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RESUMEN

La implementacion de la infraestructura ciclista (IC) (ciclovias, carril con preferencia
ciclista, biciestacionamientos, sistemas de bicicleta publica, entre otros) en el espacio
publico es una accion urgente como herramienta para generar condiciones de acceso y
seguridad necesarias alrededor de la movilidad ciclista e impulsar este modo de
transporte no motorizado. La IC se compone de elementos para la circulacion,
conectividad y estacionamiento de los ciclistas otorgando accesibilidad y seguridad ante
los arroyos vehiculares, asi se tienen ciclovias delimitadas, confinadas, de trazo
independiente y carril compartido; junto con una gama de tipos de estacionamientos;
poligonos que demarcan la disposicion de un sistema de bicicleta publica y una Zona
30 (circulacién vehicular a 30km/h maximo). Para estudiar la movilidad ciclista se
necesita disponer de caracteristicas referentes a la IC (ubicacion, tipo de IC, costo y
afo de construccion, entre otros) que permitan una cohesion y contraste con el resto de
datos disponibles a nivel nacional en torno al uso de la bicicleta proporcionados por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) como las viviendas con bicicleta o

el reparto modal estimado a nivel estatal.

La informacion referente a la IC se encuentra dispersa, con una falta de datos
significativa y desactualizada, lo cual limita la capacidad de estudios de caso, sin
mencionar la insuficiencia de datos geoespaciales para su gestion, ya que para la
planeacién de la IC es parte medular; al respecto, la Geografia Ambiental ofrece
metodologias multidisciplinares junto con procesos de analisis a través del uso de
software de representacién espacial para subsanar la falta de informacién mencionada,
y ayude a evaluar y proyectar una IC de acuerdo con las condiciones y necesidades in
situ, asi como el registro y disposicion de la informacion descriptiva correspondiente a la
IC. La investigacion procede a la integracion de esta infraestructura y sus respectivas
caracteristicas en un sistema de datos geoespaciales que permita recopilar, manejar y
disponer de la informacion entorno a los proyectos en la Republica Mexicana, tales
como: el tipo de IC, ubicacion, institucion encargada de la construccion vy

mantenimiento, costo, fecha y material de construccién, fuente del recurso, empresa
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constructora, usuarios diarios, dimensiones (p.ej. longitud y ancho, capacidad de

bicicletas estacionadas), entre otros.

Como resultado se generaron mapas a nivel estatal y nacional de la IC a través de My
Maps y MapHub respectivamente, disponen de mas del 95% de la IC del pais con los
siguientes datos: nombre, Municipio, Estado, tipo y subtipo de IC, longitud de IC, afio,
material y costo de construccion, instancia encargada de la ejecucion del proyecto y la
fuente de los datos, ademas los vectores contienen una imagen de la IC. Lo anterior,
esta al alcance de cualquier ciclista e interesados a través de internet ya que los mapas
son de caracter dinamico y publico, con lo cual la informacion se-puede visualizar,
consultar y descargar. También con los datos recolectados sobre la IC se realiz6 un
andlisis a escala estatal y municipal con variables tales como el tipo de IC, longitud,
sumando variables disponibles en el Censo 2020 y Accidentes de Transito 2019.
Desarrollando un mapa a nivel nacional sobre las condiciones de movilidad ciclista
actuales con datos disponibles por Estado, otorgando un panorama general sobre el

uso de la bicicleta y el nivel de trabajo necesario para aumentar su uso.

Palabras clave: infraestructura ciclista, movilidad, uso de la bicicleta, cartografia,

sistemas de informacion geografica.



ABSTRACT

The implementation of the cycling infrastructure (Cl) (bicycle lanes, lane with bicycle
preference, bi-parking, public bicycle systems, among others) in public space is an
urgent action as a tool to generate the necessary access and safety conditions around
cyclist mobility. and boost this non-motorized mode of transport. The IC is made up of
elements for the circulation, connectivity and parking of cyclists, granting accessibility
and security in front of vehicular streams, thus there are defined and confined bicycle
lanes, with an independent layout and a shared lane; along with a range of types of
parking lots; polygons that demarcate the provision of a public bicycle system and a
Zone 30 (vehicular traffic at 30km / h maximum). To study cycling mobility, it is
necessary to have characteristics related to the CI (location, type of Cl, cost and year of
construction, among others) that allow cohesion and. contrast with the rest of the data
available at the national level regarding the use of bicycles provided by the National
Institute of Statistics and Geography (INEGI) such as houses with bicycles or the modal

distribution estimated at the state level.

Information regarding ClI is scattered, with a significant and outdated lack of data, which
limits the capacity for case studies, not to mention the insufficiency of geospatial data for
its management, since CIl planning is part medullary; In this regard, Environmental
Geography offers multidisciplinary methodologies along with analysis processes through
the use of spatial representation software to correct the lack of information mentioned,
and help to evaluate and project a Cl according to the conditions and needs in situ, as
well such as the registration and provision of descriptive information corresponding to
the CI. The research proceeds to the integration of this infrastructure and its respective
characteristics in a geospatial data system that allows to collect, manage and dispose of
information about projects in the Mexican Republic, such as: the type of CI, location,
institution in charge of construction and maintenance, cost, date and construction
material, source of the resource, construction company, daily users, dimensions (eg

length and width, capacity of parked bicycles), among others.



As a result, maps were generated at the state and national level of the CI through My
Maps and MapHub respectively, they have more than 95% of the country's CI with the
following data: name, Municipality, State, type and subtype of CI, CI length, year,
material and construction cost, instance in charge of the execution of the project and the
source of the data, in addition the vectors contain an image of the Cl. The above is
available to any cyclist and interested parties through the internet since the maps are
dynamic and public, with which the information can be viewed, consulted and
downloaded. Also with the data collected on HF, an analysis was carried out at the state
and municipal level with variables such as the type of HF, length, adding variables
available in the 2020 Census and 2019 Traffic Accidents. Developing a map at the
national level on the conditions of current cyclist mobility with data available by State,
providing an overview on the use of the bicycle and the level of work necessary to

increase its use.

Keywords: cycling infrastructure, mobility, bicycle use, cartography, geographic

information systems.
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l. Introduccién

1.1 Descripcién del problema
El uso de la bicicleta otorga una alternativa eficiente de movilidad ante los altos tiempos

de traslados generados por embotellamientos viales, conlleva actividad fisica para
prevenir padecimientos cardiovasculares y de estrés, es accesible a mayor cantidad de
poblacién dado los bajos costos para adquirir una bicicleta, al ser un vehiculo no
motorizado colabora minimamente a la contaminacion atmosférica, auditiva y visual a
comparacion de los vehiculos motorizados, ademas es parte de las acciones
enmarcadas dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible para lograr ciudades
accesibles, seguras y sostenibles. Sin embargo, la movilidad ciclista enfrenta diferentes
obstaculos propiciados por el uso e infraestructura enfocada al automovil, puntualizada
en mover vehiculos privados en lugar de personas, absorbiendo el mayor porcentaje del
espacio publico disponible con lo que se deja mermado el espacio para la movilidad no
motorizada; propicia altas velocidades que dan lugar a miles de atropellos y demas
“accidentes de transito”; genera condiciones de desigualdad social y contaminacion

auditiva, visual y atmosférica.

La implementaciéon de la. infraestructura ciclista (IC) (ciclovias, carril con
preferencia ciclista, biciestacionamientos, sistemas de bicicleta publica, entre otros) en
el espacio publico es una acciéon urgente como herramienta para generar condiciones
de acceso y seguridad necesarias alrededor de la movilidad ciclista e impulsar este
modo de transporte no motorizado. La IC se compone de elementos para la circulacion,
conectividad y estacionamiento de los ciclistas otorgando accesibilidad y seguridad ante
los arroyos vehiculares, asi se tienen ciclovias delimitadas, confinadas, de trazo
independiente y carril compartido; junto con una gama de tipos de estacionamientos;
poligonos que demarcan la disposicién de un sistema de bicicleta publica y una Zona
30 (circulacion vehicular a 30km/h maximo). Para estudiar la movilidad ciclista se
necesita disponer de caracteristicas referentes a la IC (ubicacion, tipo de IC, costo y
afio de construccion, entre otros) que permitan una cohesion y contraste con el resto de

datos disponibles a nivel nacional en torno al uso de la bicicleta proporcionados por el

15



Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) como las viviendas con bicicleta o

el reparto modal estimado a nivel estatal.

Al respecto, a nivel nacional se encontraron tres casos desde la administracion
publica que cuentan con un sistema de visualizacidon y descarga de informacion
referente a la IC y actualizada a 2021: Ciudad de México por la Secretaria de Movilidad;
Torredn por el Instituto Metropolitano (IMPLAN) y Manzanillo por el Instituto de
Planeaciéon Para El Desarrollo Sustentable (INPLAN). También hay proyectos del
registro y disposicion de informacién de IC realizados por la ciudadania-en la: Zona
Metropolitana de Puebla y Aguascalientes por parte del Lab de Espacio Publico MX y
Skyscrapercity respectivamente, a través de My Maps de Google y en redes sociales
hay publicaciones que muestran fotos, algunas caracteristicas y ubicacion de ciclovias
a nivel local como la encontrada en Colima que conecta a Tecoman con Pascuales por

Bethzy Kick en Twitter.

Lo anterior, causa un sesgo de informacion ya que esta se encuentra dispersa,
con una falta de datos significativa y desactualizada, lo cual limita la capacidad de
estudios de caso, sin mencionar la insuficiencia de datos geoespaciales para su
gestién, ya que para la planeacién de la IC es parte medular; al respecto, la Geografia
Ambiental ofrece metodologias multidisciplinares junto con procesos de analisis a
través del uso de software de representacion espacial para subsanar la falta de
informacion mencionada, y ayude a evaluar y proyectar una IC de acuerdo con las
condiciones y necesidades in situ, asi como el registro y disposicién de la informacion
descriptiva correspondiente a la IC. La investigacion procede a la integracion de esta
infraestructura y sus respectivas caracteristicas en un sistema de datos geoespaciales
que permita recopilar, manejar y disponer de la informacién entorno a los proyectos en
la Republica Mexicana, tales como: el tipo de IC, ubicacion, institucion encargada de la
construccion y mantenimiento, costo, fecha y material de construccion, fuente del
recurso, empresa constructora, usuarios diarios, dimensiones (p.ej. longitud y ancho,
capacidad de bicicletas estacionadas), entre otros. Una ciudad que desconoce qué

elementos fortalece el uso de la bicicleta, como se usa y cuéales son los impactos de la

16



practica tiene una desventaja, pues no conoce las oportunidades de mejorar respecto a

la movilidad no motorizada.

Como primer paso metodologico de la investigacion, la cartografia colaborativa
cumple la funcién a gran escala de recabar datos de la IC por decenas de personas y
desde diversos medios y territorios. Se seleccionaron herramientas que ayuden a llevar
a cabo la recoleccion de datos referentes a la IC en el pais como la aplicacion movil Bi-
Siget en donde ciclistas registran la IC en sus localidades; solicitudes de informacion a
través de la Plataforma Nacional de Transparencia (PNT) a instituciones encargadas de
temas de movilidad, obra publica, medio ambiente, cambio climatico, planeacién e
infraestructura urbana a nivel municipal y estatal; con la revision espacial a través de

Street View e informacion disponible en medios digitales como las redes sociales.

Después del proceso colaborativo se obtiene informacion descriptiva de la IC en
distintos formatos, puntualmente se requiere georreferenciar la ubicacion de la IC, para
ello se necesita de herramientas para el manejo, procesamiento y disposicion de la
misma, para dicha tarea es necesario emplear los Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG) de libre licencia y/o gratuitos, en este caso, QGIS, My Maps y MapHub. Estas
herramientas se complementan entre si para registrar, ordenar, estructurar, editar y
disponer de en un mapa de la infraestructura ciclista (MIC) publico y dinamico en
internet. Ademas, con QGIS se puede llevar a cabo diferentes consultas y analisis de la
informacion tomando en cuenta otros datos como el numero de viviendas habitadas con
bicicleta como medio de transporte a nivel local del Censo de Poblacion y Vivienda
2020 o el numero de atropellos a ciclistas por vehiculos motorizados obtenido de

Accidentes de Transito Terrestres 2019 ambos de INEGI.

Como resultado se generaron mapas a nivel estatal y nacional de la IC a traves
de My Maps y MapHub respectivamente, disponen de mas del 95% de la IC del pais
con los siguientes datos: nombre, Municipio, Estado, tipo y subtipo de IC, longitud de
IC, afio, material y costo de construccion, instancia encargada de la ejecuciéon del
proyecto y la fuente de los datos, ademas los vectores contienen una imagen de la IC.

Lo anterior, esta al alcance de cualquier ciclista e interesados a través de internet ya
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gue los mapas son de caracter dinamico y publico, con lo cual la informacion se puede
visualizar, consultar y descargar para utilizarse como una capa dinamica y base de
datos actualizada, otorgando la posibilidad de generar estudios sobre la implementacion
y correcta planeacion de la IC, formando una imagen representativa de la situacion y
evolucion, con ello colaborar en la mejora, crecimiento y conectiva de la movilidad

ciclista en el cuerpo de las ciudades y localidades del pais.

Con los datos recolectados sobre la IC se realizé un analisis a escala estatal y
municipal con variables tales como el tipo de IC, longitud, sumando variables
disponibles en el Censo 2020 y Accidentes de Transito 2019. Desarrollando un mapa a
nivel nacional sobre las condiciones de movilidad ciclista actuales con datos disponibles
por Estado, otorgando un panorama general sobre el uso de la bicicleta y el nivel de
trabajo necesario para aumentar su uso. También, se genero un analisis puntual para
siete Estados con IC en el pais para tener una mayor capacidad de analisis de las
condiciones que se presentan a nivel municipal, obteniendo un contraste entre la
disposicion de la IC con el porcentaje de viviendas con bicicleta como medio de

transporte y con el nimero de atropellos a nivel municipal.
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1.2. Hipétesis

Se conocen proyectos de IC en algunas ciudades del pais: Leb6n, Guadalajara y
Querétaro, sin embargo, la informacion disponible denota diferentes deficiencias: la
informacion no se encuentra sintetizada en un solo sistema, cada ciudad resguarda y
dispone de la informacién de manera distinta, dificultando el uso de la misma. Ante la
falta de registro de este tipo de informacion y deficiencias en la actual de los casos
encontrados en las principales ciudades del pais; se busca que a partir de la
investigacion encontrar IC en mas Estados, junto con la caracterizacién de la misma,
otorgando elementos para generar una perspectiva general de las principales

caracteristicas y deficiencias en la IC construida.

1.3. Objetivos
Construir un mapa de la infraestructura ciclista (MIC) de la Republica Mexicana a partir
de la cartografia colaborativa para recabar datos y utilizar los SIG para la disposicion de

la informacién, que permita la visualizacién, consulta y analisis de la IC.

1.3.1. Objetivos especificos
Recopilar informacién disponible de proyectos de IC a nivel municipal, metropolitano y
estatal, a través de solicitudes en la Plataforma Nacional de Transparencia (PNT) del

Instituto Nacional de Acceso a la Informacion (INAI).

Recabar los datos de la ICproporcionados por la ciudadania con Bi-Siget Mévil en sus
localidades, asi como datos encontrados en medios digitales como en redes sociales,
ademas de complementar la informacion con las fotografias de la IC que ofrece Street

View.

Digitalizar 'y -estructurar la informacién obtenida de los diferentes formatos de
representacion de informacion recabada (tablas, mapas en PDF, georreferenciada KML

y SHP) para generar vectores georreferenciados en los SIG.

Detallar las caracteristicas que almacenara la IC, con la decision y llenado de la tabla

de atributos.
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Generar mapas en My Maps de la IC por Estado que permitird su uso a través de

Google Maps.

Disponer de los datos encontrados de la IC en todo el pais a través del mapa de

infraestructura ciclista en MapHub.
Desarrollar una descripcion general de las caracteristicas de la IC.

Proponer una metodologia para implementar un mapa de las condiciones para la

movilidad ciclista a nivel estatal.

Efectuar un analisis a partir de las caracteristicas de IC por Municipio con datos del
Censo de Poblacion y Vivienda 2020 y Accidentes de Transito Terrestres 2019 de
INEGI.

1.4. Justificacion

A pesar de la importancia de incorporar a la bicicleta en el desarrollo de politicas de
movilidad (Torres & Henry, 2017) y del crecimiento de proyectos, investigaciones,
programas y politicas publicas entorno a la IC; se encuentran faltas de articulacion en la
aplicacion individual y entre estos, un reflejo puntual es la falta de un sistema que
albergue las caracteristicas correspondientes de la IC del pais. Al respecto conviene
decir que, generar un sistema de consulta y analisis como el mapa de infraestructura
ciclista, que contenga las caracteristicas de la IC ejecutadas en el pais, suma
informacion para la ampliacion del andlisis de las condiciones actuales sobre el uso de
la bicicleta; como observar las oportunidades puntuales de mejora para los diferentes

Municipios con IC.

1.5. Alcances

Este proyecto sumard a las actividades de planeacién, investigacion y toma de
decisiones, otorgando una perspectiva general de las caracteristicas que presenta la IC
en el pais; para tener mayor sustento para impulsar la movilidad urbana sostenible de
acuerdo a las caracteristicas presentes en cada entidad municipal y estatal. Esperando
gue sea la base para que la IC sea registrada por las instituciones encargadas de su

construccion y después reportadas al INEGI y/o IMT y/o SCT, o escalar este proyecto
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con alguna universidad u organizacion civil que se encargue de continuar con la labor

de actualizacion de datos.

[l. Antecedentes

La presente investigacion es la cuarta etapa del proyecto Bi-Siget que consiste en la
georreferenciacion de la infraestructura ciclista (IC), precedida por el desarrollo de la
aplicacion movil para generar y recabar datos a través de la cartografia. colaborativa
sobre la IC del pais. La iniciativa del investigador Arredondo hace hincapié en recolectar
y tener disponibles estos datos en un mapa dinamico a través de medios digitales,
como sucede con la infraestructura vial; para generar mayor alcance en los anélisis de
la movilidad ciclista en México y asi trabajar para generar condiciones de acceso y
seguridad para el ciclista en las ciudades y localidades mexicanas. La investigacion
parte del fendmeno que genera gran parte de las problematicas que enfrentan desde
hace décadas las ciudades: el modelo de movilidad enfocado al automovil, asi como el
papel de la bicicleta que colabora a solventar esas probleméticas, aunado a la

importancia de la IC para la seguridad y accesibilidad del ciclista al espacio publico.

En las metropolis, ciudades 'y localidades se forjan interacciones de
comunicacién por vias terrestres a diario, con distintos propoésitos: laboral, educacion,
comercio, cultural, turismo; para su desarrollo eficaz, se necesita una movilidad y
accesibilidad optima; para ello, se ha apostado prioritariamente por infraestructura
enfocada al automovil. Todo este modelo ha sido impulsado por varios elementos y
fendmenos, tales. como: el incremento de la poblaciéon vinculado a los procesos de
urbanizacidn, dispersion y expansion de las ciudades que transforman la conectividad y
espacio continuamente (Asprilla, Camarena, & Gonzalez, 2018), grandes derramas
econdmicas para empresas automotrices, politicas e infraestructura urbana enfocadas a
la automovilidad. El modelo ha estado lejos de brindar las condiciones de movilidad y
accesibilidad adecuada que dice promover, contrariamente se ha convertido en el
problema base que genera otros fenédmenos que complican las distintas actividades

humanas.
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Los problemas de movilidad se han agudizado en las dltimas décadas, como
consecuencia de politicas publicas y ordenamiento territorial encaminada a invertir y
construir infraestructura urbana dirigida esencialmente al automdvil particular: nuevas
vias, distribuidores viales, pasos a desnivel, estacionamientos (Zamudio & Alvarado,
2020) y (Medina & Veloz, 2012). A partir de esto se han generado diversos problemas
que se reflejan en las ciudades y localidades mexicanas: pérdida del espacio publico,
desigualdad social, colaboraciébn aproximada del 25% de los gases de efecto
invernadero (GEI), altos tiempos de traslados debido a congestionamiento vial,
problemas de salud (debido a la falta de actividad fisica, los altos tiempos de traslado,
estrés y la calidad del aire), percances viales que dejan miles de lesionados y decesos.
Estos problemas tienen caracteristicas particulares: afectan a todos‘los habitantes de la
ciudad (sectores mas débiles y desfavorecidos principalmente); segundo, son
repercusiones directas e indirectas sobre la calidad de vida; tercero, afectan a la forma
de vida de las personas de manera notoria; y cuarto, generan una incoherente y exigua

critica, muestra de su aceptacién en una sociedad (Gonzalez, 2007).

2.1. El uso del automévil como medio de transporte principal

La automovilidad es responsable del calentamiento global y es un modo no sostenible
de organizacién espacial y territorial (Bachaus, 2009, citado en Asprilla et al. 2018). Se
han generado entornos para el uso del automovil, ocupando gran parte del espacio
publico, haciendo para el peatdn, ciclista y transporte publico; un espacio de inequidad
y exclusién. Para el creciente nUmero de automotores se aumenta la cantidad de vias y
carriles a las ya construidas, resultando en nuevas demandas, por lo que los sistemas
viales terminan por inducir mas transito vehicular, provocando un problema mas grave
de congestion y de las externalidades. A consecuencias de lo anterior, se fraccionan
ecosistemas, se hacen a un lado colonias o puntos emblematicos; el primero con un
peso ambiental que genera equilibrio y servicios a los centros poblacionales y en el
segundo se rompen lazos geograficos, culturales, de historia y sociales de miles de

personas, ademas de modificar modos y calidad de vida.

La gran ocupacion de espacio publico por automévil en movimiento, tiene

impactos gigantes en el consumo de energias fosiles y produccion de gases de efecto
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invernadero. Los usos intensivos del vehiculo individual “son una forma agresiva de
ocupacion del espacio, que llevan a la marginacion de otros modos de desplazamiento”
(Herce, 2009, citado en Asprilla et al. 2018). EI modelo actual, genera pérdidas del 4%
del Producto Interno Bruto del pais, en externalidades (SEDATU, 2014:2016, citado en
Asprilla et al. 2018) en las cinco principales metrépolis del pais: Ciudad de México,
Guadalajara, Monterrey, Ledn y Puebla. Las repercusiones ambientales, sociales,
culturales, econémicas y en la salud de las personas; lo paga el total de la poblacion
como lo dice Paul Virilio (1996;1998) las formas de urbanizacién en curso nos llevaran a
una pérdida de la habitualidad de las ciudades citado en Tironi, 2011. El automovil es
uno de los detonantes de la expansion urbana, pues ademas del incremento de viajes
realizados en este medio de transporte, se ha incrementado también el tiempo
promedio de traslado. Lo que indica que la movilidad no ha mejorado durante los
altimos afos; al contrario, el congestionamiento vial se ha incrementado, las horas pico

se han extendido y las velocidades se han reducido (Reyes, 2017).

La congestion vial surge por la necesidad de acceso, la respuesta principal es la
construccion de nuevas vias o la ampliacion de carriles destinadas al automdévil, al poco
tiempo, termina efectuando mas viajes motorizados, saturando el espacio disponible
(Thomson, 2002 citado en MVU, 2015), este fenbmeno se conoce como trafico
inducido, que genera una pérdida de condicion de encuentro y acceso (MUV, 2015). A
esto se suman los altos costos en la creacién-ampliacidbn-mantenimiento de la
infraestructura vial, ~ordenamiento territorial guiado por la presion inmobiliaria,
accidentes viales, colaboracion en la suma de gases de efecto invernadero con un 25%
del total, consecuencias en la salud fisica y mental de la ciudadania (Asprilla et al.
2018). Ademas, se genera una pérdida de la calle, que es el espacio donde
cotidianamente la sociedad se manifiesta a si misma: prioridades, logicas,
contradicciones, tensiones y jerarquias se expresaban a través de practicas cotidianas,

costumbres y codigos (Caracciolo, 2009).

Como ya se menciond las mayores acciones para solventar lo antes
mencionado, suelen enfocarse en el mismo modelo, debido a la falta de informacién se

ha impedido valorar de forma precisa sus costos asociados y dimensionar la
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problematica de la movilidad urbana, promoviendo con ello el circulo vicioso: mas viajes
en automoOvil = mas congestion vehicular = mayor consumo energético = mas
contaminacion (Medina & Veloz, 2012); logrando soluciones en el tema de
congestionamiento principalmente; dado que los problemas se presentardn nuevamente
a corto plazo. Durante el periodo 2011-17, la inversion en infraestructura dedicada al
vehiculo privado (infraestructura vial y pavimentacion) representd mas del 80% de la
inversion en transporte en las zonas metropolitanas de México. En cambio, la inversion
en infraestructura para ciclistas y peatones ascendié solamente al 6% del total de las
inversiones, lo que indica que la inversién publica es inequitativa. (Rivas & Serebrisky,
2021).

2.2. La movilidad, accesibilidad y planificacion urbana

Cuando se habla de movilidad se analizan las caracteristicas y capacidades de las
personas, los motivos por lo que distintos viajes no se concretan, las formas en que las
personas se desplazan en el territorio. Conlleva también reacciones y dimensiones
como lo son; la accion politica, inmobiliaria, comercial, que inciden en la opcion de la
ciudad y forma de vida (Cebolla & Mirelle, 2003). “La movilidad de cada persona es
afectada por circunstancias particulares (tanto de las mismas personas que se
desplazan, como de su entorno socioecondémico y cultural), por ende es una expresion
de cdmo estas personas pueden, y no necesariamente como quieren, desplazarse”
(MOVES, 2020). Es asi que la accesibilidad, es decir, la capacidad de acceder a los
servicios o actividades que se quieren o necesitan, no se distribuye de forma equitativa

en la sociedad (Hernandez y Hansz, 2018 citado en MOVES, 2020).

Un hecho comun en las ciudades mexicanas es su ineficiencia en términos de
movilidad; se tiene un inadecuado ordenamiento del territorio sobre todo en los centros
de poblacién, fallas en la zonificacion de usos de suelo e incongruencia en los flujos de
transporte en todas sus modalidades. De aqui resulta una estructura urbana difusa,
congestionada de vehiculos, contaminada y ruidosa, por lo que es evidente que las
politicas publicas no han logrado satisfacer unas necesidades primordiales que

ofrezcan alternativas efectivas y de calidad para resolver los problemas de movilidad en
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el entorno urbano, y que promuevan el desarrollo social, ambiental y politico que

corresponde a cada ciudad. (Olaya, Parma, & Salinas, 2013)

La planeacién urbana sigue favoreciendo el uso de vehiculos privados, ya que,
se sigue apoyando el desarrollo zonal y la pérdida de ecosistemas que se encuentran
lejos de la ciudad, por la presion inmobiliaria; ambas vendiendo la idea de estar lejos de
centros de trabajo y promoviendo grandes vias para su comunicacion a actividades
diarias. Con lo antes mencionado, las vias publicas; se convierten en.simples
conectores entre actividades, se segregan diferentes grupos de poblaciones, se
fragmenta el territorio y propicia un crecimiento desproporcionado de zonas
comerciales, industriales y habitacionales, sumando a la crisis climética que se vive

desde hace mas de 70 afnos.

2.3. Connotacion internacional

El deterioro ambiental y sus causas fueron analizadas y toman resonancia desde la
Conferencia de Estocolmo de 1972, con el eje central del deterioro ambiental de los
ecosistemas y del planeta (Asprilla et al. 2018). A partir de lo anterior se ha llevado a
replantear el pensamiento de las ciudades; surgen propuestas entre los paises,
diferentes tratados, organizaciones y reuniones con el objetivo de resolver los
problemas actuales. La agenda urbana aprobada en Quito, Ecuador en 2016, enfatiza a
garantizar a los habitantes buena infraestructura para la movilidad cotidiana, entornos
urbanos sostenibles; seguros, incluyentes, compactos y resilientes (ONU-Habitat, 2016
citado en Asprilla et al.  2018). Los objetivos de desarrollo sostenible para 2030
aprobados en 2015 en Nueva York, EUA, como el objetivo 11 y 14 sobre tener ciudades
y comunidades mas seguras, conectadas y sostenibles, mediante el uso de energias
limpias en el ejercicio de la movilidad para combatir el cambio climético. En el 6° Foro
Mundial de la Bicicleta, celebrado en México en 2017, el Banco Iberoamericano de
Desarrollo considera una herramienta de sostenibilidad y lucha contra el cambio
climatico al Programa de Medio Ambiente de la ONU (PNUMA, 2016 citado en Kisters
et al., 2018).
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2.4. Movilidad urbana sostenible

La promocion del transporte no motorizado y el fomento de la calidad del espacio y del
transporte publico son una inversion en salud, ahorro econémico y energia, reducen la
contaminacion, y provocan un impulso de la seguridad y la equidad, permitiendo a
peatones, ciclistas y discapacitados acceder y moverse libremente por la ciudad, algo
que a la hora de planear las ciudades mexicanas se realiza de forma minima o nula
(Olaya et al., 2013). Sin embargo, se han impulsado, estudiado y aplicando proyectos
en base a la movilidad no motorizada y sostenible, que puntualizan el planteamiento de
un paradigma de movilidad contrario al antes mencionado que tiene como fundamento
el mover personas (piramide de movilidad); prioriza al peaton, ciclista y transporte
publico inteligente, ademas de la articulacién entre estos, dejando en segundo plano el
automovil particular. Siendo la bicicleta un vehiculo de traccién humana a pedales, de
bajo costo en su adquisicion y mantenimiento, eficiente en el consumo de energia y de
bajo impacto por el espacio que requiere para circular y estacionarse, no emite
contaminantes al aire y produce poco ruido (ITDP (. p., 2011). Introducir e incentivar el
uso de la bicicleta se respalda en que colabora a solventar lo causado por el uso
indiscriminado del automavil: la produccion de GEI es baja (s6lo en su produccion),
reduce los problemas de salud ocasionados por la falta de ejercicio, reduce la
desigualdad social y econdmica, genera espacio democraticos, accesibles, sostenibles
y saludables; colaborando a los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por la
Organizacion Mundial de las Naciones Unidas. Las condiciones inhdspitas para
moverse y acceder a la ciudad a través de pedalear dan paso a la infraestructura
ciclista (IC) la cual es parte medular para generar las condiciones y elementos
necesarios de seguridad ante vehiculos motores, brindar acceso al espacio publico,
maximizar las caracteristicas que brinda moverse en bicicleta y alejarla de fenémenos

como el embotellamiento vial.

La movilidad urbana sostenible refiere a la movilidad diaria de ciudadanos a
través de la intermodalidad: caminar, pedalear y transporte publico o cada elemento
individualizado dependiendo el usuario, para esto, se necesitan del analisis de datos

sobre el tema (en caso de no tenerlos, entonces primero generarlos) para poner en
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marcha acciones e implementacion de programas de: infraestructura, educacion,
investigacion, politica publica. El uso de diversos medios sostenibles para moverse a
través de trazas terrestres que consumen menor cantidad de energia proveniente de los
recursos no renovables, implica menores costos para la adquisicién y mantenimiento de
vehiculos e infraestructura de transporte. La apuesta de la movilidad sostenible tendria
implicaciones sociales, como el hacer mas accesible la movilidad y destinos diversos,
ayudar en los problemas de salud (obesidad, estrés), ambientales, tales, reduccion de
los gases de efecto invernadero, menor consumo de materiales para la fabricacion de
vehiculos, todo esto fortaleciendo a la sociedad y su entorno de vida diaria. La
infraestructura adecuada para promover este tipo de movilidad es vital, dado que las
calles estan adaptadas al automovil, para maximizar las caracteristicas de los modos
ante el automévil. Como tal, la movilidad urbana sostenible asegura la proteccion del
medio ambiente, manteniendo la cohesion social y la calidad de vida de los ciudadanos

y favoreciendo el desarrollo de las comunidades (Olaya et al., 2013).

2.4.1. El papel de la bicicleta como elemento para la movilidad sostenible

La priorizacion del peaton y la bicicleta permiten el desarrollo de una movilidad urbana
con mayor equidad y sostenibilidad (Ministerio de Transporte de Colombia, 2016). La
bicicleta es un vector positivo de gran utilidad para los desafios del milenio, pero no
quiere decir que sea una opcion suficiente, para doblegar por si solo la trayectoria de la
crisis ambiental o para cambiar drasticamente el modelo de movilidad consolidado
(Kisters et al. 2018). Cuenta con caracteristicas valiosas en comparaciéon con los modos
de transporte motorizado, como: el permitir el desplazamiento a la par que mantiene el
contacto con el entorno, podria generar el ejercicio necesario para un ciudadano
promedio y asi evitar problemas de salud, precio de compra accesible, un ciclista ocupa
s6lo 4.6 m’2 mientras un auto con un solo un ocupante abarca 60m’2. (Ministerio de
Vivienda y Urbanismo de Chile, 2015), eficiencia en trayectos de hasta 7km por debajo
de los 30min, no produce gases de efecto invernadero (ITDP (. p., 2011). Sin embrago,
inducir la bicicleta, el caminar y transporte publico como la principal forma para moverse
resulta muy complicado sobre todo porque las ciudades han crecido en base a moverse

con el automovil, llevar a la practica una transformacién integral del espacio publico y
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de las politicas de movilidad; es un verdadero reto (Kisters et al. 2018). No basta con
cambiar algunos desplazamientos motorizados por ciclistas, ni de promesas ciclistas
que se formulen infraestructura o programas que siguen alimentando el uso del

automovil (Kisters et al. 2018).

Las diversas caracteristicas con las que cuentan ciudades en las que la
movilidad ciclista es masiva, permiten situar el camino para la llegar a la normalizacién
del uso de la bicicleta, estas ciudades pueden servir de espejo para aprender del éxito y
fracaso. Lo anterior se refiere a analizar esos sistemas, politicas y educacion aunado a
la historia urbanistica, cultural, social y econdmica de cada ciudad que pretende una
movilidad sostenible. Dos ciudades que se pueden usar para este ejercicio son
Copenhague y Amsterdam que en el reparto modal ocupan el 29% y 28%, ademas el
analisis hecho en “Sobre espejo y espejismos en el auge de la bicicleta” muestra el
mismo analisis se centra en la las areas metropolitanas; donde el uso del vehiculo
asciende hasta el 60%, dejando al uso de la bicicleta con 15% al 20% (Kisters et al.
2018).

En ciudades de América Latina se suman dos potenciales problemas provocados
por los elementos caracteristicos de estas zonas, lo cual abarca estudios completos,
pero es importante al menos recordarlo aqui. Se ha usado el término “estrés” a la
tensién que supone circular por una calle junto con vehiculos de potencia y peso mucho
mas elevado (Kisters etal. 2018). Aunado, se suma la criminalidad, es decir, estar en
riesgo de ser: asaltado, secuestrado, robado, remarcado por el BID en 2013 en su
informe anual “la barrera mas grande que enfrentan los ciclistas en la region, esta

relacionada a su seguridad vial y miedo de ser asaltado”.

2.4.2. Oportunidades de la movilidad en bicicleta

Caminar o andar en bici, como dice Marc Augé (2008) nos predispone a habitar los
espacios al margen de los planes prescritos, a deambular segin nuestras propias
instituciones y habilidades, ademas de tomar conciencia del lugar que vivimos y
devolverle al cuerpo la centralidad que se merece en la vida urbana (citado en Tironi,

2011). Abordando el tema especifico de la movilidad urbana en bicicleta, conviene tener
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en mente que, por cada km recorrido en bicicleta se evita la emisién de 0.3 kg de CO2
proveniente de un auto promedio, ademas de que la fabricacion de una bicicleta
disminuye en 981,000 los litros de agua utilizados (Bicycle Federation of Australia, 2007
citado en (Sosa Oseguera , 2016). La bicicleta permite incrementar la posibilidad de
equidad social en México, inicialmente, viajar en bicicleta es gratuito, asi que es el
vehiculo mas econdémico; adquirir una bicicleta tiene un costo menor al 2% del precio de
un automoévil semi-compacto. La bicicleta promueve la equidad y la seguridad publica
en las calles, permite hacer un mejor uso del espacio vial, pues una bicicleta en
circulacion requiere Unicamente 3m2, mientras que un auto requiere 60m2 (ITDP,
2011).

Al tener ciudades “desbordadas” de baja densidad, orientadas al uso del
automovil, la probabilidad de utilizar bicicleta se ve mermada (Pucher et al., 1999 citado
en Suarez et al.,, 2016). Sin embargo, en México 'se. han comenzado con algunos
proyectos de implementacién de algunas fracciones de Infraestructura ciclista (IC) y
Sistemas de Bicicleta Publica (SBP), aunque tiene deficiencias en los disefios,
aplicacion y divulgacion; es una apuesta fiable ante las probleméaticas de comunicacion,
accesibilidad, ambiental que enfrenta el pais. Los casos mas conocidos en nuestro pais
son los SBP generados en: Ciudad de México (EcoBici), Zona Metropolitana de
Guadalajara (Mi Bici) y el Municipio de Querétaro (QroBici). Estos proyectos conllevan a
la construccion de ciclovias, estaciones, estacionamiento, reglamento ciclista; que
otorga no solo el uso delos sistemas a quienes pagan la renta del servicio de bicicleta
compartida, si no que a cualquier persona con su propia bicicleta puede circular por las
distintas ciclovias.

2.4.3. Capacidades

La bicicleta cuenta con elementos suficientes, para concebirla como un modo de
transporte, que generaria un sinfin de beneficios en el caso de una buena
implementacion acompafnado de IC, asi como politicas, educacion y disposicion de la
sociedad, para este cambio. Lo anterior no se genera de la nada, se necesitan datos
gue ayuden a generar estos estudios y aplicaciones, otra desventaja que enfrenta la

incorporacion de la bicicleta e IC en la movilidad general, es esa; no se cuentan con
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datos especificos que resuelvan o ayuden en la mejora de practicas. Sin embargo, se
han dado esfuerzos para sumar a esto, como los hechos por el 7° Desafio Modal
realizado por el IMT y la UAQ en 2018, donde ponen de manifiesto la velocidad y
tiempo de traslado de diferentes puntos de la ciudad con diferentes medios de
transporte; revelan que la bicicleta es el medio de transporte mas efectivo en el
Municipio de Querétaro (ElQueretano, 2018). También la Secretaria de Desarrollo
Agrario Territorial y Urbano (SEDATU) y el Instituto de Politicas para el Transporte y el
Desarrollo (ITDP) se ha encargado de generar documentos que otorgan lineamientos
sobre los diferentes pasos para la instalacion de IC en las ciudades mexicanas, ademas
de conteos ciclistas y estudios de caso, por nombrar algunos: Movilidad 4s para México
Saludable, Segura, Sustentable y Solidaria. Plan de Movilidad para una nueva
normalidad; Manual Ciclociudades y el Ranking de Ciclociudades.

2.5. Infraestructura Ciclista

En el contexto de la seguridad vial urbana, los peatones y los ciclistas corren un mayor
riesgo de sufrir lesiones debido al modo de transporte utilizado. La vulnerabilidad se
encuentra relacionada con la interaccion en el espacio urbano con los modos de
transporte motorizados, el disefio delas vias y la gestion de la movilidad. (Rivas &
Serebrisky, 2021). El disefio del entorno determina el comportamiento de los usuarios
del mismo, incluyendo la manera de utilizar los espacios publicos y la eleccion de los
modos de transporte (Handy, Boarnet, Ewing, & Killingworth, 2002). Una forma de
facilitar la movilidad no motorizada es a través de aquellos espacios donde existan las
condiciones Optimas y aptas para que se lleve a cabo (Romero, 2020). La IC genera
condiciones.de accesibilidad y seguridad en la red vial a los usuarios de la bicicleta,
ademas marca la pauta de una cultura de movilidad donde se pueden tener multiples
opciones de eleccion. Un aumento de la red de infraestructura ciclista de una ciudad
puede inducir una preferencia por este modo por dos razones. En primer lugar, mas
bicicletas suponen una mayor demanda de infraestructura especializada; en segundo
lugar, existe una relacion positiva entre el aumento del numero de desplazamientos en

bicicleta y la disminucién de los incidentes de los usuarios (Rodriguez et al., 2017 citado
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en Rivas & Serebrisky, 2021); potencializa las caracteristicas de la bicicleta y lo exenta

de las problematicas propiciadas por los inmensos arroyos vehiculares.

Asi, para el uso de la bicicleta urbana se requiere de una ciudad que cuente con
una planeacion urbana ordenada e integral, que permita un desplazamiento seguro-a
los usuarios. Uno de los retos mas complejos es el fomentar el respeto de los espacios
que ocupa cada medio de transporte, lo cual exige el disefio y construccion de
infraestructura idonea para generar una mayor eficiencia en la movilidad y
desplazamientos mas seguros (Valdéz & Pérez, 2021). Cuando se va desarrollar
infraestructura para ciclistas que genere las condiciones minimas se deben tener en
cuenta cinco requisitos elementales: la coherencia del trazado, hacer la ruta lo mas
directa posible, generar una infraestructura segura, brindar.comodidad a los usuarios
gue desean transitar y tener caracteristicas que atraigan mas viajes en bicicleta
(Linares, 2015).

En México la informacién referente a la IC no se ha conjuntado en algun sistema
gque permita su analisis o consulta; dado que hoy la implementacién de IC son
esfuerzos a nivel local, donde cada municipio apuesta bajo su propio criterio el registro
de la IC, aunado a que se sigue priorizando la infraestructura dedicada al automévil,
dejando en segun plano la movilidad ciclista visto en las deficiencias con las que cuenta
la IC. Se tiene conocimiento de la implementacion de IC compuestas de ciclovias,
carriles de prioridad ciclista, biciestacionamientos y sistemas de bici publica en algunas
ciudades del pais como: Ciudad de México, Querétaro y Guadalajara, pero al momento
de buscar informacién acerca de ellas, lo encontrado fue poco; conforme a los datos
solicitados y en sistemas web separados (sistema con sus propias formas al manejar y

exponer la informacion).

De estas, solo la Ciudad de México de forma publica dispone de una base de
datos y mapa sobre la IC en la pagina web de la Secretaria de Movilidad que contiene
datos geoespaciales actualizados y permite la descarga de estos. A nivel de
instituciones publicas, no se encontré un registro o algo similar de la IC presente en las

diferentes ciudades del pais. Sin embargo, se encontraron diferentes investigaciones y
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esfuerzos de la sociedad civil entorno al registro y disposicion de informacion de la IC a
nivel local: tesis de investigacion, manuales, investigaciones del Instituto de Politicas
para el Transporte y el Desarrollo (ITDP), proyectos del Instituto Mexicano del
Transporte (IMT), mapas web, fotografias y redes sociales, por parte de comunidad

ciclista e interesados en la movilidad sostenible.

2.5.1. Clasificacion de la IC

El uso de la bicicleta va relacionado con establecer ciclovias para proporcionar la
seguridad del usuario y la accesibilidad a distintos puntos de la ciudad, ademas de
contar con cierta compatibilidad con otros modos de transporte para que su traslado
tenga diferentes alternativas y no solo una (Valdéz & Pérez, 2021). Las ciclovias son
espacios equipados para el flujo y acceso de ciclistas de forma segura y comoda, debe
contar con una distancia de 1.5 metros entre la orilla derecha y la calle. Se clasifican en
cuatro tipos: carril compartido en donde se comparte la via; las ciclovias delimitadas
cuentan con barreras; las ciclovias confinadas se encuentran en medio del flujo
vehicular (en camellén central de avenidas o bulevares) y se enuncian tres; las de trazo
independiente, son ciclovias paralelas a las vias carreteras, pero con una separacion

mayor de 3m del flujo automotor.

Los estacionamientos de bicicleta son dispositivos que sirven para amarrar las
bicicletas de forma segura los hay de uso publico y privado; los primeros son parte del
mobiliario urbano y hacen a la comodidad y promocion del uso de este medio de
transporte (Pérez J. , 2020). Hay diferentes formas de clasificar la IC para estacionar
bicicletas segun' el tamafio y estructura se pueden nombrar como ejemplo,

cicloestacionamiento que pueden resguardar decenas de unidades.

También estan los sistemas de bicicleta compartida, el primer modelo fue
desarrollado en Amsterdam en 1964 (Tironi, 2011), de ahi se expandieron a otras
ciudades europeas y hoy dia disponemos de estos modelos en las principales ciudades
del mundo. Los modelos funcionan con las ultimas tecnologias para la distribucion y
aseguramiento de la IC, sin embargo, suelen ser impulsadas por compafiias que se

basan en publicidad como medida de rentabilidad, ademas de que la mayoria de estos,
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no dispone de la informacion referente del uso que generan sus sistemas. El manejo de
la informacion geoespacial de los sistemas de IC del pais carece de una exposicion en
conjunto, cada sistema de bicicleta publica o compartida se muestra en solitario en las
paginas web encargadas de su manejo, debido a que es un servicio proporcionado por

una empresa canalizado a partir de gobiernos de urbes del pais.

Tabla 1. Tipos de infraestructura ciclista presentes en México.

Trazo independiente (Guanajuato)

Ciclovia confinada (Colima)
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Jetaturade Gdbiér_no CDMX

Transferencia modal (Ciudad de México) Zona 30 (Jalisco)

Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajar con la cartografia colaborativa (2021).

2.6. Cartografia colaborativa

El objetivo principal de la cartografia colaborativa es construir mapas aportando, frente
a representaciones convencionales, informacion y saberes sociales, que, de otra forma,
serian indetectables e ignorados. Una manera alternativa de construir conocimiento a
partir de la informacién que se excluya de los mapas habituales, los cuales representan
normalmente los puntos de vista de los sectores dominantes de la sociedad (Laconi,
Pedregal, & Moral, 2018). La colaboracion implica la edicién por varias personas con
interés en el tema y tiende a aplicaciones donde los mapas permiten modificar,
actualizar y compartir la informacién recolectada. Funciona a gran escala porque es

capaz de integrar una amplia cantidad de datos, el transito de una web dinamica a una
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colaborativa, en la que la informacion se puede subir a la nube y trabajar de manera
colectiva, permitiendo la generacion de comunidades de personas con intereses
compartidos y complementarios respecto a los datos y a la produccion de conocimiento
(Morte, 2018 citado en Laconi et al., 2018).

2.6.1. Bi-Siget

El Instituto Mexicano del Transporte aprovecha los beneficios que ofrece la tecnologia
de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), para el mejoramiento del registro
nacional de infraestructura de transporte. Para ello ha implementado las ventajas de los
SIG y sus caracteristicas, en una aplicaciéon movil de nombre BI-SIGET, la cual utiliza la
funcién del Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Este proyecto esta pensado en
los beneficios que traerdan de manera facil y rapida el identificar las ciclovias en el
territorio nacional, tanto construidas por los distintos niveles de gobierno, como por
colectivos ciclistas y grupos ciudadanos. El registro, visualizacion del mapa y envio de
los datos estad abierto a todo el publico sin limitarlo a ningun sector especifico.
(Balladares & Pérez, 2019).

La importancia de la cartografia colaborativa para el registro y exposicion de la IC
en el pais a través de una aplicacion moévil dinamica y gratuita, es que la informacion
llegue a un tercero el cual se encargara de darle el tratamiento correspondiente y
agregar la informacion georreferenciada al mapa de IC. El proyecto incluye el proceso
de activacion del GPS en el dispositivo movil, asi como el inicio de captura de datos
sobre los atributos de la ciclovia (tipo de IC, material de construccion, entre otras), asi
como las caracteristicas especificas de la infraestructura intermedia (puentes, cruce,
semaforo o ciclopuertos, biciestacionamientos y centro de transferencia modal). Este
proceso de captura incluye el almacenamiento local de los datos levantados, que
podran ser compartidos con un administrador central, a través de un correo electronico
concentrador de la informacion recolectada por el usuario. Es un trabajo desarrollado
entre el Instituto Mexicano del Transporte y la Universidad Tecnoldgica de Tula-Tepeji
con un proceso de tres etapas del desarrollo y mejora de la aplicacion movil.
(Balladares & Pérez, 2019).
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2.6.2. Instituto Nacional de Acceso a la Informacion (INAI)

El INAI surgié en el 2007 como un organismo descentralizado del Estado, con el
propésito de facilitar el acceso a toda la informacion publica y generada en los distintos
niveles de gobierno, asi como su proteccion con la finalidad de garantizar la
transparencia. Como parte de su evolucion el organismo cre0 la Plataforma Nacional de
Transparencia (PNT), la cual sirve como vinculo mediante cualquier ciudadano después
de su registro en la PNT, puede hacer una solicitud de acceso a sus datos personales o
bien cualquier informacion publica ejecutada por municipios, secretarias, sindicatos,
universidades, sindicatos, fideicomisos, entre otros. Para este trabajo se dio de alta en
la plataforma para enviar una solicitud de informacion publica de los principales
ayuntamientos (de acuerdo a su resonancia cultural, politica, ambiental, comercial),
secretarias 0 institutos con determinados giros poseedores de ejecucién o
administracion de IC (Obras Publicas, Desarrollo Urbano, Planeacién Territorial,

Movilidad, Accesibilidad, transporte, Medio Ambiente, Cambio Climéatico, entre otras).

2.6.3. Street View

Es una herramienta que brinda una vision virtual de 360° sobre las vias de
comunicacién terrestres, ello permite-un acercamiento a distancia, con ello se puede
observar diferentes caracteristicas y la evolucién de la via. La actualizacion de las
imagenes se hace en las principales ciudades afio con afio y con menor grado en las
zonas rurales del pais. Como. antecedente se tiene el estudio “Analisis de la condicion
de infraestructura de vias terciarias de los departamentos de Casanare y Cundinamarca
en Colombia” (Garcia & Silva, 2017), que utilizando Street View lograr observar y
evaluar las condiciones de las vias terciarias que son las de mayor presencia en
Colombia. Se busca que para la presente investigacion esta herramienta funcione como

un elemento para obtener caracteristicas de la infraestructura ciclista.

2.7. Los Sistemas de Informacidén Geograficos

El SIG fue desarrollado en Canada en 1964 (Canada Geigraphical Information Systems
— GSIG), propiciando el reconocimiento generalizado de la dimension espacial por parte
de mudltiples ciencias (Buzai, Fuenzalida, Garcia de Ledn, & Moreno Jiménez, 2015).

Asi el SIG surge como una revolucion intelectual que se centra en el espacio geogréfico
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basando su accionar en cinco conceptos de la naturaleza espacial: localizacion,
distribucion, asociacion, interaccion y evolucion (Buzai G. , 2011). Cuando se enfoca el
andlisis espacial desde los SIG; el analisis se considera el nucleo, ya que es el que
posibilita trabajar con las relaciones espaciales de las entidades contenidas en cada

capa tematica de la base de datos geografica (Cobs & Fuenzalida, 2013).

A mediados de los 90's se reevaluaron las técnicas de analisis espacial a razon
del rapido desarrollo de los SIG con la mejora de los equipos de computo con mayor
capacidad de procesamiento de grandes volumenes de informacién de datos y la
disminucién de costos a nivel mercado. Ademas, se amplio el catdlogo de programas
SIG y la calidad de los monitores incremento, generando una mejora en la
representacion y andlisis del espacio geogréfico. Igualmente, a medida de la mejora de
los SIG el andlisis espacial también obtuvo un nuevo auge de la mano con el avance
tecnoldgico, ademas de sumarse a las investigaciones de ciencias sociales que la usan
como herramienta a la hora de implementar metodologia para recoleccién de datos o
ser parte de los resultados de dichas investigaciones (Bodero Poveda, Pombaza Floril,
Radicelli Garcia, & Villacrés Cevallos , 2019). El SIG genera un criterio de demarcacion
de extrema claridad para la geografia al considerarla desde un punto de vista teérico
como una ciencia espacial y desde un punto de vista aplicado como ciencia de la
organizacion del territorio (Buzai et al., 2015). Asi el gedgrafo como profesional del
territorio y a través de [los SIG, ha podido reunir tres procedimientos clasicos:
representacion cartogréfica, herramientas cartograficas, métodos de analisis
cuantitativos; llevando al andlisis espacial de todos los elementos (naturales y
antropogénicos) (Garcia Cuesta en 2003 citado en Buzai et al., 2015).

El National Center for Geographic and Analysis dicta que el SIG es un sistema de
informacion compuesto por hardware, software y procedimientos para capturar,
manejar, manipular analizar, modelizar y representar datos georreferenciados, con el
objetivo de resolver problemas de gestion y planificacion del (Lopez, Moreno, & Posada,
1998). La geografia usa estas tecnologias para analizar las diferentes capas

espaciales, que son componentes del tema estudiado, asi se pueden analizar por
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separado y conjuntamente, aunado a realizar modelos estadisticos reproducidos en

mapa que funcionan como herramienta o resultados de las investigaciones.

2.7.1. Conceptos importantes de los SIG

e Elementos teméticos: datos descriptivos del objeto digitalizado; cantidades,
descripciones, fechas, resguardando en tablas de atributos.

e Elementos vectoriales: se expresan en puntos, lineas y poligonos, que reflejan la
ubicacion, dimensién y sistema de coordenadas de algun objeto real (carretera,
vivienda, cuerpo de agua...), cada elemento cuenta con una tabla de atributos.

e Georreferenciacion: es el uso de coordenadas de mapa para asignar una

ubicacién espacial a entidades cartogréficas (ESRI, 2021).

El SIG de cddigo abierto (como el software QGIS): Se refiere a soluciones y
elementos de la geomatica puestos en marcha por Open Source Geospatial Foundation
que es una organizacion sin fines de lucro, con el fin.de apoyar el desarrollo, uso y
adopcién global de tecnologia geoespacial de cddigo abierto (Catelan, 2018). Menciona
Castelan que la fundacion proporciona apoyo financiero, organizativo y legal a la
comunidad y un foro comun e infraestructura compartida para divulgar, defender y
mejorar la colaboracién entre proyectos. Con ello se han hecho avances tecnolédgicos
dentro de los SIG como lo son: GeoServer, OpenLayers, Qgis, Mapserver, Postgis,
entre otras. Con ello se dan varias opciones, las cuales se pueden combinar o también
hay programas que ya las combinan para realizar la base de datos aunados a QGIS y

montarla en un mapa web.

Web mapping: Es el disefio y desarrollo de una ampliacion interactiva para la
visualizacion y analisis geoespacial sobre un navegador web (Catelan, 2018). En los
ultimos afos, las aplicaciones SIG en la nube se han consolidado y han mejorado de
manera destacada sus funcionalidades de analisis, edicion y visualizacion de datos. La
mayoria de estos servicios permiten almacenar, analizar, publicar y visualizar datos
geograficos en la nube, lo que estd convirtiendo a estas aplicaciones en un
complemento ideal y en una alternativa a los SIG tradicionales de escritorio (Vallejo,
2017). Disponer de un mapa digital para la presentacion de la informacion a la IC
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genera distintas cualidades beneficiosas a los objetivos del proyecto, como: uso

dinamico y sencillo, agrupacion de la informacién, consulta, colaboracion.

2.8. Mapa de la Infraestructura Ciclista

Los mapas web y los mapas moviles se han multiplicado con un facil acceso a los datos
y un uso cada vez mayor de la tecnologia de la informacion geografica en los productos
web. Existen muchas posibilidades para registrar y visualizar geodatos utilizando
enfoques, conceptos y técnicas de la cartografia tradicional. Incluso si estan implicitos,
los conceptos de comunicacion cartografica proporcionan la base para la
geovisualizacion digital para millones de cartografos de todo el mundo. (Ilpatow &
Harvey, 2017).

En México no disponemos de algun inventario de la infraestructura ciclista del
pais, si es el caso de infraestructura vial de la Republica, se tienen varios esfuerzos por
parte de distintas secretarias e institutos. La Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT), Instituto Mexicano del transporte (IMT), Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) disponen de consulta y descarga de datos que han sido
recogidos a través de afios de digitalizacion y actualizacion de la informacion pertinente
a esa infraestructura, clasificado y analizado previamente. Estos datos suelen ser
utilizados para nueva infraestructura vial de acuerdo a distintos factores y determinados
objetivos: econdémicos, educacion, conexion entre localidades, entre otros. En si, la
disposicion de estos datos tiene distintas finalidades que se logran después de arduas
investigaciones, gracias a que se han recogido y registrado debidamente los datos

necesarios para ello.

Para-montar y disponer de la informacion publica a cerca de la IC del pais, se
planteé montarla en un mapa web, que cumpliera las necesidades siguientes: subir
informacion ya obtenida y procesada en QGIS, disponibilidad de consulta de cualquier
persona con acceso a internet, portales, aplicaciones y librerias codigo abierto, editar y
actualizar la informacion georreferenciada y disponer de la descargar de los datos para
cualquier uso. Cabe sefalar que hay distintos medios y formas para disponer el MIC; se

seleccionaron las herramientas a partir de las del tratamiento de los datos obtenidos de
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IC: QGIS, My Maps, MapHub. El mapa es la representacion de la informacion espacial
georreferenciada con diferentes grados de interactividad, disponible para el publico
general o con restricciones, compatible con computadoras de escritorio y con los
dispositivos mdviles. Disponer de un mapa web para la presentacion IC otorga
caracteristicas como: uso dinamico y sencillo, agrupacion de la informacién, consulta y

colaboracién en la suma y actualizacion de los datos.

2.8.1. My Maps

Es una plataforma de Google que permite subir vectores con formato: CSV, XLSX, KML
y GPX, se accede desde una cuenta de Gmail y por medio de Google Drive se guardan
los proyectos generados. La edicibn de los vectores corresponde a 38 colores
disponibles, establecer el ancho o el tamafio del vector, a la edicion de cualquier vector
agregado, muestra el tamafio en metros del vector (linea o poligono). Una caracteristica
importante es el agregar fotografia de una amanera simple, ademas de poder poner
distintos datos informativos sobre el vector. La opcién de compartir genera tres
opciones: privado, publico a personas en especifico y publico a toda persona; con lo
que se puede compartir el proyecto a través de Facebook, Twitter, o correo electrénico.

2.8.2. MapHub

En esta plataforma, para realizar un proyecto y disponerlo al publico se debe hacer una
cuenta para tener acceso a poder guardar los proyectos, ademas de acceder a un foro
y blog en donde hay anotaciones sobre la plataforma. En primer lugar, tiene la
capacidad de cargar distintos mapas bases, cuenta con 22 distintos y con ellos se
otorga distintos ‘estilos al mapa base. Permite importar vectores, ya trabajados
previamente en distintos formatos: KML/KMZ, GPX y GeoJSON, cuenta con decenas
de colores para los vectores, varios simbolos para los vectores de puntos, se puede
agregar una descripcion del vector y muestra la longitud de los vectores en kilémetros.;
las imagenes pueden ser agregadas en formato JPG o PNG. Tiene un sistema de
bdsqueda para lograr dar con la ciudad o IC requerida, los vectores pueden ser
agrupados por entidad federativa. El proyecto se puede compartir o descargar a traves
de distintas opciones: Imagen estética del mapa, KML, GPX, CSV y GeoJSON, también

se incrusta en algun sitio web o compartir mediante un link.
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Tabla 2. Comparativa de herramientas para cargar la informacién de la IC.
Platafor- | Mapa | Tipos | Principal Informa- Tipos de | Compartir | Edicidny
ma Base de cualidad cion de importa- la simbolo-
descar- ayuda cion informa- gia
ga cion
MapHub | 22 Proyec- | Se Blogy KML/y Publico: Simbolo:
to pueden | Foro, KMZ, se 57
complet | subir sobre las GPX pueden
: Colores:
-0 en grandes | herramien- | SHP-ZIP | consultar 49
KML, cantida- |tasy y usar los
CSVy |desde solucién datos
GPX vectores | de excepto
problemas editar
My Maps | 9 Por Se Guia Csv, Compartir | Simbolo:
capas | puede acerca del | XLSX, mediante 450
en KML | consultar | uso de KML'y link
KMZ n I : :
y e algunos GPX PUblico, Colores:
Google elementos . 44
cualquier
Maps dela .
usuario
para plataforma de
traslados .
. internet
diarios
accede

[Il. Métodos y herramientas

Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajar con las plataformas (2021).

La implementacion de un mapa de la infraestructura ciclista (MIC) requiere metodologia

referente a la blsqueda y registro de la informacién a partir de la cartografia

colaborativa; la integracion, georreferenciacion, organizacion, edicion y disposicion a

través de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG); para finalmente publicar los

resultados en un mapa publico y dinamico a nivel nacional y por Estado, asi como,

elaborar un andlisis de la informacion obtenida sobre condiciones actuales que enfrenta

la movilidad ciclista en México. Con la técnica colaborativa se seleccionaron tres

medios para recabar la informacion en torno a la IC de la Republica; Bi-Siget Movil,
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peticiones de informacion con la Plataforma Nacional de Transparencia (PNT) y

complementar los datos con informacion disponible en medios digitales y Street View.

La eleccion del SIG se hizo en base a dos caracteristicas uso de manera libre y
gratuito, junto con los servicios que ofrece a la par o superiores a los software SIG con
licencias a altos costos, por ello se optd por QGIS, My Maps y MapHub (las dos ultimas
no son un SIG, pero cuentan con algunas herramientas de edicion vectorial y los
proyectos pueden ser difundidos a través de internet) ademés, entre ellos se
complementan en los diferentes procesos requeridos para lograr los objetivos de la
investigacion. Para la edicion de la informacion a través de los SIG se hizo una revision
de la IC con Street View para complementar informacion faltante como el tipo de IC,
material de construccién y ubicacion; con la herramienta también se da una perspectiva
general sobre las condiciones de la IC. Mientras que, en medios digitales como Twitter,
diferentes usuarios u organizaciones reportan la IC de diferentes ciudades y localidades
del pais en donde se obtiene la ubicacion, el estado de la obra y demas caracteristicas.
Finalmente, con los datos obtenidos junto.con informacion del Censo de Poblacién y
Vivienda 2020 y Accidentes de Transito Terrestres 2019, se realizé un analisis sobre las
condiciones que afronta la movilidad ciclista en México a nivel Nacional, al mismo
tiempo se construyeron siete mapas por Estado que ilustran las caracteristicas de la IC
junto con el porcentaje de viviendas con bicicleta en 2020 y el nUmero de atropellos a

ciclistas en todo el 2019.

Las etapas del proceso quedan definidas en cinco etapas: 3.1. Recabar
informacion a través de la cartografia colaborativa; 3.2. Georreferenciacion y
digitalizacién.de vectores de la IC; 3.3. Construccién de mapas de la IC por Estados;
3.4. Mapa de la infraestructura ciclista a nivel nacional; 3.5. Condiciones para la
movilidad ciclista. Con ello se tiene un medio para la consulta de la informacién en torno

a la IC y una propuesta de analisis sobre la movilidad ciclista en México.

42



Plataforma
MNacional
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cia del INAI

Establecer el nombre, descricion y
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Descargar el archive KML de todo
el proyecto por estado
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IC por Estado y

del pais

En MapHub agregar los archivos
KML de los diferentes Estados

En QGIS unir los archi
correspondiente a tipo de
lineas, puntos y poligo

generando un archivo por cada uno

Establecer el
contenido y Trazoy
agregar edicion de
informacion vectores
en tablas de
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Mévil formato
Consulta de Proyectos KML, SHP,
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delalC
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Condiciones
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digitalizacion en diferentes  View y redes
formatos: sociales

KML, SHP

Figura 1. Proceso para la construccion del mapa de la infraestructura ciclista y de las
condiciones para la movilidad ciclista.

Fuente: Elaboracién propia a partir del desarrollo de la investigacion.

3.1. Recabar informacion a través de la cartografia colaborativa

Con la cartografia colaborativa se recolecté la mayor cantidad de informacion referente
a la IC a través de Bi-Siget, solicitudes en la PNT y medios digitales, debido a no
encontrar_registros oficiales de dicha informacién; asi que, cualquier informacién
recibida y encontrada que diera pie a ubicar espacialmente la infraestructura seria
suficiente para explorar datos puntuales referentes y lograr obtener la mayor cantidad
de datos o como minimo tener georreferenciada IC. A partir de los datos obtenidos se
determind el contenido en la tabla de atributos (ver apartado 3.2.1) de los vectores que

representan los diferentes tipos de IC. Anotar también, que los archivos o datos
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recibidos y encontrados cuentan con diferente cantidad de datos descriptivos, por lo
gue en algunos casos en primera instancia sélo se obtuvo la ubicacion de la IC por lo

cual se necesitan herramientas como Street View

3.1.2. Informacion obtenida a través de la PNT

Las solicitudes a través de PNT fue el principal medio para recabar informacion de
todos los Estados del pais en la busqueda de informacion de IC. La consulta de
informacion se realizé en un primer periodo en marzo-agosto del 2018 (Anexo 1) a
instituciones encargadas de la planeacion, ejecucién y administracion (como obras
publicas y movilidad) a nivel estatal y en casos disponibles a nivel municipal. Se hizo un
segundo ciclo de solicitudes de agosto a octubre de 2019 y otra mas de febrero a abril
de 2021 (Anexo 2) a razdén de las respuestas recibidas en 2018 dado que estan
incompletas o no respondieron y para la actualizacion de la IC ya registrada en 2018 a

razon de posible nueva IC.

Los documentos recibidos de respuestas sobre contar con IC; fueron precedidas
por un oficio generado por los 6érganos correspondientes (PDF) y dentro del mismo
contiene la informacion requerida, en algunos casos se anexan documentos extra: PDF,
KML, SHP, CSV, XLSX, archivos comprimidos ZIP, e imagenes (véase en Anexo 3).
Los organismos de los Estados de Jalisco, Guanajuato, Sonora y Sinaloa son quienes
tienen el mayor porcentaje de respuesta al reportar IC en varios de sus Municipios y el
subrayar que no cuentan con proyectos del perfil solicitado en algunos otros. Con la
informacion se procedié a la digitalizacion de los datos y vectores, la cual fue el proceso
mas largo en la investigacion, ya que se tuvieron que adaptar los procesos de acuerdo
al tipo de documento recibido, la calidad y cantidad de los datos contenidos, en el
Anexo 3 se muestran algunos fragmentos de los diferentes tipos de archivo recibidos y

la descripcion de los mismos.

3.1.3. Informacion recabada con BI-SIGET y proyectos a nivel local
Con BI-SIGET ciclistas registraron la IC de diferentes localidades del pais, tal es el caso
de Tehuacan, Puebla en donde se obtuvo la georreferenciacion, el tipo de material con

el que estd hecha, afio de construccion, institucion que se encarga de su
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administracion, fotografias, entre otros elementos. El archivo generado por la aplicacion
es un TXT en 2019 y un CSV en su actualizacion para 2020, asi como fotografias
anexas, datos que se envian en automatico por correo electrénico cuando se finaliza el
proceso en la aplicacion, como se puede observar en el Anexo 4 sobre el

funcionamiento de la aplicacion.

Gracias a los medios digitales se encontraron trabajos de perfil: periodistico, de
organizaciones civiles no gubernamentales, de usuarios de la bicicleta y partidarios por
una movilidad sostenible, que reportaron: inauguraciones, planes, demandas, nuevas
obras y mantenimiento sobre algunas ciclovias en el pais (Anexo 5)..Con lo anterior
surgieron dos temas, el primero, se puntualizan las peticiones por la PNT a municipios
en donde se cuenta con IC, tal es el caso de Torredn, Coahuila en donde a través del
foro transmitido y organizado por el Instituto Metropolitano de Planeacion (IMPLAN) en
marzo de 2021 “Mujeres lideres: Por un futuro igualitario en el mundo de la COVID-19”
se hablé del papel de la IC actual de aquel Municipio para la seguridad de las mujeres
ciclistas. Segundo, dado la puntualidad de los datos, fueron agregados al mapa web
citando el nombre de la persona u organizacion quien generé los datos, como la Arq.

Anahi Gatica con la IC reportada de Acapulco, Guerrero en febrero de 2021.

3.2. Georreferenciacion y digitalizacion de vectores de la IC

Al terminar el proceso cartografico obtuvo informacion de la IC en varios formatos que
contienen la IC, por ello se gestion6 trabajar en My Maps en primera instancia, dado
gue es una herramienta simple y eficiente para trazar los vectores obtenidos en
archivos fijos como en PDF o JPG. Dada la claridad y calidad de los archivos (como se
ve en el Anexo 1) fue la dificultad y el tiempo empleado para este tratamiento: esto se
llevd a cabo en proyectos por entidad federativa, para llevar un orden en primera
instancia e ir construyendo los mapas de la IC por Estado. El proceso que se llevo a
cabo se sintetiza en las siguientes lineas, se visualiza el documento PDF recibido,
mientras en My Maps se trazan los vectores uno a uno y se introducen las
caracteristicas proporcionadas en los mismos archivos, como se aprecia en la Figura 2.
Desde esta primera instancia se realizo la exploracion visual de la IC con Street View

para corroborar y complementar la informacion recibida dado que se observa e
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identifica el tipo de IC, material de construccion y en algunos casos el afio de
construccion. A la vez, se realiza una captura de la imagen para agregar a cada vector
correspondiente como se puede observar también en la Figura 2; se usaron imagenes
en su mayoria del afio 2019 que junto con las de 2020 otorgan informacién actual de la
IC anexa a las vias terrestres, aunque también se encontraron en menor porcentaje
imagenes del 2009 al 2018 en algunos casos no se utilizaron, dado que no ayudan a
ratificar y complementar la informacion por el deterioro y falta de mantenimiento de la
infraestructura o cambio de proyectos viales
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e oy e fue consiryido hace mas@s 10 afios con la modemizacion de
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Figura 2. Digitalizacion de datos geoespaciales y captura de imagen de la IC a partir de los
archivos obtenidos través de la PNT y exploraciones en Street View.

Fuente: Elaboracién propia de digitalizacion de la IC en My Maps

Se recibieron también archivos en formato KML, CSV y SHP a diferencia de lo
visto en el parrafo anterior, son archivos compatibles con los SIG al igual que con My
Maps y MapHub, evitando asi el largo proceso de trazo de los vectores. Si la
informacion obtenida contiene una baja cantidad de vectores (entre 1 a 100
aproximadamente) y/o la cantidad de datos disponibles es baja el proceso fue llevado a
cabo en My Maps para agregar la imagen obtenida de Street View, asi como

complementar la informacion. En tanto la cantidad de vectores fuera mayor a 100 o
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cuanta con una amplia gama de datos de la IC, los archivos se llevaron a QGIS para

trabajar de manera precisa y eficiente desde la tabla de atributos.

3.2.1. Contenido de la tabla de atributos

A partir de los datos obtenidos se determiné el contenido de la tabla de atributos, datos
como el ancho de ciclovias y sentido, que fueron reportados en algunas respuestas a
solicitudes de informacion, no se tomaron en cuenta ya que es un bajo porcentaje de
vectores con esta informacion y las fuentes de informacion complementarias como
Street View no se logra obtener la informacion de forma precisa. Fue después de dos
afios del proceso de cartografia colaborativa y digitalizacion de la informacion
geoespacial que se fue obteniendo, que en enero de 2021 que se definieron los datos
concretos de la tabla de atributos de los vectores de IC (Tabla 3), esto para lograr
manejar la informacion de manera eficiente; debe sefalarse que los datos no llevan
acentos, ni letras “i”, dado que algunos programas de SIG estan programados en
inglés y esto ayuda a evitar esos posibles contratiempos a quienes usen los datos

obtenidos de la investigacion.

Tabla 3. Contenido propuesto para la tabla de atributos de la IC por tipo de geometria.

fid (indice geografico) fid (indice geografico) fid (indice geografico)
MUN A~ MUN MUN
EDO - EDO EDO
NOM O NOM NOM
TIPO_I(; 7 TIPO_IC TIPO_IC
&AY&C CARAC CARAC
' NO_LUG LONG_MT AREA
FECHA FECHA FECHA
INSTA INSTA INSTA
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T_MRIAL T_MRIAL COS_INDIV

COS_INDIV COS_INDIV COS_PROYEC
COS_PROYEC COS_PROYEC DATOS
COS_UNI COS_KM

DATOS DATOS

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion recolectada de la’'IC.

3.2.2. Simbologia para representar la IC

Luego de revisar todo lo obtenido del proceso cartografico se identificaron diferentes
tipos de IC y de estos, las diferentes variantes o subtipos, que tendran lugar en la tabla
de atributos en los campos de TIPO_IC y CARAC respectivamente. En la Figura 3 se
puede observar los cuatro tipos de IC lineal y los subtipos correspondientes, a su vez,
en la Figura 4 se muestra la clasificacion para la IC representada por puntos y
poligonos. Se establecio la simbologia a emplearse para representar la IC en los mapas
por Estado y a nivel Nacional, la cual se puede visualizar también en las Figuras 3 y 4.
Teniendo como base cuatro gamas de colores: café, naranja, azul y verde; la eleccion
se hizo para lograr contraste entre los cuatro tipos de IC y con los mapas bases
disponibles en el QGIS y My Maps, ademas los colores en la IC lineal refieren a la

sefializacion vial horizontal y vertical con las que se suele identificar o delimitar.
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Figura 3. Tipo de infraestructura ciclista lineal y colores empleados para la simbologia.

Fuente: Elaboracién propia de la simbologia empleada
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Figura 4. Tipo de infraestructura ciclista de puntos y poligonos, con la simbologia.
Fuente: Elaboracién propia de la simbologia empleada

3.2.3. Conformacién del espacio de trabajo en QGIS

Para trabajar los distintos datos, es conveniente contar con un mapa base, asi como
capas vectoriales que ayuden a identificar, georreferenciar y trabajar de forma
adecuada la informacion obtenida. En primer lugar, a los archivos con IC recibidos se
les asigna un sistema de coordenadas de entrada WGS 84 y se agrega el mapa base
de Google Maps. En Algunos casos la IC reportada es de una Zona o Area
Metropolitana, por ende, algunos vectores de IC lineal se ubican en dos o mas
Municipios y para identificar la division se necesitan los limites geogréaficos de las
entidades, para ello se agregaron las capas del Marco Geoestadistico Nacional 2020 y
del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 (ambos de INEGI), con los limites municipales,

estatales y localidades urbanas. En la Figura 5 se muestra el mapa base y capas
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mencionadas atras, ademas se muestra el contenido de la tabla de atributos referente a
Municipio, en ella vienen cuatro columnas: el nombre del Municipio (NOMGEO), clave
asignada al Municipio (CVE_MUN) y Estado (CVE_ENT), asi como la CVEGEO que

funciona como identificador Unico para cada Municipio (funcional para la unién datos).

Figura 5. Capas que conforman el espacio de trabajo en QGIS.

Fuente: Elaboracion propia del proceso en QGIS.

3.2.4. Calculadora de campos para el llenado de la tabla de atributos

En QGIS se logra trabajar el contenido de la tabla de atributos de manera rapida y
eficiente a través de diferentes opciones de edicibn y consulta, como lo es la
calculadora de campos. Para esta parte de la investigacion, se calculd la longitud de la
infraestructura lineal en metros y el llenado de datos para diferentes vectores que
compartian la misma caracteristica como el Estado y Municipio, tipo de IC, datos de
donde provienen los datos, entre otros. La calculadora permite hacer una nueva
columna o actualizar el contenido de las mismas mediante diferentes funciones
matematicas y estadisticas como se observa en la Figura 6. En la misma figura se
muestra la tabla de atributos del Estado de Querétaro (como ejemplo) que contiene los

datos de 347 vectores mismos que fueron trabajados con esta herramienta.
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Figura 6. Llenado de la tabla de atributos de la IC del Estado de Querétaro a través de la
calculadora de campos.

Fuente: Elaboracion propia del proceso en QGIS.

3.3. Construccion de mapas de la infraestructura ciclista por Estado

Cuando se realiz6 el proceso cartografico colaborativo, se observo que a través de My
Maps se realizan diferentes proyectos con la ubicacion y caracteristicas de distintos
temas por ejemplo, de puestos de elotes y tacos, feminicidios, concesiones de agua a
iniciativa privada por mencionar algunos, ya que es una herramienta facil de usar y para
compartir diferentes trabajos desde cualquier disciplina a personas con pocos o nulos
conocimientos de los SIG. Con referencia a la movilidad ciclista se encontraron los
trabajos de la'Zona Metropolitana de Puebla y Aguascalientes por parte del Lab de
Espacio Publico MX y Skyscrapercity, los cuales compartieron la IC a través de la
herramienta sefialada. Por ello se determin6 conjuntar proyectos de la IC a nivel estatal;
primero, se decidio titular los proyectos como MIC: ESTADO DE ... 2021; se compone
de diferentes capas (maximo 10) por Municipio y/o delimitacion Metropolitana; la
simbologia es correspondiente a la definida en el apartado 3.2.2 a partir del campo
“CARAC” de la tabla de atributos. En la Figura 7 se muestra el mapa correspondiente al

Estado de Guanajuato desde la vista de cualquier usuario, en donde se puede dar uso y
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consulta: descargar el mapa e informacion, compartir en redes sociales o espacios
digitales.
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Figura 7. Composicion de mapas por Estado en My Maps.
Fuente: Elaboracion propia de mapas por Estado de la IC.

3.4. MIC de la Republica Mexica en MapHub

Una vez que se tienen los proyectos. en My Maps por Estado son descargados en
formato KML para resguardar las fotografias agregadas y la simbologia aplicada, misma
que se tendria que establecer de nuevo y vector por vector en MapHub; los archivos
contienen los vectores georreferenciados con todos los datos obtenidos y dispuestos en
la tabla de atributos. Uno a uno, los archivos KML fueron agregados en el proyecto en
MapHub, se agruparon por entidad federativa; obteniendo un mapa de la infraestructura
ciclista (Figura 8) con la IC georreferenciada, conformada con vectores que almacenan
tablas de  atributos que albergan los datos recolectados, la simbologia es
correspondiente al punto 3.2.2 y almacenan una imagen sobre la IC.
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Figura 8. Composicion del mapa de la infraestructura ciclista a nivel nacional a través de
MapHub.

Fuente: Elaboracién propia del proceso en MapHub.

3.5. Condiciones para la movilidad ciclista

Se necesitan las dos bases de datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 y
Accidentes de Transito Terrestres 2019 ambos de INEGI, que se sumen a las capas de
las localidades urbanas, Municipio y Estado del pais, que se obtuvieron previamente.
Con los datos del Censo se calculé el porcentaje de viviendas ocupadas que cuentan
con bicicleta y automévil como medio de transporte a nivel municipal y estatal; con los
datos de Accidentes de Transito se obtuvo el total de atropellos a ciclistas por vehiculos
motorizados en Municipios y Estados; también se encontraron los resultados del
cuestionario. ampliado del Censo 2020 en donde se obtuvo a nivel estatal el reparto
modal estimado para ir al trabajo y escuela en bicicleta. Se obtuvieron tres variables de
datos por Municipio y Estado: el porcentaje de viviendas con bicicleta y automovil y el
total de atropellos a ciclistas, ademas del porcentaje de poblacion que va a la escuela y
trabajo en bicicleta a nivel estatal. Los datos se encuentran en formato “Archivo de
valores separado por comas” por lo cual no tienen el perfil geoespacial para ser
visualizadas en los SIG, para esto, se realiz0 el procedimiento de “Union” a partir de las

capas de Municipios y Estados previamente agregadas en QGIS, gracias a las capas y
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las bases comparten un identificador Unico “CVEGEQ?”, se logra asi la representacion

de las bases a través del SIG Figura 9.
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Figura 9. Disposicién de variables sobre el uso de la bicicleta en México.

Fuente: Elaboracién propia capas en QGIS.

Una vez construidos los mapas por Estado en My Maps y a nivel Nacional con
MapHub, los archivos usados para su implementacion son llevados a QGIS para
realizar la union de todos estos en una sola capa, para realizar el proceso de andlisis.
Los archivos con la IC estan en formato KML, con el sistema de proyeccion de WGS 84
y la misma disposicion de la tabla de atributos, entonces se abren en QGIS; para unir
las capas se utilizé la herramienta “Unir capas vectoriales” de geoproceso vectorial en
donde se seleccionan todos los archivos con IC lineal, logrando generar un solo archivo
con toda la IC, el cual se guarda en formato GeoPackage. Se asigna la simbologia
definida en el apartado 3.2.2, después se borran los campos que crear en automatico
los archivos KML, igualmente se define el tipo de datos a almacenar en cada columna
(texto, numero entero o decimal, fecha, entro otros) con la herramienta “Rehacer
campos” para tener el disefio y orden en la tabla de atributos demarcados en el punto
3.2.1. Asi, se obtiene un archivo con la IC y las caracteristicas de la misma; desde la
tabla de atributos se realiz6 el calculo de la longitud de IC por Municipio y Estado en
kilometros.
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En el caso de la infraestructura ciclista representada por puntos y poligonos debe
mencionarse que fueron agregados para su consulta en los mapas web, sin embargo,
no se toméd en cuenta para este analisis de las condiciones para la movilidad ciclista ya
que la informacion disponible es mucho menor a la IC lineal. Ademas, la recoleccion de
caracteristicas con Street View es complicada, dada la ubicacion de la IC fuera de la via
publica, como en: plazas comerciales, plazas publicas y establecimientos privados.
También esté presente en la mitad de los Estados con IC, por lo que se buscara seguir
reuniendo datos y generar un articulo de investigacion sobre la relacién de esta con la

IC lineal.

3.5.1. Disefio de mapas a nivel nacional de las variables parala movilidad ciclista

Al tener disponibles diferentes datos referentes al uso de la Dbicicleta por Estado, se
decidié realizar un mapa a nivel Nacional que ayude a ilustrar espacialmente el
comportamiento de las variables en cada Estado del Pais. La simbologia empleada
sera la disponible dentro del SIG libre, identificada con el nombre “PuRd” compuesta
por tonos purpura para las variables de longitud de IC; viviendas con bicicleta; uso de la
bicicleta para ir a trabajar y a la escuela; usar esta gama de colores permite el contraste
con la simbologia empleada para la IC. Al respecto se tienen otras gamas de colores
gue son representativas generalmente de otro tipo de informacién o andlisis espacial,
por nombrar algunos ejemplos:.gama azul para temas de agua o climatologia; naranjas
y rojos para hablar de degradacion del suelo, peligrosidad, riesgo; verdes para datos de
uso de suelo, agricola, ecosistemas, ambiental. Mientras tanto, las capas de viviendas
con automoévil y atropellos a ciclistas, se eligio la gama de colores “Reds” que refiere a
diferentes tonos rojos, esto porque refleja un elemento y fenémeno de riesgo para el
ciclista. Teniendo establecido los datos de los campos de interés, se genera un mapa
por cada uno de ellos, se aplica una simbologia graduada de modo de intervalo igual,
que clasificara los valores en tamafos iguales en cada clase (en general se eligieron
cinco clases para cada mapa), como se muestra en la Figura 10; al final se obtuvieron

seis mapas que ilustran los datos encontrados de los 32 Estados del pais.
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Figura 10. Construccién de mapas sobre variables de movilidad ciclista a nivel nacional.
Fuente: Elaboracién propia sobre las variables de movilidad ciclista

3.5.2. Disefio de mapas por Municipio sobre la movilidad ciclista

Como en el apartado anterior, se opté por hacer mapas por cada Estado para observar
lo ocurrido en los municipios con IC, que ilustran con mayor detalle la longitud de IC y
los kilbmetros que cubre cada subtipo de IC; el porcentaje de viviendas con bicicleta
como medio de transporte se agrego la etiqueta referente al numero de atropellos a
ciclistas por vehiculos motorizados junto con el nombre del Municipio. Para ello, en
QGIS se emplea el disefiador de mapa que brinda las herramientas necesarias para
representar y disefiar los elementos de interés sobre el espacio geografico, lo anterior
fue implementado para los mapas a nivel Nacional y estatal como se ejemplifica la

Figura 11.
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Figura 11. Disefio del mapa de la Ciudad de México sobre variables de la movilidad ciclista.

Fuente: Elaboracion propia sobre las variables de movilidad ciclista por Municipio

3.5.3. Mapa de las condiciones para la movilidad ciclista

Con lo obtenido en los seis mapas del punto 3.5.1 se propone una clasificacién para
generar un mapa sobre las condiciones para la movilidad ciclista. En la Tabla 4 se
muestran las seis variables y los cinco rangos en cada una de ellas, para la clasificacion
numerica. Los rangos se generan a partir de los minimos y maximos de la informacion
obtenida, otorgando una calificacion entre 1 a 5 en las seis variables para cada Estado
del pais, la cantidad obtenida refleja el nivel de presencia de los elementos en torno a la
movilidad ciclista. En la Tabla 5 se despliega la clasificacion propuesta con la cual se
obtiene la calificacion a partir de las seis variables, el total de las calificaciones por
Estado refiere a las condiciones para la movilidad ciclista con lo cual se realiza el mapa
correspondiente. Con ello, se genera una clasificacion de 5 rangos de 6 en 6 puntos: en
donde el grupo de 24 a 30 puntos tiene muy altas condiciones para la movilidad ciclista;
de 18 a 23 para altas condiciones, y asi sucesivamente para condiciones: medias, bajas

y muy bajas.
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Tabla 4. Clasificacion de las variablles del mapa de condiciones para la movilidad ciclista.
C C
VIVIBICI |CL |LONG CL |[BICITRA L |BICIESC|L |CLASI
0.3- MUY
9-12% 1|3 -50km 1(1.46-3% |[1]1.7% 1| BAJAS
1.7 -
CONDSIO 112-20% | 2150-100km | 2]3-5% 2(3.1% 2|BAJAS
100 - 3.1-
POSITIVAS 20 - 28% 3| 250km 3|5-7.5% 314.5% 3| MEDIA
NO. CA CA
ATRO L VIVIAUTO |L CLASIFI
CONDICIO-
NES
NEGATIVAS [100 a 250 3140 - 50% 3|MEDIAS |
250 a 500 2|50 - 60% 2| BAJAS
MUY
500 a 654 1/60-70% 1 |BAJAS
CLASIFICACION
Los porcentajes encontrados rondan entre el 9 y 40%, asi que se decidi6 partir
por el rango 34 a 40% y el de 28 a 36% con calificacién de 5y 4
VIVIBICI respectivamente porque comparten porcentajes con la variable de viviendas
con auto respecto a los menores porcentajes; ambos colaboran a generar
condiciones positivas.
Para la longitud de la infraestructura ciclista lineal por Estado, se partié por el
LONG rango de 3 a 50km ya que denota una naciente IC en la composicion de
espacio publico-a diferencia de las entidades con mas de 400km de IC que
muestran un trabajo de mas de 10 afios.
BICITRAB Se decidié usar la técnica de dividir los datos dispuestos en 5 rangos iguales,
Y considerando I_a puntuacién _més baja a porcgntajes alrededor’del 2%; teniengo
BICIESC  |cOmo refer_enua el_porcenta_Je de uso de la b|C|cIe_ta de Bogota con 4% (el mas
alto en Latinoamérica) (Deijtiar, 2019) y el de la Ciudad de México es del 2%
(INEGI 2017).
Lo ideal seria que no hubiera atropellos, pero ya que todos los Estados
NO. DE registran cifras y la mas alta es de 654 se opt6 por otorgar el 5 en donde se
ATRO dieron menos de 20 atropellos y la calificacion de 1 al extremo negativo con
mas de 500 percances al ser un elemento que demuestra muy baja seguridad.
Aqui se decidio dividir en rangos iguales, clasificando el porcentaje de
VIVIAUTO viviendas con automovil del a 30% con muy altas condiciones para la movilidad

ciclista, ya que denota una circulaciéon baja, disminuyendo el riesgo para el

ciclista, ademas denota el perfil del Estado por otros medios de transporte.

Elaboracion a partir de las variables disponibles y cuantificables sobre movilidad ciclista.
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Tabla 5.
EDO
Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Ciudad de México
Coahuila de Zaragoza
Colima
Durango
Estado de México
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
Michoacan de Ocampo
Morelos
Nayarit
Nuevo Leon
Oaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas

Tlaxcala L I\
Veracruz de Ignacio de
la Llave N

Yucatdn
Zacatecas

Elaboracion propia a partir de la propuesta de clasificacién sobre movilidad ciclista.
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Clasificacién para cada variable encontrada sobre movilidad ciclista.
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V. Resultados

Los mapas de la IC a nivel Nacional y estatal se pueden consultar a través de internet,
teniendo el caracter dinamico, es decir, al dar clic sobre los vectores se despliega la
informacion encontrada para cada uno, con una simbologia referente al tipo de IC, en
algunos casos se muestra una fotografia referente, con las opciones de zoom se puede
visualizar a detalle la ubicacién espacial de la IC. Puntualmente el mapa nacional en
MapHub funciona como una fuente de visualizacién y consulta, ya que muestra e ilustra
la informacion recolectada en la investigacion, que se puede consultar a través de:
https://maphub.net/Proyecto-BISIGET/mapciclovia (Figura 12). Con los mapas
por Estado en My Maps (Figura 13) se puede visualizar, consultar y descargar los datos
para diferentes analisis a través de los SIG o uso diario-de los ciclistas con de Google
Maps, los nombres de los proyectos se componen de la siguiente manera “MIC:
ESTADO NOMBRE DE LA ENTIDAD 2021”, asi pueden ser buscados en internet y

compartido por redes sociales. En total se realizaron 25 mapas por cada uno de los 29

Estado con IC a excepcion de un mapa que alberga la informacion de Baja California
Norte y Baja California Sur y en otro se tiene la IC de Quintana Roo, Campeche, Nayarit

y Tamaulipas.
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Figura 12. Mapa de la Infraestructura Ciclista (MIC) a nivel nacional en MapHub.

Fuente: Elaboracion propia en MapHub.
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Figura 13. Mapas de la Infraestructura Ciclista a nivel estatal en My Maps..

Fuente: Elaboracion propia disponer la IC recolectada en My Maps

4.1. Datos obtenidos
Se encontré infraestructura ciclista en 29 Estados del pais, se dispone de la ubicacion

geogréfica de la misma, con una simbologia otorgada a partir de los subtipos de IC,
contiene datos descriptivos: nombre, Municipio, Estado, tipo de IC, subtipo de IC,
longitud o capacidad de IC, afio, material y costo de construccion, instancia que se

encarga de ejecucion y fuente que proporcioné los datos y aproximadamente 25% de
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los vectores contienen una imagen referente proporcionada por los usuarios de Street
View. En la figura 14 se muestra las longitudes de IC lineal por Estado hasta 2021, se
distingue en primer lugar a Jalisco con 565km, en segundo y tercero a Guanajuato y
Ciudad de México con 484 y 871 kilbmetros respectivamente, mientras en cuarto lugar
se encuentra Querétaro que cuenta con 362km; concentran el 54.05% de la IC lineal del
pais. Superando los 100km se tienen seis Estados que se ubican en el quinto hasta el
décimo lugar, cinco Estados mas cuentan con longitudes entre los 50km a 100km,
también 14 Estados denotan longitudes de IC menores a 33km, mostrando en primera
instancia una naciente inclusion de esta infraestructura en el espacio publico.
Considerando el arduo trabajo cartografico y revision espacial minuciosa a través de
Street View, se estima que se registrd6 mas del 95% de la IC lineal hasta mayo de 2021

aunado a la clasificacion de la misma.
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Figura 14. Longitud de infraestructura ciclista por entidad federativa.

Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos de la IC.
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La IC se distribuye en 150 Municipios, siendo en Jalisco y Guanajuato donde en
mas de 40 de sus municipios se distribuyen 1049km de ciclovias y carriles con
preferencia ciclista. Cuatro Municipios tienen longitudes que superan los 200km,
encabezados por Querétaro, seguidos por Guadalajara, Ledén y Puebla; cuatro
Municipios mas Hermosillo, Alcaldia Cuauhtémoc, Aguascalientes y Zapopan se
encuentra arriba de los 100km; en total hay 25 municipios con mas de 33km de IC lineal
como se muestra en la Tabla 3 superando a la longitud total registrada por 14 diferentes
entidades del pais. Con 10 Municipios que no se superan los 1000 metros de longitud
total, pero denota y suma a un punto de partida importante; teniendo un 6.08% de los
Municipios del pais cuentan con IC (ver el resto de las longitudes de la IC encontrada

en los Municipios en la Tabla 3).

De acuerdo a la informacion recabada, la primera ciclovia en el pais se construyo
en 1987 en Acapulco, Guerrero de tipo delimitada por pintura y teniendo un perfil
turistico con una longitud de casi 4km, en 2018 se construyé una segunda etapa en
camellon con 3.3km; la segunda mas longeva se ejecutdé en 1994 en Comonfort,
Guanajuato de trazo independiente que conecta las localidades de Neutla y Las Trojas
con la cabecera municipal a través de 7.5km de longitud. Entre 2004 y 2005 se inicia
con IC en la capital del pais, viéndose reflejadas en cuatro de las 18 Alcaldias: Miguel
Hidalgo, Coyoacan, Alvaro Obregén, y Tlalpan con proyectos denominados Ciudad
Universitaria y Ciudad de México principalmente, siendo asi el parteaguas para la
multiplicacion de proyectos en otros Estados. Del 2006 al 2010 se ejecutaron proyectos
en Querétaro, Jalisco, Aguascalientes y Puebla dado asi el inicio de esta incorporacién
de la IC en_el espacio publico y se continuaron con mas proyectos en Guanajuato y
Ciudad de México. Del 2011 al 2015 se ve el seguimiento de proyectos mayor
proporcién en Ciudad de México y Jalisco, ademas de Puebla, Querétaro y Guanajuato,
también se genera IC en Coahuila, Baja California, Durango, Colima y San Luis Potosi.
Desde 2016 y hasta la fecha los Estados mencionados anteriormente han seguido
aumentado IC y se empezaron proyectos en Estados como Sonora, Sinaloa, Yucatan,
Chihuahua, Nuevo Ledn, Hidalgo, ademas desde 2020 se han implementado ciclovias

emergentes como medida para la reduccion de contagios en el transporte publico del
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virus SARS-CoV-2 que ocasiond una pandemia desde marzo de 2020 y hasta la fecha
de este trabajo (agosto 2021), aumentando ante el ojo publico la importancia de la IC

para generar una alternativa segura para la movilidad activa.
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Tabla 6.

MUNICIPIO
Querétaro
Guadalajara

Ledn

Puebla

Hermosillo
Cuauhtémoc
Aguascalientes
Zapopan

Celaya

Uruapan

Mérida

Morelia

Benito Juarez
Tlajomulco de Zufiga
Ahome

Torredn

Miguel Hidalgo
Saltillo

Villa de Alvarez

San Luis Potosi

San Francisco del Rincén
Tlalpan

El Marqués

Culiacan

Teuchitlan

San Andrés Cholula
Gustavo A. Madero
Mazatlan

Purisima del Rincén
Salamanca
Azcapotzalco

San Pedro Tlaquepaque
Tldhuac

San Nicolas de los Garza
Coyoacan
Zihuatanejo de Azueta
Benito Juarez

Atlixco

Irapuato

Tala

Ameca

Colima

Corregidora
Xochimilco
Guadalupe

Ocotlan

San Pedro Cholula
Mexicali

Puerto Vallarta

Long (km) MUNICIPIO
27816 Pachuca de Soto
267.9 General Escobedo
Z06.3 Chihuahua
[26!1.7 coyuca de Benitez
PE8s 5 victoria

[ 130.1 Lazaro Cardenas
[ 106.2 Jocotepec

[ 102.3 Oaxaca de Juéarez
82.2 Durango

81.4 Chapala

76.4 Alvaro Obregén
75.1 Villagran

72.2 Mexquitic de Carmona
61.8 Acapulco de Juarez
61.6 Venustiano Carranza
59.2 Xalapa

58.0 Tepic

53.9 Tecoman

52.7 Huimilpan

51.0 Jamay

48.4 Toluca

47.0 Tuxtla Gutiérrez
42.6 Lerdo

41.6 Tijuana

33.7 Iztapalapa

30.6 Pedro Escobedo
28.8 Metepec

28.3 Monterrey

27.7 Tehuacan

27.7 Comonfort

27.3 Santa Lucia del Camino
27.0 Juanacatlan

26.9 Ensenada

26.3 La Paz

25.9 Silao de la Victoria
25.4 Campeche

24.5 Iztacalco

23.1 Tarimoro

22.9 Agua Prieta

20.9 Los Cabos
18.9 Tonala

16.8 Coquimatlan
16.7 Zitacuaro

16.6 San Juan del Rio
16.6 Tarimbaro

15.5 Tapachula

14.6 Xalisco

22.8 Santa Cruz de Juventino Rc

17.3 San Pedro Garza Garcia

Longitud (km) de la Infraestructura ciclista por Municipio

Long (km) MUNICIPIO Long (km)
| 14.6 San Miguel de Allende | 3.3
| 14.4 Altamira | 3.3
| 14.2 San Mateo Atenco \ 3.1
| 13.6 Comitan de Dominguez | 3.1
| 13.3 Pénjamo \ 31
| 12.4 Manzanillo \ 3.0
| 12.3 General Zuazua \ 3.0
| 12.3 Salvatierra \ 3.0
| 12.1 Manuel Doblado | 2.8
| 11.7 Ciudad Madero ! 2.8
| 11.4 Playas de Rosarito \ 2.7
| 11.3 Cuernavaca \ 25
| 11.1 Moroledn \ 25
| 10.7 Apodaca \ 2.4
| 10.6 Gémez Palacio \ 2.3
| 10.6 Uriangato \ 2.3
| 10.4 Valle de Juérez | 2.3
| 10.3 Valle de Guadalupe \ 2.2
| 9.6 Victoria \ 2.0
| 9.2 Puerto Pefiasco \ 2.0
] 9.1 Navojoa | 2.0
| 8.9 Cuajimalpa de Morelos | 1.9
| 8.4 Teocaltiche \ 1.8
| 8.3 Buenavista | 1.8
| 8.2 Lagos de Moreno \ 1.8
| 8.1 Pabellon de Arteaga \ 1.8
| 7.9 Uct | 1.7
| 7.8 Ixtlahuacén 1.6
| 7.8 Apaseo el Grande 1.6
| 7.5 Huanimaro 1.6
| 7.2 Juérez 1.5
| 7.2 Zinacatepec 15
| 7.0 Santiago Ixcuintla 15
| 6.4 La Barca 15
| 5.8 Salinas Victoria 1.4
| 5.4 El Carmen 1.3
| 5.2 Tuxpan 1.3
| 5.2 Tlalixtac de Cabrera 1.1
| 5.1 Nopalucan 1.0
| 5.1 San Luis de la Paz 1.0
| 5.0 Zapotiltic 1.0
| 4.9 Lerma 1.0
| 4.9 Nogales 0.8
| 4.8 Tula de Allende 0.7
\ 4.8 Carmen 0.6
\ 4.6 Cajeme 0.6
\ 4.3 Guasave 0.6
\ 3.9 Soledad de Graciano Sancl 0.4
\ 3.6

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recabada de la IC de la Republica

Mexicana.
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4.2. Analisis por tipo de IC
La infraestructura ciclista encontrada a lo largo del pais suma un total de 3,479

kilometros dividida en cuatro tipos de infraestructura ciclista como se ve en la Figura 15:
48% corresponde a delimitada con diferentes barreras sobre el arroyo vehicular; 26%
carril compartido con vehiculos motorizados, transporte publico y peaton; confinadas
que representan el 17% como en camellones centrales de avenidas y 9% para trazo
independiente, lineas paralelas a las vias vehiculares pero separadas por algunos
metros. En general, se dicta que el tipo de IC que logra en mayor grado el objetivo de
generar acceso y seguridad al ciclista son las de trazo independiente al estar separadas
por varios metros de las altas velocidades de los vehiculos motorizados, seguidas por
las delimitadas y carril compartido que necesitan de instrumentos de politica publica y
regulacion ante la invasion de IC y las altas velocidades del arroyo vehicular. EIl grupo
de IC que se aleja mas de los objetivos son las confinadas, dado que no reducen el
espacio para la circulacion vial y aislan la ciclovia en.medio de avenidas o bulevares

dificultando el arribo a esta y a los lugares de destino.

M CARRIL COMPARTIDO : 903KM
CONFINADA : 613KM

H DELIMITADA : 1662KM

B TRAZO INDEPENDIENTE : 301KM

TOTAL = 3,479KM DE LONGITUD TOTAL DE IC LINEAL EN MEXICO

Figura 15. Porcentajes por tipo de infraestructura ciclista encontrada

Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos de la IC.

De los 12 subtipos de IC presentes con la mayor longitud son: la delimitada con

barreras y pintura con 871km y 546km respectivamente, en tercer puesto se encuentra
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el carril de prioridad ciclista con 447km, le sigue la confinada por camello con 445km,
mientras en quinto lugar se encuentra la de trazo independiente como se muestra en la
Figura 16. Al respecto, los tres primeros puestos denotan un esfuerzo por la
introduccion de la IC y el ciclista en el espacio publico, sin embargo, se necesitan de
instrumentos y recursos humanos junto con trabajos complementarios de reingenieria
en cruces viales para la seguridad del ciclista, dado que el ciclista obtiene acceso, pero
también alto riesgo ante el arroyo vehicular a altas velocidades y la invasion de la IC. El
mayor reto que enfrentan estos tipos de IC es la invasion y las altas velocidades

causadas por el automovil junto con el deterioro a corto plazo de la sefalizacion vial.

El cuarto puesto ocupado por las ciclovias en camellon demuestra el perfil de
politica publica de las autoridades por seguir moviendo automoviles y no personas, al
no modificar las dimensiones del arroyo vehicular y aislar las ciclovias en camellén, que
para acceder a ella y a los lugares de destino se cuenta con pocos puntos, ademas de
tener que atravesar por en medio de arroyos vehiculares de hasta ocho carriles. Junto
con ello se suelen tener dimensiones inadecuadas y deficientes o nulas barreras ante la
colindancia de los carriles de alta velocidad de avenidas y bulevares propiciando un
nivel alto de riesgo al ciclista de sufrir-algin percance vial. Las de trazo independiente
es el tipo de ciclovia que se acerca en mayor medida a los objetivos de la IC en el
espacio publico: generar condiciones de acceso, seguridad y comodidad, ya que estan
ubicadas paralelamente a uno metros del costado de carretera y algunas otras son de
trazo Unico, es decir, es la principal via para moverse entre dos o0 mas localidades. Se
debe generar una sefalizacibn adecuada en las diferentes intersecciones con vias
rapidas, asi. como controles de velocidad, ademas de acompafar de infraestructura
verde que ayude a evitar encharcamientos y brinde comodidad al ciclista; suelen brindar
acceso y seguridad a otros modos de transporte no motorizado en el dia a dia y a partir

de expresiones culturales como peregrinaciones.

Las caracteristicas tienen un acercamiento a los resultados del estudio
“Evaluacion Infraestructura Vial para Ciclistas en la Ciudad de Bogot4” en donde con
una encuesta se estima el grado de eleccion de ciclistas al circular en los diferentes

tipos de IC, siendo la ciclovia de trazo independiente la que obtiene el primer lugar,
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seguida por: ciclovia delimitada al costado izquierdo, ciclovia en camellon, ciclovia
delimitada al costado derecho y el dltimo lugar lo ocupa la ciclovia Bici Bus. Con la
evaluacion cualitativa por cada tipo de infraestructura ciclista es recomendable invertir
en la construccion de trazo independiente, ya que son la infraestructura que mejor
cumple los requisitos de disefio propuestos por los manuales de disefio internacionales.
En cuanto a las ciclovias delimitadas son una opcion viable en donde no exista el

espacio geométrico para el disefio de una de trazo independiente (Linares, 2015).
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Subtipo de IC

Figura 16. Longitudes totales por subtipo de infraestructura ciclista a nivel nacional.
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de la IC.

Las ciclovias a nivel de banqueta registran una longitud total de 289km, en
general suelen estar obstaculizadas por el mobiliario urbano, rampas de acceso de
automoviles en zonas habitacionales principalmente y dimensiones inadecuadas para la
movilidad activa. Sin embargo, se distinguen dos escenarios, el primero se basa en la
delimitaciéon de una banqueta establecida previamente en ciclovia y via peatonal pero
las dimensiones no son adecuadas dificultando la movilidad general no motorizada; el
segundo es la delimitacion o ampliacion de banqueta con adecuadas dimensiones para

la convivencia de peatones y ciclistas. La caracterizacion de los subtipos de IC se

70



muestra en la Tabla 7 que junto con una fotografia ilustran la informacién principal y

sintetizada de la IC lineal.

Tabla 7. Caracterizacion de la IC implementada en México

DELIMITADA POR BARRERAS FUNDADORES EN SALTILLO, COAHUILA
Vialetas, guarnicion, boyas y bolardos | >
son algunos de los elementos de barrera
de este subtipo de IC, se presentan tres
casos, barreras en cada lado de la via,
barreras en un solo lado de la via con
espacio para uno y otra bidireccional.
Tiende a tener un deterioro a mediano
plazo dado la invasién de vehiculos
motorizados para usar el espacio para
estacionarse, ademas suelen tener
encharcamientos en temporadas de
lluvias debido a las condiciones
generales de la via.

PRIORIDAD CICLISTA

La sefializacion horizontal suele tener un
desgaste considerable a corto plazo, por
lo que se le debe dar un mantenimiento
semestral dado que indica a los vehiculos
motorizados el perfil del carril ciclista y
velocidades permitidas por debajo de los
30km/h. En general se construyen en
calles con uno o dos carriles en donde se
modula la velocidad y el tipo de
automaviles que circulan, ejemplos de
esta IC se pueden encontrar en zonas
habitacionales como en Zapopan y
Centros Histéricos.

CAMELLON ANTONIO MADRAZO EN LEON, GUANAJUATO
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Es un trazo sobre el camellén central de
avenidas y bulevares lo cual dificulta el
acceso y arribo a los puntos de interés,
dado que son pocos y distantes los
puntos de acceso. En algunos casos
como en Salamanca, Gto. se tiene un
ancho insuficiente para la circulacién del
ciclista menores a 1m; en Leén, Gto. la
ciclovia en camellon colinda con el carril
de velocidad alta de la via que se suma
con las nulas (en algunos casos) barreras
de proteccion generando inseguridad al
ciclista.

TRAZO INDEPENDIENTE

Conectan localidades rurales entre si 0
con la Cabecera municipal o entre
Municipios brindando opciones de
acceso, regularmente el trazo es paralelo
a una carretera con una separacion de
los 3m hasta los 7m, otorgando seguridad
ante el arroyo vehicular. También se
encuentran construcciones que son de
trazo Unico, siendo mas eficientes
(directa y menor distancia) que vias de
perfil automovilistico, como la que
comunica la Ocotlan, Jal. con San Martin
y Santa Clara de Zula trazada sobre
tierras de cultivo.

CICLOVIA-BANQUETA

Generalmente son de concreto y con la
sefializacion horizontal se hace la division
entre la zona para la movilidad ciclista y
peatonal. Otorga accesibilidad para
arribar a puntos de interés de'-manera
eficiente, sin embargo, algunos proyectos
suelen tener dimensiones que no brindan
el espacio necesario para la circulacion
de peatones y ciclistas lo que genera que
la ciclovia no sea funcional, ademas de
gue los peatones o ciclistas deben bajar
al arroyo vehicular teniendo que esquivar
entre si-o al mobiliario urbano Algunos
casos tienen un perfil turistico: en
Acapulco, Gro., Benito Juarez, Roo. o
Tampico, Tam.

DELIMITADA POR PINTURA

XONACA EN PUEBLA, PUEBLA
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Tienen un desgaste a corto plazo de la
sefializacion horizontal correspondiente
(franja de alrededor 1.5m o méas de ancho
de color verde o azul con bandas de
delimitacién de color blanco). Tiende a
ser invadida por vehiculos motorizados
dado que no tiene ninguna barrera,
acompafiada de la falta de aplicacién de
instrumentos que garanticen el uso
exclusivo de la IC. Ejemplos pueden
encontrarse dentro de Zonas
Metropolitanas de Hermosillo, Ciudad de
México y Querétaro.

BICI-BUS

TROLEBICI EJE CENTRAL EN CUAUHTEMOC, CDMX

Solamente se encontraron casos en
Ciudad de México y Puebla, donde en
avenidas y bulevares se genera un carril
exclusivo para autobuses o trolebuses,
delimitado por vialetas y teniendo
paradas determinadas, con lo cual se
propicia su circulacion fuera del transito
vehicular. El ancho generado es
suficiente para la circulacion de un ciclista
en el mismo sentido, el ciclista circula
pegado a la banqueta y del lado izquierdo
con los vehiculos de transporte pablico
deben obedecer altos en los cruceros
viales o ascenso y descenso de
pasajeros a la par del transporte publico.
Este ultimo debe cuidar al ciclista
respetando los espacios determinados y
velocidades permitidas.

EMERGENTE

INSURGENTES EN ALVARO OBREGON, CIUDAD DE
MEXICO

Es IC del subtipo delimitado por barreras
0 pintura y se hace esta separacion dado
gue surgieron como.instrumento para
mitigar los contagios de COVID-19 desde
marzo de 2020.a la fecha actual agosto
2021 en el transporte publico y no son de
caracter permanente (aunque algunas se
establecieron dado la aprobacion y uso
COmo permanentes como Xonaca en
Puebla, Pue. La implementacion de estas
es impulsada por SEDATU a través de
programas de apoyo técnico a los
gobiernos locales.

DELIMITADA POR
CAJON/VEGETACION

BLVD DE LOS GOBERNADORES EN QUERETARO,
QUERETARO
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En Guadalajara y Querétaro se encuentra
la mayor concentracion de este tipo de IC
delimitada por cajones de
estacionamiento y macetones o
jardineras con vegetacion que actdan
como barrera ante la peligrosidad de las
velocidades del arroyo vial, ubicadas
principalmente en zonas residenciales.

PARQUE LINEAL

PARQUE LINEAL EN LAZARO CARDENAS,
MONTERREY, NLL

Se caracteriza por tener un perfil
recreativo, pero también de trayectos a
cortas distancias como para ir a lugares
ubicados a unas cuadras de distancia, en
la Zona Metropolitana de Monterrey se
tienen mas de 50km de este subtipo de
IC, algunos parques estan en medio de
bulevares o carreteras estatales o
federales con hasta ocho carriles; otros
son construidos para recuperar areas
verdes deterioradas por los fené6menos
de urbanizacion, aunque en los costados
hay arroyos vehiculares de distintas
magnitudes y elevadas velocidades.

ELEVADA

PARQUE LINEAL HERMANOS SERDAN EN PUEBLA,

Casos en la Zona Metropolitana de
Puebla y un puente de acceso a un para
la movilidad peatonal y ciclista‘en
Chihuahua entre los Parque El Rejon y El
Encino. En el caso de Puebla, se trata de
estructuras metalicas que elevan sobre el
camellon de un bulevar una ciclovia
bidireccional que se conecta con IC en
camellon por.lo que no logra el objetivo
de brindar seguridad y acceso, ademas
de tener un costo promedio de 60
millones de pesos por kilometro
construido; generando un perfil de politica
publica para mover autos.

PUEBLA

Fuente: Elaboracién propia a partir de las principales caracteristicas de la IC lineal.
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4.2.1. Costos de la IC por kilbmetro

El costo de la IC lineal depende del tipo de IC, material de construccién y si es un

proyecto solo de movilidad ciclista o si es como parte de intervencion de toda la

vialidad; con la investigacion se obtuvieron los datos referentes a los costos de 37

proyectos viales que contemplan IC (Tabla 8) y 76 intervencion puntuales de IC (Tabla

9). Para los costos de proyectos viales con IC se nota un costo promedio por kildmetro

de 18,987,769% y una media de ocho millones de pesos, en Puebla y Querétaro se dan

los casos mas altos, que estan entre los 60 y los 94 millones de pesos. En las

intervenciones individuales de IC el promedio es de 2,445,531$, teniendo una media del

millén y medio de pesos por kilbmetro de intervencion y la intervencion mas costosa se

da en Mazatlan, Sinaloa de poco mas de 20 millones de pesos.

Tabla 8.

MUN EDO
PUEBLA DE ZA PUEBLA
AGUA PRIETA SONORA

VICTORIA GUANAJUATO
MERIDA YUCATAN

LA PAZ

LA PAZ

VICTORIA GUANAJUATO
PUEBLA DE ZA PUEBLA

LA PAZ

APASEO EL GF GUANAJUATO

PLAYAS DE RC BAJA CALIFORNI BENITO JUAREZ

SANTIAGO DE ( QUERETARO DE

PENJAMO GUANAJUATO
PUEBLA DE ZA PUEBLA
LA PAZ

SAN ANDRES C PUEBLA
PUEBLA DE ZA PUEBLA

MERIDA YUCATAN
PUEBLA DE ZA PUEBLA
PENJAMO GUANAJUATO

VICTORIA DE C DURANGO

SAN NICOLAS [ NUEVO LEON
PUEBLA DE ZA PUEBLA
SANTIAGO DE ( QUERETARO DE
SAN ANDRES C PUEBLA
ATLIXCO PUEBLA
SANTIAGO DE (QUERETARO DE
SAN ANDRES C PUEBLA
ATLIXCO PUEBLA
OAXACA DE JUOAXACA

LOS CABOS
HERMOSILLO 'SONORA
SANTIAGO DE ( QUERETARO DE
PUEBLA DE ZA PUEBLA
PUEBLA DE ZA PUEBLA
SANTIAGO DE ( QUERETARO DE
SANTIAGO DE ( QUERETARO DE

NOM TIPO_IC CARAC

PONIENTE CONFINADA CAMELLON

BLVD LOS ALAMOS DELIMITADA DELIMITADO POR PINTUI
VICTORIA A CANGAL DELIMITADA DELIMITADO POR BARRE
MERIDA A TIMUCUY DELIMITADA DELIMITADO POR BARRE

BAJA CALIFORNI SONORA A COLIMA DELIMITADA DELIMITADO POR PINTUI
BAJA CALIFORNI MARQUEZ A SINALO, DELIMITADA DELIMITADO POR PINTUI

VICTORIA A LOS RENDELIMITADA DELIMITADO POR BARRE
DIAGONAL 19 DELIMITADA DELIMITADO POR PINTUI

BAJA CALIFORNICOLIMA A CETMAR DELIMITADA DELIMITADO POR PINTUI

MORELOS CARRIL COM CICLOVIA-BANQUETA
CARRIL COM PRIORIDAD CICLISTA
PARQUE LINEAL LUIECONFINADA PARQUE LINEAL
PARQUE LINEA PEN. CONFINADA PARQUE LINEAL

5 NTE DELIMITADA DELIMITADO POR BARRE

BAJA CALIFORNI SINALOA A SONORA DELIMITADA DELIMITADO POR PINTUI

14 OTE DELIMITADA DELIMITADO POR BARRE
PARQUE LINEAL UNI' CONFINADA CAMELLON

COMISARIA DE TAM/ CARRIL COM CICLOVIA-BANQUETA
PUENTE PARQUE LIN CONFINADA ELEVADA

PARQUE LINEAL SAN CONFINADA PARQUE LINEAL
SANTUARIO CONFINADA PARQUE LINEAL

UANL CIRCUITO INTE CARRIL COM CICLOVIA-BANQUETA
XONACA DELIMITADA DELIMITADO POR BARRE
Ciclocarril lado derect DELIMITADA DELIMITADO POR PINTUI
PARQUE LINEAL ATL CONFINADA CAMELLON

ARCO SUR SIGLO XX DELIMITADA DELIMITADO POR BARRE
Ciclovia lado derecho DELIMITADA DELIMITADO POR BARRE
PUENTE PARQUE LIN CONFINADA CAMELLON

DGRMV RIO BALSAS DELIMITADA DELIMITADO POR BARRE
FRANCISCO | MADEF DELIMITADA DELIMITADO POR BARRE

BAJA CALIFORNI NICOLAS TAMARAL CARRIL COM CICLOVIA-BANQUETA

QUINTERO ARCE CARRIL COM CICLOVIA-BANQUETA
PASEO SANTIAGO  CARRIL COM CICLOVIA-BANQUETA
CARMELITAS DELIMITADA DELIMITADO POR BARRE
PARQUE LINEAL HEF CONFINADA ELEVADA

Linea 216 CARRIL COM PRIORIDAD CICLISTA
CERRO DELIMITADA DELIMITADO POR PINTUI

FECH INSTA

2010 ESTADO
2017 ESTADO
2021 MUNICIPIO
2019
2019 MUNICIPIO
2018 MUNICIPIO
2021 MUNICIPIO
2020 MUNICIPIO
2019 MUNICIPIO
2020 MUNICIPIO
2021 MUNICIPIO
2016 ESTADO
MUNICIPIO
2013 MUNICIPIO
2019 MUNICIPIO
2012 ESTADO
2015 ESTADO
2019
2015 ESTADO
MUNICIPIO
2018 ESTADO

2020 MUNICIPIO
2018 ESTADO
2014 ESTADO
2015 ESTADO
2020 ESTADO
2016 ESTADO
2016 ESTADO
2020

2019 FEDERAL
2018 ESTADO
2017 ESTADO
2020 MUNICIPIO
2016 ESTADO
2020 ESTADO
2020 ESTADO

T_MRIAL
PAVIMENTO
PAVIMENTO
PAVIMENTO

PAVIMENTO
PAVIMENTO
CONCRETO /
PAVIMENTO
PAVIMENTO
CONCRETO /

CONCRETO /
CONCRETO /
PAVIMENTO
PAVIMENTO
PAVIMENTO
PAVIMENTO

CONCRETO /
CONCRETO /
CONCRETO /
CONCRETO /
PAVIMENTO
PAVIMENTO
CONCRETO /
PAVIMENTO
PAVIMENTO
CONCRETO /
PAVIMENTO
ADOQUIN
CONCRETO /
CONCRETO /
CONCRETO /
CONCRETO +
CONCRETO /
PAVIMENTO
PAVIMENTO

Costo por kilometro construido de proyecto vial (obras inducidas)

COS KM DATOS
212,195 LEPMX
976,145 DIRECCION OP
1,078,758 DIRECCION DU Y OF
1,224,916 DIRECCION OP
1,362,740 DIRECCION OP Y A-
1,478,936 DIRECCION OP Y AF
1,685,689 DIRECCION DU Y OF
3,454,545 LEPMX/SEMOVI
4,155,216 DIRECCION OP Y A-
4,198,067 DIRECCION OP
4,959,107 IMPLAN
5,059,756 SECRETARIA DE OP
5,973,928 OP PENJAMO
6,666,666 LEPMX/SEMOVI
6,965,172 DIRECCION OP Y A
7,708,333 LEPMX
7,951,134 LEPMX
7,996,112 DIRECCION OP
9,491,666 LEPMX
11,071,072 OP PENJAMO
12,903,225 INAI-MUNICIPIO
13,423,076 SECRETARIA DE INF
15,072,463 SEMOVI
16,850,348 SECRETARIA DE OP
17,847,143 LEPMX/SEMOVI
17,926,649 ATLIXCO
18,320,259 SECRETARIA DE OP
18,500,000 LEPMX/SEMOVI
21,159,420 ATLIXCO
24,000,000 SINFRA
37,279,380 SEDATU
38,539,325 IMPLAN HERMOSILL(
62,462,636 SECRETARIA DE OP
64,424,951 LEPMX/SEMOVI
66,666,666 LEPMX
69,409,768 SECRETARIA DE OP
94,091,976 SECRETARIA DE OP

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos en la investigacion.
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Tabla 9. Costo por kilbmetro construido de ciclovia

MUN EDO NOM TIPO_IC CARAC

MEXICALI BAJA CALIFORNI JUSTO SIERRA Y BE CARRIL COM PRIORIDAD CICLISTA
ATLIXCO PUEBLA BUAP DELIMITADA DELIMITADO POR BARF
ATLIXCO PUEBLA EMILIANO ZAPATA DELIMITADA DELIMITADO POR BARF
AGUA PRIETA SONORA INTERNACIONAL  DELIMITADA DELIMITADO POR PINT!
VILLA DE ALVARE COLIMA COLIMA A COQUIM/ CARRIL COM PRIORIDAD CICLISTA
LA BARCA JALISCO SANTA ROSA A LA EDELIMITADA DELIMITADO POR BARF

PEDRO ESCOBED QUERETARO DE . LA VENTA-SAN FAN TRAZO INDEF TRAZO INDEPENDIENTE

FECH INSTA

2018 ESTADO

2017 MUNICIPIO
2017 MUNICIPIO
2019 MUNICIPIO
2015 MUNICIPIO
2015 MUNICIPIO

T_MRIAL
PAVIMENTO
PAVIMENTO
PAVIMENTO
PAVIMENTO
PAVIMENTO
CONCRETO /

2015 COMUNITARI TERRACERIA

MEXICALI BAJA CALIFORNI CAL DE LOS PRESII DELIMITADA DELIMITADO POR PINT' 2018 ESTADO
VILLA DE ALVARE COLIMA BENITO JUAREZ ~ CONFINADA CAMELLON 2015 MUNICIPIO
MAZATLAN SINALOA PASEO CLAUSSEN DELIMITADA DELIMITADO POR BARRERAS MUNICIPIO
PUEBLA DE ZARA(PUEBLA 23 OTE A PTE DELIMITADA EMERGENTE 2020 SEMOVI
NAVOJOA SONORA IGNACIO PESQUERI DELIMITADA DELIMITADO POR PINT 2018 MUNICIPIO
SAN LUIS POTOSI SAN LUIS POTOS INDUSTRIAS CONFINADA CAMELLON 2021

MERIDA YUCATAN AV 132 CARRIL COM CICLOVIA-BANQUETA = 2019

MERIDA YUCATAN CARR MEIDA A XIM: DELIMITADA DELIMITADO POR BARF 2020
AGUASCALIENTES AGUASCALIENTE ALAMEDA 1 DELIMITADA EMERGENTE 2021

ATLIXCO PUEBLA BARRIO SMART FEL DELIMITADA DELIMITADO POR BARF
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2013 ESTADO
2013 MUNICIPIO
2018 SEDEMA
1987 ESTADO
2013 SEDEMA
2019 SEMOVI
2020 ESTADO
2018 MUNICIPIO
2020 MUNICIPIO
2015 MUNICIPIO
2018 SEDEMA
2015 SEDEMA
2020
MUNICIPIO
MUNICIPIO
MUNICIPIO
MUNICIPIO
2018 ESTADO
2016 MUNICIPIO
2020 FEDERAL
2015 MUNICIPIO
2018 MUNICIPIO
MUNICIPIO

PAVIMENTO
PAVIMENTO
ADOQUIN
PAVIMENTO
PAVIMENTO
PAVIMENTO
PAVIMENTO
CONCRETO #
PAVIMENTO
PAVIMENTO
PAVIMENTO
PAVIMENTO
PAVIMENTO
CONCRETO #
PAVIMENTO
PAVIMENTO
CONCRETO #
CONCRETO #
CONCRETO #
CONCRETO #
CONCRETO #
CONCRETO #
CONCRETO #
PAVIMENTO
CONCRETO #
CONCRETO #
CONCRETO #

2018 ESTADO Y M CONCRETO #
2018 ESTADO Y M CONCRETO #

2020 SEMOVI

CONCRETO #

2018 ESTADO Y M CONCRETO /

2020 MUNICIPIO
2012 SEDEMA
2017 ESTADO

2019 ESTATAL

CONCRETO #
PAVIMENTO
CONCRETO #
CONCRETO #
PAVIMENTO

2018 ESTADO Y M CONCRETO #

COS_KM

DATOS
41,411 SIDURT
50,708 ATLIXCO
126,616 ATLIXCO
133,321 DIRECCION OP
136,355 AYUNTAMINETO
149,965 DIRECCION DE O
150,000 RICARDO ARRED
171,325 SIDURT
202,312 AYUNTAMINETO
208,743 DIRECCION OP
291,795 LEPMX/SEMOVI
296,500 DIRECCION OP
314,960 SEDUVOP
394,834 DIRECCION OP
408,274 IMDUT
535,714 COORDINACION (
664,419 ATLIXCO
716,752 INPLAN
740,607 COORDINACION (
744,910 COORDINACION (
811,141 AYUNTAMINETO
832,711 COORDINACION (
840,055 IMPLAN
873,706 DIRECCION OP
876,543 DIRECCION OP
974,607 PRONAPRED
1,079,993 DIRECCION DE O
1,089,567 SECRETARIA OP
1,111,111 COORDINACION (¢
1,123,139 DIRECCION DE C
1,200,000 SEMOVI
1,242,235 SECRETARIA OBF
1,250,000 SEMOVI
1,324,503 DIRECCION DE O
1,345,612 SECRETARIA DE
1,477,657 DIRECCION DE C
1,485,436 SEMOVI
1,529,321 DIRECCION DE C
1,552,204 DIRECCION DE C
1,560,000 SEDUVOP
1,586,663 DIRECCION DE C
1,591,294 SISP
1,625,000 COORDINACION (¢
1,627,906 INAI-MUNICIPIO
1,784,145 DIRECCION DE O
1,788,973 SEMOVI
1,909,959 ARQ. ANAHI GATI
1,940,197 SEMOVI
1,970,634 DIRECCION DE C
2,000,000 ARQ. ANAHI GATI
2,004,445 SISP
2,101,789 INAI-MUNICIPIO
2,106,028 AYUNTAMINETO
2,302,940 SEMOVI
2,394,423 SEMOVI
2,418,300 DIRECCION OP
2,515,090 DIRECCION OP
2,556,649 DIRECCION OP
2,843,203 DIRECCION OP
2,875,751 DIRECCION OP
2,907,142 ARQ. ANAHI GATI
3,437,500 DEPARTAMENTO
4,048,461 SEDATU
4,162,500 DIRECCION DE O
4,402,515 SEIDUR
5,084,553 DIRECCION OP
5,889,288 SECRETARIA OP
5,940,726 SECRETARIA OP
5,973,051 DIRECCION DE C
6,901,937 SECRETARIA OP
7,001,599 DIRECCION DE O
7,120,930 SEMOVI
8,461,538 LEPMX
9,392,530 SECRETARIA OP
12,877,067 ARQ. ANAHI GATI
20,256,577 SECRETARIA OP

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos en la investigacion.
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En contraste a través de la participacion comunitaria y autogestion se lograron
construir en 2015 3 kilbmetros de ciclovia de trazo independiente con un costo de
450,000% que comunica a las localidades de La Venta y San Fandila en Pedro
Escobedo, Querétaro (Arredondo, 2020) ver en la Figura 17. En contraste en el
Municipio de Querétaro proyectos viales como el de Paseo Santiago con un costo por
kilometro de mas de 60 millones de pesos con una ciclovia-banqueta que no satisface
las necesidades de acceso de seguridad para el ciclista y también peaton al tener un
espacio de mas de 500m para el vehicular de tres carriles.

Google Maps

Figura 17. Ciclovia de trazo independiente y ciclovia banqueta incompleta (Querétaro).
Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos de la IC.

4.2.2. Infraestructura Ciclista (puntos y poligonos)

La IC de puntos se encontré en 12 Estados del pais, la cual se conforma por estaciones
de sistemas de bicicleta publica (SBP), centros de transferencia y diferentes tipos de
estacionamientos ciclistas en puntos de interés como escuelas, centros comerciales,
plazas, jardines, comercios y demas espacios publicos y privados. Los SBP se
encuentran en la zona centro de los municipios en donde se encontré IC o en el centro
de Areas Metropolitanas en algunos casos como Ciudad de México y Guadalajara. Hay
centros de transferencia en estaciones del metro, metrobus u otro transporte publico de
alta  capacidad que son capaces de albergar mas de 50 bicicletas. Los
cicloestacionamientos se ubican dentro mayormente en los trazos de ciclovias y carriles
de preferencia ciclista, aunque en Puebla y Guadalajara los hay fuera de IC lineal, que
demarca en donde se necesita construir IC dado la demanda existente; estos se ubican
en espacios de interés social como en comercios, parques publicos y centros de
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educacion. Esta gama de elementos es necesaria y se debe instalar a la par de vias

ciclistas dado que es un elemento fundamental para el acceso a realizar las diferentes

actividades que se desarrollan en los territorios como ir a trabar o de compras. Por la

informacion recolectada se determina que estos elementos de representacion puntual

son instalados en mayor porcentaje en las Zonas Metropolitanas, sin embargo, todos

los municipios con IC deben implementar de forma eficiente y bajo un estudio estos

elementos. Debe sefialarse que diferentes comercios y demas puntos de interés desde

lo privado y bajo propios medios han instalado este tipo de IC en sus establecimientos

para uso publico.

Tabla 10. Modos de distribucion y presencia de la IC de puntos.

Tres principales formas de disposicién de la IC de puntos

Descripcion

~A

.

My Maps

Zona centro con presencia
de un sistema de bicicleta
publica; se dispone de
espacios para estacionar
bicicletas en la red de
metro y metrobus,
propiciando la
intermodalidad; en los
municipios perimetrales de
la Zona Metropolitana se
tiene alta presencia de
ciclopuertos y
cicloestacionamientos.
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s : W . Se gesta un sistema de
4o : bicicleta publica sobre la
zona centro que también

; concentra el mayor

porcentaje de IC; Se tienen
centros de transferencia
modal a partir de
estacionamientos masivos
para bicicletas en
diferentes estaciones del
Metro.

My.Maps

s . Se nota que es en los
centros histéricos en
donde se dan los primeros
ciclopuertos y
cicloestacionamientos
impulsados por los
gobiernos locales, al paso
de los afios se van
extendiendo sobre el resto
de la ciudad en tiendas de
autoservicio, escuelas y
espacios publicos.

My Maps

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de la IC.

4.3 Analisis por Estado

El mapa sobre las condiciones para la movilidad ciclista en el pais muestra en un plano
general la suma de 6 variables espaciales a nivel nacional, la longitud de IC; porcentaje
de viviendas con bicicleta y automovil; porcentaje de poblacion que utiliza la bici para ir
al trabajo y escuela; el numero de atropellos a ciclistas por vehiculos motorizados (por
cada variable se realiz6 un mapa que se disponen en el Anexo 6). La interaccién de
estas variables de movilidad conlleva a plantear los escenarios actuales presentes en
los Estados para que las personas se decantan por la bicicleta como medio de

transporte, al mismo tiempo representar el nivel de obstaculos que enfrenta la movilidad
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ciclista. Con ello se pueden brindar medidas y acciones ante los panoramas mostrados,
aunado a que la informacion puede sumar a los estudios de movilidad ciclista entorno a
los instrumentos de politica publica en el pais, para lograr resultados con mayor

alcance.

Se obtuvo entonces el mapa sobre las condiciones de movilidad ciclista (Figura
18) en donde ningun Estado alcanzd los puntos necesarios para clasificarse con
condiciones muy altas para la movilidad ciclista, pero tampoco hay entidades
clasificadas con condiciones muy bajas dejando en general un plano con condiciones
medias. En el rango de condiciones bajas se encuentra la franja de las siete entidades
del norte del pais, caracterizada en general por el mas alto porcentaje de viviendas con
automovil, ademas los proyectos de IC se comenzaron apenas desde 2015 con la
ejecucion de obras a partir de los Planes Integrales de Movilidad Urbana Sostenible
(PIMUS) como en Torreén, Coah., Chihuahua, Chih o Durango, Dgo. En la clasificacion
de condiciones altas se tienen cuatro Estados: Puebla, Guanajuato, Yucatan y San Luis
Potosi; los primeros dos tienen una creciente de IC desde hace mas de 10 afios y
tienen altos porcentajes del uso de la bicicleta. como medio de transporte, ante esto en
Guanajuato resulta insuficiente y se tienen deficiencias en la IC aunado a una falta de
instrumentos o su aplicacion para la regulacién de velocidades dado que se registran
654 atropellos a ciclistas siendo el registro mas alto en el pais. En el caso de San Luis
Potosi y Yucatan son Estados con un alto porcentaje de viviendas con bicicleta y uso de
la misma, ademas cuentan con un Instituto Metropolitano de Planeacién (IMPLAN)
desde donde se han impulsado proyectos entorno a lograr lo establecido en el PIMUS
local correspondiente desde el 2018, comenzando con proyectos ciclistas desde esa
fecha. Se tienen otros 21 Estados con condiciones medias para la movilidad ciclista,
estos tienen diferentes contrastes ya que algunos tienen gran desarrollo de su IC como
Jalisco. 0 Ciudad de México, pero se tienen altos numeros de atropellos a ciclistas;
mientras Oaxaca y Chiapas tienen un bajo porcentaje de viviendas con auto, asi como

de atropellos, sin embargo, el uso de la bicicleta y la longitud de IC es bajo.
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Figura 18. Mapa de las condiciones para la movilidad ciclista en el pais.
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de la IC.

4.4. Mapas sobre las condiciones de movilidad ciclista a nivel municipal

Para tener un mayor detalle sobre la informacién encontrada en el punto anterior, se
decidié realizar siete mapas a nivel estatal, a partir de la disposicion espacial de IC para
observar con mayor detalle las caracteristicas presentes de los Municipios con IC; se
seleccionaron los Estados con mayor longitud de IC: Jalisco, Guanajuato, Ciudad de
México, Querétaro y Puebla; ademas de Yucatan con Municipios con alto uso de la
bicicleta y Colima al tener el Municipio (Villa de Alvarez) con mas atropellos a ciclistas
en el pais, aunque se realizaron los mapas de 14 Estados mas puntualizando el area de
distribucion de la IC (disponibles en el Anexo 8). Se emplearon los datos referentes a la
longitud y tipo de IC; al porcentaje de viviendas ocupadas con bicicleta como medio de
transporte; y el numero de atropellos, esto para analizar cada elemento por separado y

la interaccién entre ellos. A comparacion del proceso a nivel estatal (mapa de la Figura
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18), no se empleo el reparto modal del uso de la bicicleta para ir a la escuela y trabajo
porque no estan disponibles a escala municipal y el de viviendas con automovil se
omiti6 para dar mayor contraste de los datos de viviendas con bicicleta con dos
variables més seleccionadas (IC y numero de atropellos a ciclistas), pero en el Anexo 7

se dispone del mapa a nivel nacional con estos datos.

4.4.1. Estado de Jalisco
Se obtiene como resultado, condiciones medias para la movilidad ciclista (Figura 18); es

el primer lugar a nivel nacional de IC con mas de 565km de longitud total, la cual en su
mayoria es de subtipo delimitada por barreras y prioridad ciclista, otorgando alto grado
de accesibilidad a la movilidad ciclista, aunque se necesitan de medidas como la
reduccion de velocidad de los motorizados para generar  condiciones altas de
seguridad. Se encuentran distribuidas en mas de 20 municipios; se dan 212 atropellos a
ciclistas siendo el sexto a nivel nacional, esto indica la necesidad de mejoras en la IC
actual y aumento de la misma para mejorar el grado de conectividad que se presenta,
junto con el aumento de la IC en los territorios con mayor porcentaje de uso de la

bicicleta, ademas de reducir las velocidades viales.

La Zona Metropolitana de Guadalajara cuenta con una red ciclista, donde las
zonas comerciales/habitacionales.cuentan con carriles de prioridad ciclista, por lo cual
se necesita ser estricto para no permitir velocidades vehiculares altas en los carriles
compartidos. La Zona tiene porcentajes bajos de viviendas con bicicleta y albergé
alrededor del 60% de los atropellos de la entidad en 2019; por ello se infiere un nivel
medio en el uso de la bicicleta en la zona y la IC cumple en un porcentaje medio para
cubrir los objetivos de brindar seguridad y acceso ciclista; Ledn y Celaya cuentan con
nameros similares, pero con menor poblacion. Sin embargo, los Municipios que no
forman parte de la Metropoli, tienen altos porcentajes de viviendas con bicicleta como
medio de transporte y en cada uno la IC no supera los 30km. Se cuenta con ciclovias
de trazo independiente y delimitadas con diferentes barreras que conectan localidades
y Municipios como en Ocotlan, Jal., aunado a tres ciclovias “Vias Verdes Jalisco” en la
region Valles que tienen un perfil turistico principalmente, sin embargo, también conecta

a mas de 10 localidades entre si. Se necesita también cubrir con IC los Municipios con

82



alto uso de la bicicleta, que brinde una opcion segura a todos los usuarios, promoviendo
a que permanezca la movilidad ciclista en estas zonas.
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Figura 19. Mapa con la IC, atropellos a ciclistas y porcentaje de viviendas con bicicleta en
Jalisco.

Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos de la IC.

4.4.2. Estado de Guanajuato
Es el Estado con mayor puntaje en el mapa de las condiciones para la movilidad

ciclista, ya que se tiene alto porcentaje de uso de la bicicleta en varios de sus
Municipios, se registrd IC en mas de 20 de ellos y se tienen valores medios en la
posesion de autos como medio de transporte. Sin embargo, ante el alto porcentaje de
movilidad ciclista, también se registran 654 atropellos a ciclistas siendo la entidad con el
namero mas alto. Ante esto, se necesita seguir construyendo IC para generar redes
ciclistas en las zonas urbanas, asi como en los municipios con medios y altos
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porcentajes de uso ciclista y aumentar el nimero de ciclovias de trazo independiente
gue intercomunican localidades.

Ledn es la entidad con mayor longitud de IC con 206km logrando una red a lo
ancho de la zona urbana, aunque la IC se caracteriza por ciclovias en camellon en vias
rapidas y con mas de seis carriles que otorgan bajas condiciones de seguridad y
acceso dado la alta velocidad vial, asi como los cruces presentes para incorporarse,
demostrado en los 157 atropellos a ciclistas en todo el 2019, siendo el segundo a nivel
nacional; ademas sélo al interior la zona centro cuenta con IC, en el resto de zonas

habitacionales solo se tiene IC en los bulevares y avenidas.
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Figura 20. Mapa con la IC, atropellos a ciclistas y porcentaje de viviendas con bicicleta en
Guanajuato.

Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos de la IC.
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Celaya ocupa el segundo lugar con mas IC y numero de atropellos a ciclistas con
82km y 114 (cuarto a nivel nacional) en Guanajuato respectivamente, el alto numero de
atropellos se puede entender dado que las intervenciones de IC han sido ejecutadas en
mayor medida en proyectos de infraestructura vial y no desde estudios o planes de
movilidad no motorizada, por ellos, principalmente las ciclovias se presentan en
bulevares y avenidas en camellon, ademéas no funciona como una red ciclista, sino
como intercomunicador de algunas colonias con algunos centros de trabajo, por lo cual
se tienen fracciones no conectadas con zonas habitacionales importantes. En contraste,
Juventino Rosas con un muy alto porcentaje de viviendas con bicicleta, s6lo cuentan
con 5km de IC y con 32 atropellos, mostrando la necesidad por construir mas IC dado
que hay una demanda no atendida; aunque se tienen instrumentos o las personas
tienen un alto respeto al ciclista, dado que se tiene un alto uso de la bicicleta, sin contar
con IC, pero se tiene una quinta parte del numero de atropellos de Leln; casos
similares se presentan para el resto de Municipios del Estado en donde la IC no supera
los 50km. También se tiene naciente presencia de IC en Salamanca, Irapuato, San
Francisco del Rincon y Purisima del Rincon en donde, se notan errores en la ejecucion
como, el seguir generando ciclovias en camellébn o ciclovias a nivel banqueta con

dimensiones inadecuadas para la circulacion del peaton y ciclista.

4.4.3. Ciudad de México

Presenta una red ciclista principalmente en tres Alcaldias del centro de la ciudad;
Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Alvaro Obregdn, mostrando conectividad y cubriendo un
porcentaje espacial alto de las mismas, el tipo de IC predominante es la “delimitada”
con alrededor de 300km, se tienen mas de 80km de ciclovias en el carril de transporte
publico, ademas un bajo kilometraje de IC en parques lineales de perfil recreativo. El
sistema ECOBICI da servicio principalmente en el centro, se tiene disponibilidad de
nueve centros de transferencia modal en el Centro y Alcaldias colindantes, la mayoria
de estas conectan con redes o tramos de ciclovias. La via ciclista de trazo
independiente de mas de 45km ubicada en la antigua linea ferroviaria que va desde
Alvaro Obregén a Cuernavaca, Morelos, es la de mayor longitud de todo el pais;

mediante Street View se observa que se usa también por peatones para la
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comunicacion entre diferentes colonias; ademas se genera un uso recreativo (bicicleta
de montafia) gracias a los paisajes boscosos que ofrece esta zona del pais. En
Cuauhtémoc se tienen un porcentaje mayor del 50% de viviendas con bicicleta, aunque
la capital del pais no tiene niveles altos de atropellos a ciclistas a nivel nacional, se
registraron 142 en 2019 y 37 de ellos en la Alcaldia Cuauhtémoc que tiene la mayor
longitud de IC con 130km; por lo que se deben hacer adecuaciones a la IC, dado que
los nimeros registrados indican alto potencial ciclista junto con alto riesgo ante las
cifras de atropellos a ciclistas. En las Alcaldias colindantes como Azcapotzalco, se
tienen algunas ramificaciones de IC que conecta con la zona centro de la ciudad,
aunque al interior la IC cubre un bajo porcentaje del territorio que se refleja en el alto
namero de atropellos. Al sur de la Ciudad de México, se tienen proyectos de IC
recientes, como en Tlahuac, que desde 2019 se han construido 26km, en donde se
tienen un porcentaje medio de uso de la bicicleta como medio de transporte y presenta
dos atropellos a ciclistas, caso similar se presenta en Xochimilco; por lo que en estas

Alcaldias se debe aumentar la IC disponible.
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Figura 21. Mapa con la IC, atropellos a ciclistas y porcentaje de viviendas con bicicleta en la
Ciudad de México.

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de la IC.

En la evaluacion a nivel estatal, se tienen condiciones medias para la movilidad
ciclista en la Ciudad de México. El uso de la bicicleta esta relacionado con la IC
disponible, se puede observar que Cuauhtémoc tiene alto porcentaje de uso de la
bicicleta junto con la mayor red de IC en la entidad con ciclovias, ECOBICI y centros de
transferencia modal. Igualmente, la IC presente en la ciudad resulta deficiente en la
Zona centro ya que se presentan un alto nimero de atropellos a ciclistas, en el resto de
las Alcaldias este dato presenta cifras bajas, aunque se tiene ausencia de IC; teniendo
dos panoramas, en el primero se tiene alto disponibilidad de IC, un uso medio-alto de la
bicicleta, pero con altos niameros en atropellos, por lo que se requieren adecuaciones
puntuales en la IC; en el segundo, hay casos de atropellos a ciclistas bajos aunque sin
IC, requiriendo la aplicaciéon de infraestructura inmediata. La IC se debe acompafiar de
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instrumentos y la aplicacion puntual de los mismos, que afronten la invasion de IC y las
altas velocidades de automovilistas. También el generar cruces seguros, que protejan el
traslado de los ciclistas sobre todo entre el flujo vehicular alto. Como se observa en la
Figura 21 las ciclovias no cubren todo el territorio de la Ciudad de México, por lo tanto,
su alcance es limitado (Valdéz & Pérez, 2021). Apuntar que los datos cartograficos
fueron proporcionados por la Secretaria de Movilidad a través de Transparencia,
ademas de que disponen de un mapa web dinamico con los datos actualizados de la IC
de la entidad.

4.4.4. Estado de Querétaro

Presenta IC principalmente en la Zona Metropolitana del subtipo delimitada por barreras
(cajon de estacionamiento y pintura); también se presentan alrededor de 100km de
longitud tanto para carril con prioridad ciclista y ciclovia sebre banqueta; denotando un
auge entre 2016 al 2018. Los Municipios que componen la Metropoli tienen un
porcentaje menor al 20% de viviendas con bicicleta y presentan el 70% de los atropellos
de la entidad; mientras que el Municipio de Querétaro con una longitud de IC de 279km
ocupando el primer lugar en el pais, se encuentra en el lugar 15 con mas atropellos.
Puntualmente en esta zona, se tiene un bajo uso de la bicicleta como medio de
transporte, lo que es contrastante a la alta presencia de IC, aunque analizando, se tiene
que la conectividad es baja y se tiende invadir la IC por la circulacion o el
estacionamiento de automoviles, por los tipos de IC construidos principalmente en
mayor cantidad (sin barreras fisicas), las altas velocidades permisibles son un factor de
riesgo; sumado a lo antes mencionado, la circulacion de ciclistas es de alto riesgo de

sufrir percances viales, pese a la alta disponibilidad de IC.
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Figura 22. Mapa con la IC, atropellos a ciclistas y porcentaje de viviendas con bicicleta en
Querétaro.

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de la IC.

En San Juan del Rio se tiene una ciclovia a nivel banqueta que cruza una zona
industrial; en Pedro Escobedo se tiene la ciclovia rural de trazo independiente que
comunica las localidades de San Fandila y La Venta logrando una opcién segura al
estar a mas de cinco metros del flujo vehicular, en contraste, se amplioé a cuatro carriles
la Av. Panamericana que comunica a dos localidades con la Cabecera Municipal en
donde las altas velocidades permisibles se vuelven un factor de riesgo para el uso de la
ciclovia delimitada por vialetas. Aunque en estos dos Municipios no se tiene una red de
IC, se generan los primeros esbozos de ciclovias, ademas de tener un porcentaje
medio de uso de la bicicleta con un nimero de atropellos bajo, con lo cual se obtiene un
marco de potencial para aumentar la IC a favor de los usuarios de la bicicleta actuales e

incrementarlos.
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En la evaluacién la entidad presenta condiciones medias para la movilidad
ciclista debido a la alta longitud de IC reportada, con nimeros medios en casos de
atropellos a ciclistas y un porcentaje medio-bajo de uso de la bicicleta. Sin embargo, se
observan tres casos contrastantes, los Municipios de la zona norte (conformantes de la
Sierra Gorda) tienen un muy bajo uso de la bicicleta debido a la topografia, junto a las
largas distancias entre localidades. La Metropoli tiene una alta longitud de IC, con un
bajo uso de la bicicleta y alto nimero de atropellos, por lo cual, se necesitan
adecuacion en la IC para generar una red al igual que ejecutar instrumentos de
regulacion de la velocidad vial e invasion de IC para generar condiciones de seguridad.
Se tienen Municipios como Pedro Escobedo y San Juan del Rio con un medio-alto uso
de la bicicleta con proyectos de IC que no superan los 10km, a pesar de ello, se tienen
cifras bajas de atropellos. Se debe puntualizar el hacer nueva IC en aquellos municipios
con cifras medias de uso de la bicicleta para conservar y aumentar el acceso y
seguridad de los ciclistas, mientras que para la Zona Metropolitana se debe hacer
intervenciones de la IC actual para aumentar los elementos de seguridad, aumentar la
disponible, para generar una red de IC, ademas de aplicar instrumentos de movilidad

para disminuir las velocidades viales.

4.4.5. Estado de Puebla

La entidad esté clasificada conaltas condiciones para la movilidad ciclista dado que los
Municipios del norte, este y. oeste tienen altos porcentajes de uso de la bicicleta,
aunqgue en el centro y sur los porcentajes son bajos; el numero de atropellos es de 91
con una distribucion que brinda valores medios y bajos en los diferentes Municipios de
la entidad. En la Zona Metropolitana la mayor cantidad de IC es de subtipo delimitada
por barreras y. el carril compartido con transporte publico que infiere un nivel de acceso
adecuado, aunque se deben implementar instrumentos de politica publica que
colaboren a brindar seguridad a los usuarios ante la invasion de IC y las altas
velocidades vehiculares. Las clasificadas como elevadas, al componerse por
estructuras metalicas elevadas sobre el camellon central, con lo cual se tienen pocos y
distantes puntos de acceso a un alto costo de inversion de hasta 60 millones de pesos

por kilbmetro. Es necesario aumentar la IC disponible, se recomienda construir IC del
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tipo delimitada por barreras estando en una zona urbana, esta es la que ofrece mayor
acceso y seguridad al ciclista para promover un aumento en el uso de la bicicleta; las
ciclovias elevadas son las de mayor costo y menores caracteristicas para lograr los
objetivos de accesibilidad y seguridad, se debe quitar espacio de la via al automotor
para agregar ciclovias delimitadas con un costo cercano a 2 millones de pesos por
kilometros, ademas de instrumentos publicos que regulen las altas velocidades. San
Pedro Cholula concentra 32 atropellos, un tercio del total de la entidad, por ello, es
necesario aplicar mecanismos en las intersecciones de la IC ante las altas velocidades
y aumentar la IC disponible para generar una red de movilidad ciclista, dado que es el

Municipio Metropolitano con mayor uso de la bicicleta.
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Figura 23. Mapa con la IC, atropellos a ciclistas y porcentaje de viviendas con bicicleta en
Puebla.

Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos de la IC.
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Tehuacan y Atlixco tienen diferentes fracciones de IC de 7.8km y 23km
respectivamente, con un uso medio de la bicicleta, ante esto se tienen 12 y 14
atropellos a ciclistas, dado que la IC cubre en un porcentaje bajo de los territorios y la
actual no se conecta entre si; por ello es necesario implementar mas IC y adecuar la
actual para cumplir con las caracteristicas para la movilidad segura de los ciclistas. En
el caso de Nopalucan y Zinacantepec se tiene un porcentaje medio y alto de viviendas
con bicicleta y no registran atropellos, teniendo poco mas de 2.5km de ciclovias a nivel
banqueta entre los dos aunado una baja cantidad de localidades urbanas; se observa el
reflejo de un uso bajo del automovil, dado que se usa en un porcentaje medio la
bicicleta ante la ausencia de IC y a pesar de esto, no se tienen atropellos a ciclistas en
todo el 2019, sin embargo se necesitan de instrumentos de fomento al uso ciclista para
gue permanezca y aumente este tipo de movilidad como el crecimiento de la IC a largo

plazo.

4.4.6. Estado de Yucatan

El Estado de Yucatdn presenta condiciones altas para la movilidad ciclista debido
mayormente al alto uso de la bicicleta como medio de transporte, sin embargo, ocupa el
tercer lugar a nivel nacional con el mayor numero de atropellos a ciclistas con 331
casos, esto se debe a la falta de IC, dado que apenas en 2019 se empezd a construir
IC. Es Mérida el Municipio en el que desde el 2019 se construye IC compuesta
principalmente del tipo de ciclovias delimitadas por barreras y carril de preferencia
ciclista, se observa la falta de IC en el centro de la zona urbana y con apenas 78km de
longitud total, no cuenta con la conectividad necesaria; es el area urbana mas grande
de la entidad, pero también la de menor porcentaje de uso de la bicicleta. Se observan
Municipios con el 70 al 80% de hogares que cuentan con bicicleta como medio de
transporte, que es la caracteristica principal que comparten desde los datos analizados,
ademas estos territorios cuentan con pocas (dos en promedio) localidades urbanas y
estas son de poblaciones bajas, pero presentan medias y altas cifras de atropellos a
ciclistas, como Valladolid, Cozumel y Mérida que presentan mas de 50, dato que los

hace ubicarse entre los 20 Municipios a nivel nacional con mayor nimero de atropellos.
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En Mérida se recomienda seguir implementando IC de acuerdo al PIMUS como
se ha hecho desde 2019, importante es también tejer redes de IC al interior de espacio
con perfil comercial y habitacional; desde la infraestructura implementada hasta hoy, se
denota el entendimiento de la IC para lograr acceso y seguridad al ciclista dado el tipo
de IC construida. Para el resto de los municipios con altos porcentajes de uso de la
bicicleta y al mismo tiempo en algunos de ellos la presencia de altos numeros de
atropellos, es urgente la implementacion de la IC para cubrir la necesidad demandada
del uso de la bicicleta, asi otorgar seguridad a los ciclistas; al mismo tiempo mantener el
arraigo existente por este tipo de movilidad, dado que quizas lograr los altos
porcentajes de uso de la bicicleta presentes es el mayor reto para cualquier localidad:
en estos Municipios las personas usan principalmente la bicicleta como medio de

transporte, ante ello se tiene que dotar de IC para dar acceso y seguridad a los ciclistas.

1400000 1410000 1420000 1430000 1440000 1450000 1463000 1470000 1480000 1450000 isco0al $Biococ 1535000 1520000 1540000 1550000
2 = a2 a x a x Iy a Yin = = x =

N

HA

INFRAESTRUCTURA CICLISTA | ocalidad urbana
e Delimitado por barreras  VIVIENDAS CON BICICLETA
— Delimitado por pintura 0% -30%

— Ciclovia Banqueta B 30%-40%

—— Pricridad ciclista N 40%-50%

LIMITES GEOGRAFICOS . 50%-60%

[ Limite estatal - 60 70%

177 Limite municipal . oY S0

93



Figura 24. Mapa con la IC, atropellos a ciclistas y porcentaje de viviendas con bicicleta en
Yucatén.
Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos de la IC.

4.4.7. Estado de Colima

En la evaluacion se obtiene una clasificacion baja de condiciones para la movilidad
ciclista, debido al bajo uso de la bicicleta en seis Municipios y tener 321 atropellos a
ciclistas (cuarto a nivel nacional) y nacientes proyectos de IC que alcanzan en total los
91km de longitud. La Zona Metropolitana conformada por Colima y Villa de Alvarez
concentra la mayor longitud de IC de la entidad con mas de 70km distribuidos entre
ciclovias delimitadas y carriles de preferencia ciclista, a la par se presentan un total de
305 atropellos a ciclistas; se observa una falta de conectividad entre la IC de ambos
Municipios, faltan instrumentos que regulen las velocidades viales, optar por ciclovias
delimitadas con barreras como bolardos, estructurar las intersecciones viales ante las
cifras de atropellos que son preocupantes ante un bajo uso de la bicicleta, por lo que
este fendmeno pueden estar frenando y disminuyendo la movilidad ciclista. EI Municipio
de Colima presenta IC delimitada por pintura y barreras sin estar conectadas entre si
dando como resultado el alto numero de atropellos a ciclistas entre otros elementos, se
puede entender por la falta de conectividad de la IC y la falta de instrumentos que
regulen las velocidades viales. En Villa de Alvarez la presencia de IC, en su mayoria de
carril de preferencia ciclista, presenta una mejor conectividad que el caso de Colima, sin
embargo, se necesita del crecimiento de la red, cambiar de carril de preferencia ciclista
a ciclovias delimitadas con elementos como bolardos o vegetacion, implementacion
rigurosa de politicas publicas que regulen las velocidades viales y funcionamiento
adecuado de las principales intersecciones a causa de los 240 atropellos a ciclistas,

cifra mas alta a nivel nacional.
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Figura 25. Mapa con la IC, atropellos a ciclistas y porcentaje de viviendas con bicicleta en
Colima.

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de la IC.

En Coquimatlan, Ixtlahuacan y Tecoman presentan una ciclovia de trazo independiente
gue conecta dos o mas localidades, ayudando y fortaleciendo las opciones de movilidad
disponibles. En Manzanillo se tiene una ciclovia-banqueta de 3km de largo con un uso
mayormente turistico, al estar a unos metros de la costa y de hoteles y restaurantes. El
Municipio de Cuauhtémoc es el de mayor porcentaje de movilidad ciclista, sin embargo,
no se cuenta con IC por lo cual es necesario implementar proyectos que protejan e
impulsen la movilidad ciclista presente.
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V. Conclusiones

Para el desarrollo de la presente investigacion fue indispensable los conocimientos,
herramientas y habilidades adquiridos durante la Licenciatura en Geografia Ambiental a
través de constante reflexion y perspectiva multicriterio, que permiten obtener una
capacidad de analisis y respuesta integral a los diferentes problemas, fenGmenos y
cuestiones socioambientales que se enfrentan en el pais. Mismos que fueron aplicados
y fortalecidos durante las practicas profesionales y servicio social en el IMT con el Mtro.
Ricardo Arredondo, puntualmente alrededor de la movilidad no motorizada. Con el
desarrollo de la investigacién se dio parte a alcanzar los objetivos planteados de la
misma, por ello se optd por generar este trabajo que demarca un andlisis de un
problema socioambiental presente en México, obteniendo como resultado elementos
gue puede ser utilizado como una base de datos para el estudio de la movilidad ciclista

en el pais.

El proyecto buscé recopilar a través de la cartografia participativa datos sobre la
IC en cada Estado del pais, siendo complementada por la revisién espacial con Street
View, para ser conjuntada en un mapa publico y dinamico con los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) en-donde se podra consultar, visualizar y descargar la
informacion; es determinante al ofrecer recolectar los datos dispersos y no registrados
de la IC en México en un solo sistema que permita el libre uso de la informacién. Se
tiene un enfoque social y ambiental al sumar al estudio de la movilidad ciclista, que
afronta los problemas generados por el uso del automovil. Este trabajo colabora a
disponer de datos de uno de los componentes asociados a incentivar el uso de la
bicicleta como lo es la infraestructura ciclista (IC), junto con el andlisis a partir de la IC
junto con la suma de seis variables mas procedentes de INEGI (2019 y 2020),
otorgando una caracterizacion general y precisa de la relacion de la IC con el uso de la
bicicleta y el nimero de atropellos a ciclistas, quedando representado a través de una

propuesta de andlisis sobre las condiciones para la movilidad ciclista a nivel estatal.
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La investigacion llega a los objetivos planteados, teniendo como productos
finales los mapas de la infraestructura ciclista por entidad federativa y a nivel nacional,
que pueden ser consultados por internet a través de My Maps y MapHub
respectivamente; estos contienen datos geoespaciales y caracteristicas de la
infraestructura, entre ellos: nombre, Municipio, Estado, tipo y subtipo de IC, longitud;
costo por kildmetro, afio y material de construccion. A partir de estos datos se propuso
un mapa nacional sobre las condiciones para la movilidad ciclista a partir de la longitud
total de IC por entidad; el porcentaje de viviendas con bicicleta como medio de
transporte al igual que viviendas con automovil; el porcentaje estimado de las personas
gue van al trabajo y escuela en bicicleta; y el nimero de atropellos a ciclistas en 2019.
Ademas, se realizaron siete mapas por Estado (el de Jalisco, Guanajuato, Ciudad de
México, Querétaro, Puebla, Yucatdn y Puebla) para lograr observar con mayor detalle

los datos puntuales por cada variable disponible.

Se ha logrado observar una serie de ventajas al desarrollar este trabajo: sencillez
en la visualizacion y manejo de los mapas de la infraestructura ciclista en My Maps y
MapHub, se disminuye el tiempo para lograr su analisis y llevar esta informaciéon a los
SIG para la generaciéon de distintos analisis como el planteado en la investigacion. A
través de los datos otorgados por los mapas, se brinda una base de datos para sumar
al desarrollo de medidas para el mejoramiento de la movilidad ciclista, asi aumentar la
IC y corregir deficiencias actuales reflejadas en el bajo uso de la bicicleta y alto nimero
de atropellos a ciclista reflejados en diferentes entidades con IC del pais; o implementar
proyectos de IC que logren brindar acceso y seguridad en los Municipios con alto
porcentaje de uso de la IC y con bajo numero de atropellos. Mencionar que, durante el
desarrollo de la investigacion, fueron presentados avances de la misma en Congresos y
un concurso organizado por el INAI (Anexos 9-13), teniendo una retroalimentacion

activa y-aplicada.

De la IC recolectada, la de trazo independiente logra los objetivos de brindar
acceso y seguridad a los ciclistas, dado que estan separadas de la carretera por
algunos metros, la mayoria de ellas conectan varias localidades entre si 0 con la

Cabecera municipal. Los trayectos en este tipo de ciclovia se hacen con mayor calidad
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dado que tienen menor interferencia de automoviles, se usa también por otros modos
de movilidad no motorizada, sin embargo, se debe acompafar de acciones en las
intersecciones con otras vias rapidas para evitar atropellos. Las del tipo delimitadas y
de carril compartido también otorgan acceso al espacio publico al estar a la par de la
linea peatonal, pero ante la falta de instrumentos (o su aplicacidén) que regulen las altas
velocidades y la invasion de IC, estas se ven obstaculizadas por vehiculos motorizados,
siendo junto con las altas velocidades del arroyo vehicular un factor de riesgo; se
requiere un mantenimiento de la sefializacion horizontal permanentemente junto con los
elementos de barrera o delimitacion de las vias ciclistas. Entonces de los elementos de
barrera y sefalizacion, se debe hacer una disminucion de la velocidad maxima
permitida para los automotores, debido a la cercania con el ciclista y las diferentes
intersecciones. Las de tipo confinadas son las que se alejan en mayor medida de lograr
los objetivos de acceso y seguridad ya que estan aisladas, al construirse sobre
camellones de vias con ocho o mas carriles vehiculares, teniendo delimitados puntos de
entrada y salida, el ciclista colinda con el carril de alta velocidad, dimensiones
inadecuadas y falta de barreras como bolardos o arbolado urbano ante los arroyos
vehiculares de ambos costados; este tipo de IC es una representacion acciones que
siguen promoviendo el uso de vehiculos motorizados ya que se conserva el espacio y la
dinamica vial. La ciclovia a nivel de banqueta en algunos casos tiene una serie de
elementos que propician fallas en su funcionamiento: dimensiones de ciclovias (ancho)
por debajo de las necesarias, el mobiliario urbano se presenta como obstaculos fisicos
lo que propicia deficiencias para la movilidad ciclista y peatonal. Se tienen ciclovias
confinadas elevadas que tienen costos superiores a los 60 millones de pesos por
kilbmetro construido en contraste son las ciclovias que no generan acceso ni seguridad
al ciclista, al-mismo tiempo se tienen ciclovias de trazo independiente o delimitadas con
costos por debajo de los 200 mil pesos por kilometro que cubren en mayor grado los

objetivos de una IC.

Si los cuatro tipos de IC se implementaran de acuerdo a los criterios mostrados
en manuales de construccién (como el Manual para la Movilidad 4S) acomparfada de

infraestructura verde; con la creacion-aplicacion de instrumentos rigurosos ante las
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faltas que se cometen por el uso del automovil; politicas publicas entorno a la movilidad
sostenible e intermodalidad, se podrian generar altas condiciones de acceso y
seguridad del ciclista en espacio publico. Sin embargo, se tienen retos generales: las
vias estan condicionadas para los vehiculos motorizados generando intersecciones o
cruces peligrosas para el ciclista; igualmente la IC es ocupada por automoviles; las
ciclovias aisladas en camellon son poco eficientes para lograr acceso y seguridad- al
ciclista; mover automoviles sigue siendo la apuesta de los tomadores de decisiones; se
renuncia a las dimensiones adecuadas de la IC para mantener el espacio del
automotor; se encontraron planes de movilidad sostenible de mas de 10 afios sin haber
llegado a los objetivos planteado; el mayor porcentaje de IC es implementada en las
Metrépolis, se olvidan intervenciones de IC en municipios con-menor cantidad de

poblacion pero con altos porcentajes de uso de la bicicleta.

En planos generales la infraestructura ciclista es escasa, resultando en una baja
conectividad e interaccion inadecuada de todos los modos de transporte; los ciclistas
corren altos riesgos de hurtos y de atropellos por vehiculos motorizados. Los puntos
para estacionar la bicicleta deben ser accesibles, seguros y protegidos frente al robo y
las inclemencias meteoroldgicas; junto con la adecuada distribucion a partir de los
puntos de origen-destino de los desplazamientos ciclistas, ligados con las ciclovias y
carril de preferencia ciclista. Ademas, los altos nUmeros de atropellos a ciclistas reflejan
la ardua tarea que hay para aumentar y conectar la IC, mejorar la actual, reducir la

velocidad del arroyo vehicular y construir intersecciones seguras.

Con la propuesta del mapa nacional de las condiciones para la movilidad ciclista,
se evallan y clasifican seis variables a nivel estatal en torno al uso de la bicicleta,
generando un panorama general sobre la IC, uso de la bicicleta y el nimero de
atropellos. Se tienen condiciones bajas para la movilidad ciclista en siete entidades del
norte del pais debido al alto porcentaje del uso del automovil; en Guanajuato, Yucatan,
san Luis Potosi y Puebla se tienen altas condiciones para la movilidad ciclista dado el
alto porcentaje de viviendas con bicicleta como medio de transporte; mientras los 21
Estados restantes tienen condiciones medias en donde algunos tienen gran cantidad de

IC pero bajo uso de la bicicleta o se tiene alto uso de la bicicleta pero también un alto
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namero de atropellos a ciclistas. En las cinco entidades con mas IC se tienen tres
caracteristicas principales: en las zonas centro se tienen ciclovias delimitadas y carril
con prioridad ciclista; se tiene IC que conecta el centro con la periferia de las
metropolis, al interior de zonas habitacionales no hay infraestructura disponible;

empezaron con proyectos de IC hace mas de 15 afios.

La infraestructura ciclista no es el Gnico dato importante para analizar el uso de la
bicicleta, pero como se ve en la propuesta sobre condiciones, suma como una variable
para generar un analisis con mayor detalle y alcance. El siguiente paso, es difundir los
recursos obtenidos, ya que es una variable que no se tiene con claridad en los estudios
encontrados, ademas de sumar mas datos que puedan ser reportados como el ancho y
sentido de las ciclovias, asi como generar un estudio de la conectividad y area de
alcance de la IC. También se espera que los Municipios y Estados usen los SIG para el
registro y manejo de la informacion en torno a los proyectos ciclistas que ejecuten y que

instituciones como el INEGI disponga de la base de datos de los mismos.

Como apunte final, Se debe trabajar en modelos y estrategias de desarrollo
urbano en donde caminar, usar la bicicleta y el transporte publico sean los elementos
principales para llevar un desarrollo_sostenible (sobre todo) en las ciudades mexicanas.
Se tienen oportunidades de mejora no sélo en el tema de infraestructura ciclista, sino
también en el disefio y la aplicacion de politicas que garanticen la seguridad del ciclista.
La reduccion de los atropellos a ciclistas es fundamental para promover los modos de
transporte activo de forma sostenible. La infraestructura para el uso de la bicicleta debe
estar debe partir de la construccién de una red segura, accesible, articulada y eficiente

para la movilidad ciclista en funcién de la demanda y también del potencial de uso.
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VI. Corolario

Como parte del desarrollo de investigacion, el sustentante presentd, auspiciado por su
director de tesis, avances del trabajo en distintos foros especializados, listados a

continuacion:

1) “El inventario de ciclovias como indicador del esfuerzo nacional en la mitigacién de la
huella de carbono”, presentado en el Congreso de Movilidad Urbana y Calentamiento
Global en 2018, organizado por el Colegio de Morelos, Centro de Estudios de la
Complejidad, el PINCC UNAM y la CLIMARED, del 18 al 20 de septiembre de 2018, en

Cuernavaca, Morelos.

2) “Inventario de infraestructura ciclista”, presentado en-VIIl. Congreso Nacional de

Ciclismo Urbano, en Aguascalientes, Ags. Del 17 al 18 de noviembre de 2018.

3) “Intercomunicacion en ciudades a través de la infraestructura ciclista e
implementacion de mapa web”, presentado en el Congreso Nacional de Parques

Urbanos, en la ciudad de Ledn, Gto. Del 30 de septiembre al 2 de octubre de 2020.

El trabajo también le valié al sustentante, el Primer Lugar del Concurso Nacional de
Trabajo Universitario 2019, organizado por el INAI (Instituto Nacional de Transparencia,
Acceso a la Informacion y Proteccion de Datos Personales), el 1° de marzo de 2020.

En estos reconocimientos académicos, jugd un papel importante, no solo el trabajo de
tesis desarrollado bajo la tutela del director de tesis, sino del esmero y dedicacion de los
profesores de la Licenciatura en Geografia Ambiental, que a lo largo de 4 afios de
formacion, -contribuyeron de manera significativa a la formacion profesional del
sustentante, del mismo modo en gque su propia familia, que con esfuerzos y sacrificios,
lo impulsaron para salir adelante en su formacion como mexicano responsable y

solidario.
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Anexo 1. Solicitud de informacion por la PNT de 2018 y 2019

Por este conducto les solicito la siguiente informacion;

1) Conocer si cuenta con infraestructura ciclista, tales como: ciclovias, ciclopuertos,
biciestacionamientos, centro de transferencia multimodal entre bicicleta y transporte

publico y sistema de bici-publica, entre otros.

2) De ser lo anterior cierto, les solicito la localizacion de esa infraestructura, que puede
ser entregada en un mapa (KML, KMZ, AHO, etc.), en una base de datos (XLSX, CSV)

0 en ambos.

3) Fecha probable de construccion, costo estimado y describir. qué entidad es la

responsable de su administracion o mantenimiento.

4) Es de suma importancia conocer la ubicacion exacta y tenerla bien clara cual sea el

medio (KML, imagen, CSV, entre otras).
A QUIEN SE LA TURNA

1) Al gobierno estatal, a través de su Secretaria de Obras Publicas, Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, Secretaria o Comision Estatal de Infraestructura,

Comisioén Estatal de Caminos.
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Anexo 2. Solicitud de informacion por la PNT de 2021

MI NOMBRE ES LUIS FERNANDO CRUZ GUZMAN DEL ESTADO DE QUERETARO,
ME ENCUENTRO TERMINANDO MI TRABAJO DE INVESTIGACION POR EL CUAL
SE PRETENDE OBTENER EL GRADO DE LIC. EN GEOGRAFIA AMBIENTAL POR LA
UAQ. SOLICITAMOS SEA PROPORCIONADA LA SIGUIENTE INFORMACION
DENTRO DEL ME3S DE ABRIL O INICIOS DEL MES DE MAYO DEL PRESENTE
ANO:

1. Informacion en torno a proyectos de infraestructura ciclista u otros proyectos de obra
(ej. carreteras, bulevares, calles completas...) que la contenga: ciclovias, carril
compartido, ciclovia banqueta, ciclopuertos, sistemas de bicicleta publica,

cicloestaciones.

2. Los datos requeridos sobre la infraestructura ciclista. y. proyectos de obra que la
contengan: costo del proyecto, fecha de implementacion, caracteristicas de la
infraestructura, ubicacién exacta, longitud, y demas datos disponibles.

3. La informacion puede ser proporcionada en formatos KML, SHP, o en formatos PDF,

JPG u otro formato legible y claro.

4. lgualmente conducir a los municipios o instituciones/secretarias con infraestructura
ciclista o que poseen la informacién. La informacion es en torno a proyectos realizados
en la actual administracion y en las anteriores, ademéas de proyectos ya aprobados a
corto y mediano plazo.

6. Es muy importante contar con la ubicacion exacta del proyecto para representarla en

un mapa.

La finalidad de la peticion es registrar en una base de datos y mapa toda la

infraestructura ciclista alrededor del pais.
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Anexo 3. Tabla que muestra algunos documentos de respuesta sobre laIC

Respo
nsable

Atoton
il-co el
Alto,
Jalisc
0

Descripci
on

Se recibio
la longitud
lineal de la
cicloviay
el proyecto
gue esta
en
ejecucion,
sin ningun
otro dato
necesario
para su
digitaliza-
ciony
registro en
la BDIC.
Por lo cual
con las
noticas
periodisti-
cas, que
narran el
punto de
inicio y
entre que
calles
termina; se
logro
georrefe-
renciar la
ciclovia.

Parte de documentos PDF, KML-KMZ, hojas de calculo con
respuestas positivas de contar con IC

ING. JOSE SANTOS CARRILLO

ENCARGADO DE LA UNIDAD DE TRANSPARENCIA
PRESENTE

Sirva el presente para enviarle un afectuoso saludo de mi parte, asi pues me
permito dar contestacion al oficio Der/109/2019, INFOMEX:06842719 del dia 20
de Septiembre del 2019 enviado por su dependencia:

LA Ciclopista cuenta con 7.00 km y faltan por hacerse 10.5 km

Sin mas por el momento me despido de usted, poniéndonos a'sus 6rdenes para
cualquier duda o aclaracion.

ATENTAMENTE
ATOTONILCO EL ALTO, JALISCO=30'de Septiembre del 2019
2019, afio de la Igualdad de Género en Jalisco”
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La
Barca,
Jalisc
0]

Zapoti
[-tic,
Jalisc
0]

Se
obtienen
gran parte
de los
datos
solicitados
en una
tablay la
localiza-
cion de las
ciclovias
con mapa
base
satelital

ademas de

las
coordena-
das; con
ello, fue
digitaliza-
do con My
Maps.

Se
recibieron
las
medidas
de la
ciclovia
aunado a
descrip-
cion de la
su
ubicacion,

ademas de

un
fragmento
de imagen
satelital
con la
captura de

@

2018 - 2021

GOBIERNO MUNICIPAL DE LA BARCA, JALISCO

- ~0goc |
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS B0
INFRAESTRUCTURA CICUISTA, EN CABECERA MUNICIPAL DE LA BARCA, JALISCO. Ao e i
[Nowsne ema ARG DELIECUCION_| COSTO DF GROVR ] CODRDENADAS Urir SeacremETo 1 |
3 "‘M 013 s 981,280.85 | 23 Q756970.38 m E 2246770.85 m N MUNICIPAL
Wmmumwuumm
mumuﬂmmm
a-mvmmmumnw
LA SARCA JALISCO. (TRABRIOS REENCARIEYAMIENTO,
oy SeaviA 014 s 32390821 | 13 Q757086.42 m E 224669566 m N MURGPAL
[TALAMEA ¥ CALLE GARZA RE82L)
ETERD SANTA ROSA-LA BARCA
A N A o et 2038 $ 59379086 | 13075708542 m E 226669555 mN rauNiCiPAL

Dando respuesta a su Solicitud le informo que en Nuestro Municipio se
cuenta con un andador con Ciclovia el cual se ubica en el Ingreso
Oriente de la Cabecera Municipal con una longitud de 929.97 mi. Se
anexa croquis de Ubicacion del mismo.

Sin otro asunto en particular, me despido quedando a sus 6rdenes para

cualquier aclaracion al respecto y esperando una respuesta favorable.
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Valle
de
Guada
-lupe,
Jalisc
0]

la ciclovia
en ese

municipio,
la imagen

parece una

captura de
Google
Earth, por
lo que My
Maps
cuneta con
el mismo
mapa
base.

Una tabla
con los
nombres
de IC junto
con sus
coordina-
das,
aunado a
fechay
costo de
construc-
cion, junto
con la
instancia
responsa-
ble.
Aunque
falta las
coordena-
! das finales
‘ola
longitud
lineal, de
las
ciclovias.

“...hacer de su conocimiento que si contamos con ciclovias y ciclopuertos
en este municipio a continuacién hago la descripcion de cada uno de ellos:

Y=2324739.31

LOCALIZACION | FECHA DE:| COSTO ENTIDAD

CONSTRUCCION. | ESTIMADO RESPONSABLE
DE
MANTENIMIENTO

Camino rumbo a | 2014 $1,750,000.00 H. Ayuntamiento

la Presa del Salto de Valle de

Coordenadas: Guadalupe, Jal

X=746832.92

Y=2325048.82

Ciclovia

Parque 2016 $1,900,000.00 H. Ayuntamiento

Ecoturistica_ “El de  Valle de

Salto” Guadalupe, Jal

X=738849.45 ;

Y=2327229.83

Ciclovia

Ciclopuerto 2014 Preparatoria UDG

Preparatoria

ubDG

X=747095.19

Y=2324632.66

Ciclopuerto 2013 $6.000.00 aprox | H. Ayuntamiento

Unidad Aragén de Valle de

X=747457.21 Guadalupe, Jal
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Valle
de
Juérez
Jalisc
0

Una tabla
con los
nombres
de IC junto
con sus
coordena-
das
geografica
s inicial y
final,
aunado a
fechay
costo de
construc-
cion, junto
con la
instancia
responsa-
ble.
Ademas
de la
ubicacion
en imagen
satelital
(en blanco
y negro,
escanea-
da, por lo
tanto, no
fue muy
atil) que
sirvié'un
poco como
referencia.

RESPONSABLE "
NORERE DEL PROYECTO COSTOTOTAL | EIECUTOA DE OBRAY | LIBICACIONDE LA OBRA EU;PI:S:CDCE’UN
MANTENIMIENTO
PROYECTO INTEGRAL DE MOVILIDAD VALLE DE IUAREZJAL.
URBANA [CICLOVIA) EN LA CABECERA CBRAPUBLICA/ | CORDENADAS, INICIC:
MUNICIPAL, KM. 0.0 AL L9 CARRETERA |5 2857,14286| PEDRO BAUTISTA |19.939201,-102.954864, 014
VALLE OF JUAREZ A JIGUILPAN OROZCO TERMINO: 19539201 -
MICHOACAN, PRIMERA ETARA 102934681,

112




San
Pedro
Tlague
paque
Jalisc
0

Una tabla
con los
nombres
de IC junto
con
indicacione
sdela
ubicacion,
aunado a
fecha,
longitud y
costo de
construc-
cion, junto
con la
instancia
responsa-
ble. Sin
embargo,
con los
documen-
tos KML
enviados
por el
Estado se
logro tener
georrefe-
renciada
gran parte
de laIC.

Arg. Ricarde Robles Gdmeaz, Coordinador General de Gestiona Integral da la Giudad,
guien safald lo siguiente;

“respecio af punfo 1 da e solicifud gue ros ooupa, (e o gue esis mMUWGIHTD ceena cor
CICLOWVIAS: Ver cusarm bissdo:

En Iz zona centro o fienen Merfdioadas 5 ool predas:

Exsts un Bici estacionamiedn ocenfro de transferencia muwimods! en fa esfacion pemenco s o
fran e p o opers S TELIR;

C slofema b B cusmig can 12 estaciones en o Moo y son opsibadas par of MEW'
Iouiidaa y Transoorts del Cefado de Jalsce. .q,

For 'p gue ve al puafic 2 hage de Bu conccimyenfo gue esis coominacion no cwenfs con uranpJga
Nicalizacion s infressinchue de frangports an biossta, S embange fa obicdcin £8 desdibea Hﬂi?._ﬁ

clugoe Reemta ﬁ“a—.'_":
Reiferante af pwatn J, 50 desglosa i3 infommacide an el cuadic meens "—‘ “?"J‘
| Ubicacian km | Fechade | Conshuida ﬂo _‘ ,;:’
Congirecisn par
| Av, Jesus Michel Gonzaler antes de 8 | 7.6 g | soF | '
e julla, ‘
| Erdre cale R Vica y Penférico Sur '
[Av. Jesiis Michel Gonzdler antes de | 200 2017 TLAG, Manta
o Juif, Confratado: |
| Entre Ay, Gonzaker Galy Camma Ages o, 400 093 25
Armaniie,
Av, Adola Horn Jr. 50| 30Ty 218 TLAG. Manto
Ermfre Ay, Fermpeanl & Manzanio § Au Confratadn
San Wicton, 7, Thi.0H5 52
Camino al ITESO 120 2000 S0P *
Enlfe A, Liper Maleps y Penlénes Sur
Porifarica Sur A | 2 SIOF ===
Entfrg calle Chinahis Ay Daparfise
Boulevard Marceling Garcla | .74 207 SICP T
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Chihu
a-hua,
Chihu
a-hua

Huani-
maro,
Guana
-juato

Indican
gue por el
tamafo de
los datos
es
imposible
enviar por
correo, se
les
respondio,
otorgando
opciones
para
enviarlos
de
diversas
formas;
con lo cual
se
recibieron
archivos
SHPy
KMZ por
cada
ciclovia.

La
respuesta
fue un link
con el cual
se pudo
acceder a
una pagina
web, que
dispone de
la
descarga
de datos
en formato
KMZ.

1.- Si cuenta con infraestructura ciclisia.

2.- Respecto a este cuestionamiento, le comento que dicha informacion se encuentra
en archivos de esia Secretarioc de manera digital y que por el volumen del citado
archivo digital, nos es imposidle entregarlo por medio del Sistema INFOMEX y/o correo
electronico, por lo que se pone a su disposicion en las instalaciones de ésta Unidad de
Transparencia de éste Sujeto Obligodo, ubicado en el Edificio Hérces de lo
Revolucidn, Quinto Piso, Avenida Venustiano Carranza numero 803 Colonia Obrera en
la ciudad de Chihuahua, Chihuohua, en horario de labores es de |as 2:00 a las 15:00
horas de lunes o viernes.

3.- En la Ciudad de Chihuahuo en el oo 2012 se conshiuyé por parle de Gooierno del
Estado aproximacamente 16 km de vias ciclistas y bici estacionamientos en tframos los
norte, centro y sur aledanos al comredor froncal 1 de transporte publico, actudimente
se esta iniciando la elaboracién de proyecios para ciclovias complementarios en,el
centro histérico y en el radio de influencia de la UACH campus 1y 2.

4.- Para el Municipic de Chihuahua el Instituto Municipel de Planeacion y paraCiudad

Judrez el Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion.

% aldarna mpio kmz [ bolivar.det [2] ehe_guevara.dif [ ] gorzzlez_cosio.pri [ mifios_heraes.qpnj

7 aldama_mpio.cpg = balivarkmz 7 ehe_guevaraprj | ] gorzslez_cosio.qpj | ] nifids,heroes.shp
[ aldama_mpio.dbf [ belivargd 7| ehe_guevaragpj [7] gorzslez_cosie.shp [Tnidics_heroes.shi
[ aldama_mpio.prj [ bolivar.qgj [ che quevarashp [] genzslez_cosivshx [ ecampo.cpg
| aldama_mpio.api || balivar.shp | che quevarsshe =% juarer mpio. kmz |2 ocampo.dsf

| aldarma_mpio.shp | | balivarshx % division del nortedomz | | juarez.cpg = acampo.kmz

7 aldarma_mpio.she = calle 15k | division_narte.cpg =] juarez.dhf | 1 ocampo.pr
= arture de cordovakmz = calle 20k division_norte.dbf = juarezkmz [ ecampo.qgi
[ arturo_cordova.cag [T calle 15.cog [ division_norte.pij [ juarez.prj [ ecampo.shp
|} avture_cardov dbf 2 celle_15.dbf [ divisian_norte.qpj ot W, ) acampashx

| artura_cardova. prj | Jealle_15.pr | division_narte she | ] juarez.shp | ] secialisme.cpg

7 arturo_cordova.qpj | calle_15.qpj | division_narte.shi |7 juarez.sho = socialismo.dbf
[ arturo_cordova.chp [7] calle_15.5hp < flores magondemz [ juarez_mpic.cpg 2 sedalismodenz
[ arturo_cordovashe [7] calle 155k [ flores_magon.epg [} juarez_mpio.dbf [ sedislismo.pi
) arturo_mortecpg ] calle_20.cpg & flores. rmgon.df [ juares_mpic.gri ] swcisksmo.qpi
|} artura_morte.dbé | ealle_a0.dif ' flores_magon.pg | ] juarez_mpic.qpj | ] secialisme.shp

| arturo_montepri | calle_20.pr | flores_magen.qgi [] juarez_mpin.shp [ socilismo.sh
7 arturo_menteqp) [7] calle_20.qp) [ flores:magon.shp [7] juarez_mpio.shx = toribic orega.kmz
[ arturo_monteshp [ ealle_20.shp 17 flores_ magon.shi < mision de santz barbarakmz [ ] toribic_otega.cog
[ arturo_mornteshs [T cslle_20she = francizco villakmz 7] misien_stbarbars.cpg |2 toribic_ortegs.dbf
2 bles ceno sntonio de monteskms S5 od gueterokimz || Franciseo_ville.cpg | i} mision_stbarbars dbf | | toribic_ortega.prj
= blas conokmz | Tedguerrercpg 2] francisco_vills.dbf || mision_stbarbara.prj || taritic_ortega.qpi
[ blas_cana.cpg (& cd_guerrern.dbf [ francisco_villa prj [ 7] mision_stbarbara qpj [7] torivin_ortega.shp
(] blas_cane.dbf [ ediguerrerc.pij [ franciseo_villz.gpj [7] misien_stbarbarz she [ toribic_ottegashe
[ bles_cana.prj [ et guerrerogp | franciseo_vills she 7] misicn_stbarbars s = torre norekmz

' blas_canc.gpj [Nt _guerrsroship " Francisco_vills.shx < nifios heroes mpio.kmz | | torre_norte cpg

blas_cana.shp [ lcd_guereroshe = gonzaler cosiobmz [ nifios_heroescpg =] tome_narte.dbf

7 blas_cana s cheguevarskmz | gonzaler_cosio.cpg =] nifios_heraes.dbf | ] rarre_norte.pr

[ bolivaregg [] che_guevara.cag gonzalez_cosio.df [ nifies_heroes.prj [ torre_norteqa]

PUBLICA DEL MUNICIPIO DE HUANIMARO

Presente:

tarre_norte.shp
7 torre_norte.sho

== vicente guerecakmz

[ vicente guersca.cpg

| wicente guersca dbf
| vicente_quersca.prj
" vicente_guensca.opj

[ vicente_guereca.shp

[ wicente_guereca shy

Sea este medio el portador de un cordial saludo, de la misma manera me
permito dar contestacién a su atento oficio niimero MHG/UAIP/0465/2019: donde
nos solicita le informemos si el Municipio cuenta con infraestructura ciclista, tales

como ciclovias, ciclopuertos, biciestacionamientos,

centro de transferencia

multimodal entre bicicleta y transporte piblico y sistema de bici-publica, entre otros:
al respecto, me permito informarle que nuestro municipio cuenta con una ciclovia,
misma gue se ubica en la carretera Huanimaro - San Cristébal

Anexo link:

hitps.//huanimaro.mx/nextcloud/index.php/s/7PNMaGrE 3mWBacQ

Lo anterior con la finalidad de dar contestacion a la solicitud con nimero de
folio 02663319 realizada por el C. Luis Fernando Cruz Guzman
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Celaya Unatabla

Guana
-juato

con los
nombres
de IC junto
con su
descrip-
cion de la
ubicacion
de las
zonas
donde
estan la
IC, aunado
afechay
costo de
construcci
on, junto
con la
instancia
responsa-
ble.
Ademas
de la
ubicacion
en imagen
satelital
(en blanco
y Negro,
escanead,
por lo
tanto, fue
complicad
ala
digitaliza-
cion, pero
se logré
con éxito).
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CROQUIS DE UBICACION DE CICLOVIA EN EL EJE NOR ORIENTE

taTes 0

2DA ETAPA PENDIENTE (APROXIMADAMENTE 50436 METROS)

~— . »

1ER ETAPA EN CONSTRUCQION {APROXIMADAMENTE 1,072.5 ROS)
CICLOVIAS
COSTO ENTIDAD ARD DE
N usicaqion N ESTIMADO ADMINISTRADORA | CONSTRUCCION
1 [EJEJUAN PABLO Il CAMINO A JDFRE A PROL MONTE OLIMPO 19.5 MOP MUNICIPIC 2006
2 |PARQUE LINEAL BORDA DEL RIC LAIA AMBAS MARGENES, DEL 15 MDP MUNICIPIC 2008
PUENTE ALTERNG TRESGUERRAS AL PUENTE
GARAMBULLO
3 [AV. SALVADOR ORTEGA EJE CLOUTHIER A ANTES DE LLEGAR A AV, 3.9 MDP MUNICIPIO 2014
ELEROS
4_[AV. LAS TORRES EJE CLOUTHIER A COL, VILLAS DEL BAJIO Il 12 MDP WIUNICIPIO 2014
S _|AV. FRANCISCD JUAREZ AV, CONSTITUCION A BULEVARD A.LM. 1.5 MDP NIUNICIPIO 2018
6 |BENITO LEON/ANTONIO RABAGR  [BOULEVARD A.LIM. A MUTUALISMO 0.5 MDP WMUNICIPIO 2017
7 _|EJE CLOUTHIER AV, TECNOLOGICO A AV. SALVADOR ORTEGA 4.5 MD? WMUNICIPIO 2017/2018
3 |AV. TECNDLOGICO AV, MEXICO JAPQN A PUENTE CAPUFE 3.5MDP MUNICIPIO 2018%
Q_|COM. SAN JOSE ELNUEVD AV, MIGUEL HIDALGO 1.7 MOP MUNICIPIO 2018\
Yo 4
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Pue-
bla de
Zara-
goza

Ciu-
dad de
Méxi-
co

Archivo
KMZ con
laIC de la
ZM de
Puebla, la
cual envia
la
Secretaria
de
Movilidad,
cuenta
con:
nombre,
tipo de
cicloviay
longitud.

Archivo

IC de la
CDMX,
envia por
la
Secretaria
de Obras y
Servicios,
cuenta
con:
nombre,
tipo de
cicloviay
longitud,

PROYECTO

18 SUr

18 Sur

4 Paniente
4 Paniente
4 Paniente
4 Poniente
43 Poniente
7 Sur

9 Sur

9 Sur

9 Sur
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Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Carmelitas

MNacional
MNacional
MNacional
MNacional
MNacional
MNacional
MNacional
MNacional

Centro

Centro

Centro ol
Centro ...
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Ootorret e nsnried [
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KML conla "wuvg ..
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- % e de datos praciget

reunser

QA -

TIPO

Puente ciclista
Ciclovia
Prioridad Ciclista
Ciclocarril
Ciclocarril
Ciclocarril
Ciclovia
Ciclocarril
Ciclocarril
Ciclocarril

DIRECCION
bidireccional
Unidireccional
Unidireccional
unidireccional
unidireccional
bidireccional

unidireccional |

unidirecciona

unidireccional

unidireccional
—_— —_ —

Prioridad ciclista_unidireccional |
Prioridad ciclista Iﬂidirecgional

Ciclocarril

Ciclocarril

Ciclocarril =

Prioridad ciclista

Prioridad ciclista

Ciclocarril
_TCi_cIocaniI

_Prioridad ciclista

[ ¢ _LPrioridad ciclista

Ciclovia

Ciclovia

Ciclovia

Ciclovia

Prioridad ciclista
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unidireccional
unidireccional
unidireccional
unidireccional
unidireccional
unidireccional
unidireccional
unidireccional
unidireccional
Unidireccional
unidireccional
unidireccional
unidireccional
unidireccional

SENTIDOS CLASIFICAC

0 Puente ciclista.

1 Ciclovia unidireccional

. 1 Prioridad ciclista unidireccional
Vllgiclmﬂril unidireccional
1 Ciclocarril unidireccional
Elciclocarril bidireccional
1/Ciclovia unidireccional
1 Ciclocarril unidireccional
1 Ciclocarril unidireccional
1 Ciclocarril unidireccional
1 Prioridad ciclista unidireccional
1 Prioridad ciclista unidireccional
1 Ciclocarril unidireccional
1 Ciclocarril unidireccional
1 Ciclocarril unidireccional
1 Prioridad ciclista unidireccional
1 Prioridad ciclista unidireccional
1 Ciclocarril unidireccional
1 Ciclocarril unidireccional
1 Prioridad ciclista unidireccional
1 Prioridad ciclista unidireccional
2 Ciclovia unidireccional
reccional

reccional
1 Ciclovia unidireccional
1 Prioridad ciclista unidireccional

Longitud
0.188541
0.792803
3.296429
1.203545
1.225702
0.430057
0.535585
0.162244

0.58174
0.111375
0.890015
0.892274
0.854276
0.178375
0.166986
0.138459

0.13508
0.128313
0.121999

0.70489

0.71548
4.631111

0.6746
0.538424
0.539605
0.375831
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Anexo 4. Modelo para el registro nacional de infraestructura ciclista, a
través de una aplicacion para dispositivos moviles (32 fase)

Propuesta de solucion

Algoritmo proyectado
Usuario inicia su e
3 - - Finaliza
recorrido en cnclovna X
Registra .
| fg truct ¥ captura
nfraestructura Mbutd
dela
k ticlovia

"
a8
-

Q
CiONNcTo

Administrador Envio de

Administrador publica Recibe correo y :
en la nube valida informacion 1 Crigge
™XTy
‘ fotos
tomadas
en ruta

[ — 0

Fuente: (Balladares & Pérez, 2019)
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Anexo 5. Informacion obtenida por redes sociales

Casos de la informacion obtenida por redes sociales, ciclistas y organizaciones

Le comparto los cidlopuertos de Acapulco, que levant6 la Arq. Anahi Gatica Google Maps
L

maps.app.goo.gl

ciclopuertos acapulco - Buscar con Google Ruta compartida

www.google.com Desde El Pueblito del Revolcadero hasta Revolcadero 22 por Revolcadero
4 min (1.2 km)
Se evitan feyris

1. Dirigete al ceste por Revolcadero.
2. Liegada a la ubicacidn: Revolcadero 22
Para consultar esta ruta, visita |

de L Rmna

No hay mucha poblacion.
Conea la orilla de una laguna. o5,

Antes no habia banqueta y Ia calle era de un solo camil.

Pavimentaron la calle y le hicieron de un lado banqueta y del otro lado ciclovia

Q Laboratorio de Espacio Publico en México®

Hilo con curiosidac latos sobre las dclovias en , gracias al mapa
interactivo del Area Metropolitana de Puebla - LEPMX

La cultura de la movilidad va cambiando hacia la seguridad vial y la
sostenibilidad

Dsatiolios

@ Espacio r":u blico’

#ptuzigacto: 3 oe cen de 2018

Elmapa con la Infraestructura ciclista de la civdad
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Armando Pliego Ishikawa X

@» Ciclovias interurbanas y rurales :3

@5 Adrian
La mejor ciclovia que existe en todo México es la conecta a la localidad
de Popola con Valladolid.

Los coches estan imposibilitados a circular por ella. El camino méas
ecto a Popola es por la ciclovia; los coches tienen que dar toda la
vuelta por la carretera.

éﬁ. Alex C. Vicuiia

Fue elaborado por la secretaria de movilidad municipal

ﬂ% Alex C. Vicuiia

En este mapa lo puedes verificar
Plan Emergente de Infraestructura ¢

@ Fernando Cruz

Hola. me podrias ayudar 1a ubicadén de Ia dclovia: entre que calles y
longitud aproximada, por favorc

B, Adriani@
\ va de avenida Mario Colin a Ia altura del mercado de Tenayuca por avenida
100 mts. Hasta llegar a calz. Santa Cedlia en el Tenayo

Plan Emergente de Infraesf
Adriand
Y sonentre 18y 19 k
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Anexo 6. Mapas entorno a la movilidad ciclista

6.1. Atropellos a ciclistas por vehiculos motorizados a nivel Estatal en 2019
6.2. Porcentaje de viviendas con automovil como medio de transporte 2020
6.3. Porcentaje de viviendas con bicicleta como medio de transporte 2020
6.4. Porcentaje de uso de la bicicleta para ir a la escuela 2020

6.5. Longitud de infraestructura ciclista (km) por Estado 2021

6.6. Porcentaje de uso de la bicicleta para ir a trabajar 2020
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6.1. Atropellos a ciclistas por vehiculos motorizados a nivel Estatal en 2019
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6.2. Porcentaje de viviendas con automévil como medio de transporte 2020
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6.3. Porcentaje de viviendas con bicicleta como medio de transporte 2020
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Anexo 7. Porcentaje de viviendas con automovil como medio de transporte 2020.
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Anexo 8. Mapa con la IC, atropellos a ciclistas y porcentaje de viviendas con
bicicleta

8.1. Aguascalientes
8.2. Chiapas

8.3. Chihuahua

8.4. Coahuila

8.5. Durango

8.6. Estado de México
8.7. Hidalgo

8.8. Michoacan

8.9. Nayarit

8.10. Nuevo Leodn
8.11. Oaxaca

8.12. Quintana Roo
8.13. Sinaloa

8.14. Sonora
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8.2. Chiapas
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8.3. Chihuahua

‘m Lov e oep sevaping ep pepiiquodsip sp

qee

£6 VIS QVaIOIMd
o VAYAI 3
90 WLINDNVEVIADTID
80 NCTIIWVD
££SYACE HOd OAWLIWI1Ea
(W) ONOT 31 0diL
20T - %OL
Z0b-0
V13131218 NOD SYANTIAIA
euecun pepieao [ |
[edpunw g 77
jeyeysa awy 3

BRIRRRepoNd ——
BPRADY
PIBNHLIPG-PIADD) e
ugpwe) ——

SESLIRG J0d OPELLUYD () =—
VLSO VHNALDNYLSIVHAN|

\\\l\.x....\\\ﬂ

[sree, LNy

;Ev.\,
75

-
S0DI4VYD030 SILIW/T A

(PuEapd ofeq |3 BcenLyD oD usedine (76
p101) sejpdonp 1o £ Zk ueguasued ()

2 enyenyiy) 3p odPILN |3 US D] NS BLUS),

¢

000'STi
wis + € T L o

ooo;sti

000061€

000007E

w
GO00LL

w w o w
cooogk o000atL oooooT- 00D0IT

ooooiTE

132



8.4. Coahuila
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8.5. Durango




8.6. Estado de México
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8.7. Hidalgo
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8.8. Michoacan
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8.10. Nuevo Ledn
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8.11. Oaxaca




8.12. Quintana Roo
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8.13. Sinaloa
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8.14. Sonora
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Anexo 9. Congreso: Movilidad urbana y Calentamiento global




Anexo 10. Congreso Nacional de Ciclismo Urbano, Aguascalientes, 2018
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Anexo 11. Concurso Nacional de Trabajo Universitario 2019, Utilidad social de la
transparenciay el derecho de acceso a lainformacion publica.

El Instituto Nacional de Transparencia, Acceso

a la Informacion y Proteccion de Datos Personales

se complace en otorgar el presente

Reconocimiento

por haber obtenido el Primer Lugar, categoria A en el

con '%Lelhf.d NACIONAL

7 ==Y

UNIVERSITARIO

2019

Utilidad Social de la Transparencia v ¢l Derecho de Acceso a la Informacion Publica
por su trabajo: Base de Datos y Mapa Web de Infraestructura
Ciclista de la Repriblica Mexicana

Ciudad de México marzo de 2020

Francisco Javier Acufia Llamas Blancad Lilia Ibarra Cadena
Comisionado Presidente del INAI Comisionada del INAI y Coordinadora
nanente
ian del Derecho
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Anexo 12. Congreso Internacional de Parques Urbanos, Ledn, 2020.
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Anexo 13. Pre-finalista (mejores 10) en el ler Concurso de Innovacion paralos

Estilos de Vida Sostenibles México 2020.
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