vez que comience a operar?

15); Qué institucion o area sera la responsable?

14) ;i Considera que Toluca se encuentra lista para convertirse en una ciudad
ciclista?
a. Si
bh. Mo

iPor qua?
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JuB]iFa a0 eAcian Lrhana § Kegq
171 ;Cuales considera gue son los 2 factores sociales determinantes para qgue
en la civdad de Toluca se adopte la movilidad ciclista?

18) ;Por qué considera que los proyectos relscionados con las ciclovias en
administracicnes anteriores no han sido exitosos?

19 ; Podria mencionar al menos 5 criterios que deberia cumplir la ciclovia para
favorecer la movilidad an el Boulevard Isidro Fabela?
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