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Resumen:

Como producto del crecimiento expansivo y desordenado de las poblaciones, las
ciudades cada vez afrontan problematicas de mayor complejidad en cuanto a
movilidad y la afeccion en la calidad de vida de sus habitantes. La bicicleta cumple
un rol fundamental entre las principales estrategias para mitigar las problematicas

de movilidad urbana, siendo un medio de transporte rapido, efectivo y econémico.

La presente investigacion estudia la factibilidad de un Sistema de Bicicletas Publicas
(SBP) como alternativa de movilidad para la zona universitaria de una ciudad
mediana. Para lo que se propone un método mixto; que por un lado evalla la
infraestructura ciclista, y, por otro lado, se realiza el andlisis de la percepcién
estudiantil. En cuanto a la evaluacion se procedié con la constatacion de sus
caracteristicas geométricas, estado y sefalizacion. Por el lado de la percepcion
social, se aplicé una encuesta a la poblacién objetivo.

Como resultados, se determina la factibilidad del SBP como alternativa de
transporte para la comunidad universitaria, obteniendo que la infraestructura ciclista
fisicamente se encuentra en buen estado y ofreciendo buenos niveles de servicio.
Por otro lado, las encuestas reflejan una alta aceptacién al uso de la bicicletay a la
implementacion de un SBP por parte de los estudiantes, pero se identifica que la
percepcion ante las variables de seguridad y cultura vial tienen una calificacion
regular, reflejando que existen falencias en la sefializaciéon y en la infraestructura
ciclista, pero sobre todo en el respeto de la jerarquia de la piramide de movilidad.
Asi se determina que, si es factible la implementacion del sistema con las
condiciones actuales de la ciudad y la alta aceptacion de los estudiantes, pero se

debe fortalecer la seguridad y la cultura vial.

Palabras clave:

Bicicleta publica; Bicicleta compartida; Percepcion de aceptacion; Estudio de
Factibilidad; Movilidad Activa.
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Introduccién

Los proyectos publicos de movilidad tradicionalmente han basado el desarrollo en
la priorizacion del transporte motorizado a través del metro, ferrocarril, autobus,
tranvia y el automdévil (Bea Alonso, 2009). Debido a la saturacién y los resultados
de este tipo de sistemas, algunas ciudades europeas se interesaron en estudiar e
implementar sistemas de transporte alternativos para la movilidad de sus habitantes,
donde la bicicleta cumple un rol fundamental. Esto para disminuir los tiempos de
espera y traslado de sus usuarios en las distancias cortas y medias, donde el auto

es ineficiente.

A partir de las distintas iniciativas europeas para mitigar los problemas de movilidad
de sus ciudades y brindar alternativas de transporte a los habitantes, surgen los
sistemas de bicicletas compartidas o mayormente conocidos como Sistemas de
Bicicleta Publica (SBP), los cuales consisten en el préstamo o alquiler de dichos
elementos como medio de transporte individualizado para trasladarse hasta un

destino o punto de trasbordo hacia otro medio de transporte.

En el mundo, actualmente se estima que operan 1,721 Sistemas de Bicicleta
Publica, con casi 9 millones de bicicletas en circulacion. Entre los mas destacados
por su magnitud, funcionamiento y tiempo en el mercado se encuentran los SBP de
Hangzhou; Taiyuan, en China; Paris, Francia; y el de Nueva York, en Estados
Unidos. Sin embargo, existen casos en los que su implementacién no ha tenido éxito
como es la situacion de Singapur (Arroyo & Gamez, 2022) o inclusive la misma
ciudad de San Luis Potosi y el servicio de “Yoy” (Tololoche & Silva, 2021).
Generalmente se dice que los problemas en su funcionamiento existen cuando los
SBP han sido basados en la experiencia de las autoridades y el presupuesto

disponible, en lugar de considerar las necesidades y expectativas de los usuarios.

En el caso de México debido al crecimiento elevado de su poblacién y las ciudades,
también se ha sumado a la iniciativa de implementar SBP como alternativa de
movilidad, casos como el de Ecobici en Ciudad de México y MiBici en Guadalajara

son referentes a nivel nacional, de Latinoamérica e incluso alcanzando renombre a
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escala mundial (Robles, 2016). Ciudades como Querétaro y Toluca también
cuentan con sistemas similares y por otra parte ciudades como Monterrey, San Luis
Potosi, entre otras, han iniciado proyectos de movilidad en primera instancia con
incorporacion de infraestructura ciclista como ciclovias y ciclocarriles compartidos,
pero que las mismas aun disponen de pocos kildbmetros y baja conectividad a

diferencia de las ciudades mencionadas anteriormente.

En contexto con el presente estudio y de manera introductoria, es importante
sefialar que a inicios del afio 2020 la ciudad de San Luis Potosi cont6 con un sistema
de bicicleta publica basado en el alquiler de bicicletas para la movilidad y el turismo
través de una aplicacion digital, el sistema denominado “Yoy Bike Sharing” operado
por Motum, una empresa privada mexicana (Plano Informativo, 2020). En una etapa
inicial se habilitaron 150 unidades distribuidas en diferentes puntos de la ciudad,
pero con el paso del tiempo el sistema y sus unidades se suprimieron (De la Rosa,
2021). Su CEO Rodrigo Bejarano Alconedo comunico, que la principal causa del
fracaso y cese del servicio obedecié a los robos de sus unidades a pesar de que
contaban con un sistema de geolocalizacion para la ubicacion de las mismas
(Rangel, 2021; Tololoche & Silva, 2021).

Por lo que, en congruencia con las nuevas politicas de desarrollo sostenible, las
experiencias del SBP anteriormente implementado, los resultados de otros similares
que han tenido éxito, y conociendo los grandes beneficios de la movilidad activa en
las ciudades, asi como para sus habitantes; se evidencia a lo largo del documento
la necesidad de explorar el abordaje metodologico que deberia considerarse para

la implementacién de un SBP en la zona universitaria poniente de San Luis Potosi.

De esta forma se decidi6 estudiar la factibilidad técnica y social, a partir de la
evaluacion de la infraestructura, y el analisis de la percepcion de los estudiantes
respectivamente, debido a que al momento no se consideran abordados por las
autoridades y que de igual manera se desconoce 0 no se encuentran registros e
informacion adicional que puedan corroborar que la empresa Motum en su momento
haya analizado la factibilidad de implementacion del sistema en la ciudad. Esto con

la intencionalidad de recopilar las percepciones personales y factores técnicos que
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interfieren o favorecen para una futura posible implementacion del sistema. Lo que
permitira en caso de ser favorable, abordar su planificacion basandose en
estrategias y recomendaciones para su adecuada implementacion que se detallaran

en el documento.

Como se ha dejado ver a lo largo del documento, el objetivo general del estudio
fue determinar la factibilidad de un sistema de bicicletas publicas como alternativa
de transporte en la Zona Universitaria Poniente de la UASLP. En consecuencia, la
investigacion hizo uso de los siguientes objetivos especificos: 1) Evaluar la
infraestructura de movilidad existente, asi como sus limitaciones para la
implementacion de un sistema de bicicleta compartida; 2) Mapear la cantidad de
estudiantes en las colonias donde se generan los viajes; 3) Entender las
necesidades, preferencias y percepcion del publico estudiantil. Lo anterior se
plante6 para alcanzar el objetivo general del estudio.

De esta forma los objetivos permitieron atender a la pregunta de investigacion
gue concierne a ¢De qué manera es factible la implementacion de un sistema de
bicicletas compartidas como medio de transporte alternativo en la Zona Universitaria
Poniente de la ciudad de San Luis Potosi para satisfacer la necesidad de movilidad

de los estudiantes?

Como hipétesis del estudio se mantiene que, pese a riesgos como falta de cultura
vial y escasa infraestructura ciclista, es factible implementar un sistema de bicicletas
publicas para la movilidad estudiantil si se fortalecen la cultura vial, la sefializacion
y el mantenimiento de la infraestructura, ademas de promover politicas publicas

para proteccion a peatones y ciclistas.

La delimitaciéon de la presente investigacion se realizO de manera espacio
temporal, localizando el estudio en la zona universitaria poniente de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi, durante los estudios de maestria del autor en el
periodo correspondiente a enero del afio 2023 hasta julio del afio 2024, y donde el
objeto de estudio se enfoca en la movilidad activa y no motorizada, en este caso

particular como referencia la bicicleta publica.
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llustracion 1.- Localizacion de la Zona Universitaria Poniente de la UASLP.

La relevancia e importancia del estudio surge porque, en el ambito de la movilidad
urbana al tratar la bicicleta, en varios escenarios ha demostrado ser una opcion
viable y eficiente para abordar la problematica de movilidad de las ciudades. Donde
Gonzalez Tejada (2007) expone que la combinacion perfecta para una buena
movilidad urbana estd en encontrar el balance idéneo entre el uso de bicicleta

compartida con el uso del transporte publico, buscando una ventaja sobre el
automovil privado.

Por lo que hoy en dia cuantiosas ciudades del mundo, dentro de sus planes de
desarrollo y urbanismo, consideran la ejecucion de las denominadas calles
completas, las cuales cuentan con la incorporacion de ciclovias y carriles tanto
segregados como compartidos con el automovil y peatones (Ley General de

Movilidad y Seguridad Vial, 2022). De esta manera fortaleciendo los sistemas viales,
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mejorando la movilidad, brindando accesibilidad, seguridad, y promoviendo la

jerarquizacion de la movilidad en los espacios publicos.

Ademas de la presencia de infraestructura ciclista, resulta necesario fomentar el uso
de la bicicleta con programas y con alternativas publicas como los SBP, que son un
modelo de medio de transporte que proviene desde Europa y desde su
implementacion han tenido gran acogida a nivel mundial, donde Latinoamérica no
ha sido la excepcion, teniendo muchos casos de éxito en Argentina, Colombia y
México (Arroyo & Gamez, 2022). El objetivo de estos sistemas es brindar una
alternativa de transporte que sea parte de la movilidad urbana satisfaciendo las
necesidades de una poblacion, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los
habitantes, complementar al transporte publico y reducir las emisiones

contaminantes emitidas a la atmosfera.

Dentro de los beneficios de los Sistemas de Bicicletas Publicas se encuentran la
disminucién de la congestion vehicular, costos de inversion y mantenimiento bajos,
ahorros en la economia de los usuarios, accesibilidad, conectividad y flexibilidad; de
igual manera se evidencia el ahorro de consumo de combustible que a su vez
disminuyen emisiones de gases Yy ruido a la atmosfera (Martinez, 2009), aumento
del turismo (Rivera Gonzalez et al., 2012), ademas del incremento de la actividad

fisica de la poblacion (Sarmiento et al., 2017).

A partir de lo expuesto, y conociendo los beneficios de estos sistemas, surge el
interés de estudiar la factibilidad de implementacién de un SBP en la ciudad de San
Luis Potosi, ciudad que ya ha manifestado el interés en la implementacion de
ciclovias. En consecuencia, es importante para la ciudad y sus actores principales
conocer si es factible la implementacion de dichos sistemas y, a su vez, contar con
estrategias para implementar un sistema de bicicletas publicas para la ciudad, ya
gue puede atenderse distintas necesidades de la poblacién, ademéas de generar
grandes beneficios como los mencionados por el Instituto de Politicas para el
Transporte y Desarrollo (ITDP, 2018), donde reducen la congestion vehicular y
mejoran la calidad de aire, complementan el transporte publico y aumentan la

accesibilidad, mejoran la imagen del ciclismo y costos.
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Marco referencial:

Los sistemas de bicicleta publica han surgido como una alternativa de transporte
que brinda aportes a la movilidad urbana a nivel mundial, por lo que, mediante
iniciativas publicas y privadas, se ha expandido por distintas ciudades, la cobertura
de este tipo de servicio, para mejorar la calidad de vida y el bienestar de los
habitantes. En México, segun las cifras del estudio “Ciclismo en el mundo” (Ipsos,
2022), el 29 % de la poblacion adulta utiliza la bicicleta una vez por semanay se
estima que el 65% de la poblacion sabe como andar en bicicleta. También del
estudio se conoce que alrededor del 33 % de encuestados cuentan con una bicicleta
en casay que el 11 % la utiliza como su medio de transporte diario para distancias

de hasta 2 kildbmetros.

Para el presente trabajo se han considerado investigaciones relacionadas que
ofrecen diferentes enfoques sobre el tema de estudio, mismas que seran detalladas

a continuacion y refiriendo su relevancia para el presente documento:

e “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE
BICICLETAS PUBLICAS EN LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO COMO ALTERNATIVA DE MOVILIDAD
SOSTENIBLE”.

Autor: Francis Omar Carguaytongo Costales
Origen y Fecha: Riobamba — Ecuador (2021)

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) tiene como poblacion a
18,905 personas, su campus posee un area de 119.5 hectareas, que cuenta con
19,20 km de infraestructura vial para la circulacion de estudiantes, docentes y
personal administrativo. El uso desordenado y excesivo del vehiculo motorizado ha
generado alta congestién, mala imagen de la institucion, inconformidad de los
usuarios y falta de estacionamientos. Por lo que la investigacion pretende analizar
la factibilidad de implementacion de un SBP para circulacion interna en la institucion,

como medida alternativa de transporte hacia una movilidad sostenible. Por lo que
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se recopilan datos de usuarios a través de una encuesta para categorizar al usuario
y conocer los motivos y limitaciones de sus viajes. A partir de ello se analiza la
factibilidad humana, ambiental, econdmica, social y técnica; concluyendo que es
factible la implementacién de un SBP para circulacién interna de la comunidad
universitaria en el campus. Finalmente, el autor propone una propuesta con un
namero estimado de estaciones, tomando en cuenta un area de mantenimiento, y
determinando el nimero de bicicletas necesarias para la operatividad adecuada y
el presupuesto de inversion. Este estudio es de gran interés para la ESPOCH ya
que sera la entidad que financie la implementacion y operacion del sistema sera
gratuito para su comunidad universitaria. Cabe resaltar que las instalaciones de la
universidad disponen con un gran nivel de infraestructura ciclista, contando con
ciclovias que practicamente cubren todo el campus, esto fue posible debido a la
buena disposicion de las autoridades de la escuela y su vision para mejorar la

movilidad interna en las instalaciones.

e “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE BICICLETA PUBLICA DESDE EL CANTON RIOBAMBA
HASTA EL CANTON GUANO”.

Autor: Alex Raul Layedra Pefia
Origen y Fecha: Riobamba — Ecuador (2020)

El documento pretende realizar un estudio de factibilidad para implementar un SBP
de cuarta generacion como medio de conexion entre dos cantones. El estudio se
fundamento6 en una compilacion de informacion a través de una encuesta aplicada
a los habitantes y turistas de la cual se pudo identificar los factores que reprimen el
uso de la bicicleta, aceptacion y disponibilidad de pago por el servicio de alquiler. El
estudio se enfoca al campo de la Ingenieria en Gestion del Transporte, por lo que,
una vez determinada la factibilidad, establece las rutas y sus caracteristicas de
disefio geométricas, numero de estaciones, bicicletas, parqueos y areas de
mantenimiento. Los analisis respectivos fueron realizados desde las perspectivas
ambiental, econdmica, social y técnica, resultando que, si es factible implementar el
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sistema pero que se debe complementar con programas de fomento y
fortalecimiento de uso de la bicicleta, asi como de cultura vial en cuanto al respeto
de los distintos tipos de transporte, priorizando la jerarquizacion de la piramide de
movilidad. Lo ultimo es relevante para nuestro estudio, porque manifiesta un indicio
de que los programas de fortalecimiento de uso de la bicicleta tienen un gran aporte
para el funcionamiento de los SBP y que no por contar solo con la infraestructura

adecuada se garantiza el éxito de un sistema de estas caracteristicas.

e “PROPUESTA DE MODELO DE UN SISTEMA DE BICICLETAS
PUBLICAS EN LA LOCALIDAD DE USAQUEN EN BOGOTA D.C.
COMO ALTERNATIVA DE MOVILIDAD”.

Autores: Elkin Javier Cruz Hurtado & Cynthia Fernanda Paez Callejas
Origen y Fecha: Bogota - Colombia (2018)

La investigacion propone establecer las caracteristicas relevantes para determinar
un modelo de bicicletas publicas, para lo que se realiza un diagnostico basado en
la observacion en la localidad y se aplica una encuesta para recoger mas
informacion de expectativas del usuario y su percepcion de aceptacion. De igual
forma, se sustenta en una revision de literatura de otros SBP para establecer los
factores principales que el sistema propuesto debe contar para su éxito. Entre los
factores mas importantes como producto del estudio se identifica la seguridad, la
infraestructura, la normatividad, asi como también el precio del servicio. De este
estudio se rescatan criterios importantes como: no es necesario un alto indice de
ocupacion de bicicletas en las ciudades para que el sistema tenga éxito, por lo que
es mas importante incentivar a las personas con los beneficios del uso de este
medio como transporte. El autor resalta que se debe implementar tecnologia para
automatizar los SBP con la finalidad de un correcto funcionamiento. A manera de
conclusion, la propuesta se basa en las etapas y metodologias necesarias para
efectuar SBP eficientes y que a su vez generen no solo beneficios para el medio
ambiente sino también para la calidad de vida en las personas. Una aportaciéon
notable del autor es que para asegurar el funcionamiento de estos sistemas se

Péagina | 17



requiere la incorporacion de la tecnologia, por lo que nos da un punto de partida

para nuevas propuestas de SBP en las ciudades.

e “MOVILIDAD URBANA EN TRANSPORTE PUBLICO EN EL AREA
METROPOLITANA SLP CENTRADA EN LOS ESTUDIANTES DE LA
ZUP”.

Autor: Luz Edith Narvaez Carrizalez
Origen y Fecha: San Luis Potosi - México (2017)

La investigacion en mencion se realizo para la Zona Universitaria Poniente de San
Luis Potosi, surgida por la preocupacion por la calidad de la movilidad en el sector.
El trabajo busca identificar los desplazamientos generados segin una actividad
académica en la ciudad, definiendo la relacion origen-destino comparativa con el
servicio de transporte publico. Por lo que su autora consideré desde la perspectiva
de la movilidad, un disefio centrado en las personas y las relaciones que se
establecen con el entorno fisico, al igual que con las actividades urbanas. El
proyecto reconoce la forma y en qué condiciones se mueve la poblacion de distintos
sectores para lo cual divide a la ciudad en cuadrantes. De esta forma bajo el andlisis
de sus poligonos entiende mejor la movilidad de la comunidad universitaria que
acude a la Zona Universitaria Poniente, lo que le permite proponer para cada
cuadrante estrategias alternativas que puedan mitigar los problemas de movilidad.
Entre ellas se encuentran la movilidad no motorizada, la intermodalidad en los viajes
y la mejora en la eficiencia del transporte publico basado en el uso del camion. En
este caso, esta investigacion aborda la misma area de estudio y considera una de
las estrategias de la autora, que hace referencia al transporte en bicicleta hacia la
ZUP desde origenes menores a 4 km (Cuadrantes | y 1), lo que permite corroborar
gue la seleccion del area de estudio para esta investigacion es un punto de partida
para analizar la viabilidad de implementaciéon de un SBP porque se podria pre
visualizar de su estudio que si existe un nicho de la poblacion satisfecha por el

servicio.
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e “GUIA DE PLANEACION DEL SISTEMA DE BICICLETA PUBLICA”.
Autor: Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP)
Origen y Fecha: México (2018)

Este documento es de los mas relevantes a nivel Latinoamérica para la planeacion,
planificacion e implementacioén de SBP, ya que ha recopilado experiencias y criterios
técnicos de sistemas precedentes y recomendaciones obtenidas de los sistemas
exitosos, por lo que para esta investigacion resulta considerarlo para determinar la
factibilidad. Esta guia metodoldgica se realizo para fortalecer la toma de decisiones
en todos los procesos que involucran a los actores y administraciones, con el
objetivo de reducir la brecha entre los paises desarrollados y en vias de desarrollo
en relacion con las experiencias implementadas de sistemas de bicicletas publicas
(SBP). La cual sirve para fortalecer y esclarecer los procedimientos necesarios o
relevantes para la implementacion de dichos sistemas para las ciudades en base a
su propio contexto. El documento expone en sus apartados, una introduccion de los
SBP donde menciona los beneficios, antecedentes, evolucion y partes del sistema;
en otro apartado hace énfasis en el proceso de planeacion y el estudio de la vialidad.
En un tercer apartado se especifica en la planeacion detalla y el disefio,
considerando aspectos como las estaciones en cuanto tipo, tamafio, disefio,
métodos de pago e inclusive ideas de marketing. Finalmente presenta capitulos en
cuanto al modelo de negocio y su estructura organizacional, el modelo financiero y
por ultimo su implementacién. El documento tiene un gran valor en el ambito de la
movilidad urbana y los SBP ya que presenta una guia detallada de los
procedimientos ademas de una serie de recomendaciones y criterios técnicos o
experiencias previas que guian al lector para un mejor analisis del contexto local y
la aplicacién de la metodologia para sus casos propios de planeacion de un SBP en

distintas ciudades.
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CAPITULO 1.- Marco teérico — conceptual del estudio.

1.1 Movilidad

Para el presente estudio resulta imprescindible hablar de manera general sobre la
movilidad y lo que conlleva, porque lo que es pertinente definir que cuando
mencionamos movilidad, hacemos referencia a la misma como una actividad que
involucra el desplazamiento de personas o mercancias de un sitio a otro, haciendo
uso de algun tipo de transporte (Mollinedo, 2006). Asi, al generarse movilidad en las
ciudades nos encaminamos a la movilidad urbana, que contempla medios de
transporte, infraestructura, organizacion, y otros factores que intervienen de manera

directa e indirecta.

A partir de ello, en acuerdo con la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia (CONUEE), entendemos como movilidad urbana al movimiento de las
personas o bienes en las ciudades, sin importar el tipo de transporte que sea
utilizado para desplazarse, ya sea a pie, bicicleta, transporte publico, vehiculo
particular, etc. (CONUEE, 2018).

El incremento de la movilidad urbana es reflejado no solo en el aumento de
vehiculos o en el numero de desplazamientos, sino también en las distancias que
se recorren y los tiempos de viaje. Esto resulta ser el producto de las
transformaciones que sufren las ciudades ligadas a los cambios sociales, donde
cada vez se generan mas viajes para realizar actividades cotidianas como estudios
o trabajo y que las mismas cada vez se encuentran mas alejadas de los hogares
(Mancilla, 2011).

De acuerdo con la Comision Ambiental de la Megal6polis (2018), como
consecuencia del modelo de transporte urbano basado en el uso del automovil
particular; el consumo de combustibles fésiles como principal fuente contaminante
por emisiones en las grandes urbes; y la contaminacion auditiva, derivd en una

ansiosa voluntad colectiva por hallar alternativas que contribuyan a mitigar el actual
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modelo urbano de transporte. Lo que ese cambio de perspectiva podriamos decir

que fue el precursor de la movilidad sostenible.

Entre las tendencias actuales de movilidad urbana podemos encontrar la creacion
o readecuacién de espacios para contar con calles completas, como es el caso de
Brasil donde en varias ciudades se ha implementado esta estrategia y ha brindado
grandes resultados (Batista et al., 2024). Al contar con calles completas se dispone
de intersecciones y aceras mas anchas, lo que reduce la dependencia hacia el
vehiculo privado, por ende, mejora la seguridad vial, disminuyen los accidentes, y

finalmente se incrementa la movilidad activa del sector.

Otra opcidn es la implementacion de sistemas de bicicleta publica, ciudades como
Copenhague y Madrid cuentan con SBP de cuarta generacion integrados con el
transporte publico, redistribucion de bicicletas, estaciones de alta tecnologia e
inclusive con bicicletas eléctricas. Casos como el de Paris con su sistema Velo™ de
tercera generacion han generado mas de 6.2 millones de viajes en 2011 y

superando los 50,000 usuarios con membresias a largo plazo (Tran et al., 2015).

114 Movilidad Urbana Sostenible

En primera instancia resulta imprescindible definir los conceptos de movilidad
urbana sostenible por separado para comprender de mejor manera cuando
hablamos de ellos como conjunto. Por lo que, como habiamos mencionado en el
apartado anterior movilidad urbana se refiere al conjunto de desplazamientos que
se producen en la ciudad, tanto de personas o mercancias, independientemente al
tipo de transporte (CONUEE, 2018). Y de la misma manera, como la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) lo indica, la sostenibilidad “...consiste en satisfacer
las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer a las necesidades

de las generaciones futuras”.

En concordancia con las definiciones previas, segun el World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD), podemos definir a la movilidad sostenible

como “aquella que es capaz de satisfacer las necesidades de la sociedad de
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moverse libremente, acceder, comunicar, comercializar o establecer relaciones sin

sacrificar otros valores humanos o ecoldgicos basicos actuales o del futuro”.

Lo que para nuestra percepcion definiremos a la movilidad urbana sostenible (MUS)
como la que tiene por objeto satisfacer las necesidades de desplazamiento de las
personas, considerando el uso eficiente y efectivo de los recursos humanos como
los ecologicos. Por ende, la movilidad urbana sostenible tiene que asegurar la
proteccion al medio ambiente, favorecer al desarrollo econdmico y a su vez

mantener una buena calidad de vida para las poblaciones.

La movilidad sostenible surge a partir de la preocupacién de las ciudades y sus
mandatarios, por los problemas derivados de la movilidad y los actuales modelos
de transporte urbano que estan basados en el uso del vehiculo particular, ademas
del consumo de los combustibles fésiles y las energias no renovables, asi como las
emisiones de gases a la atmosfera nocivas para el medio ambiente y para los

habitantes.

Parte fundamental de la MUS son sus estrategias para solucionar o mitigar los
problemas expuestos anteriormente, por lo que segin Gonzalez Tejada (2007) las
grandes tendencias para afrontarlas se basan en dos objetivos, disminuir el uso del
automovil privado y fomentar el uso de los transportes publicos y los no motorizados.
Pero también existen otras como: el incentivo del uso y produccién de autos
eléctricos, campafias de restriccion de circulacion de coches por placa en dias
especificos de la semana, transportes colectivos empresariales para sus
empleados, disposiciones de trabajo remoto total o parcial para disminuir traslados,

entre otras mas.

Gonzélez también expresa que la necesidad de disminuir el uso del coche radica en
lo ineficiente que resulta su uso de forma masiva, ademas es el medio de transporte
actual que consume mA&s recursos por persona que transporta, el que mas

accidentes provoca y el gue mas contamina.

Otra de las estrategias con mayor impacto dentro de los proyectos de transporte
sostenible como lo expone Mancilla (2011), es la incorporacion de infraestructura
ciclista como es el caso de ciclovias compartidas o segregadas, pero poder
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incorporar esta infraestructura se deben realizar cambios en el enfoque de los
proyectos viales desde su planeacion y su gestidon. Lo que implica, segun Mollinedo
(2006), la necesidad de que el transporte publico avance hacia sistemas de
transporte multimodales. Estos sistemas estdn compuestos por diversos tipos de
transporte, como autobuses, tranvias, bicicletas, entre otros, pero que deben estar
integrados y conectados entre si de manera eficiente. Esto permite que los usuarios
puedan utilizar varios modos de transporte para llegar a su destino, incluso con el
pago de una tarifa Unica en algunos sistemas. En resumen, debemos procurar que

las ciudades sean amigables para los habitantes, priorizando a peatones y ciclistas.

Transporte Pablico Integrado

Dehtrd de la sociedad, el desarrollo urbano y la movilidad sostenible, el transporte
publico cumple un papel fundamental, ya que es uno de los medios mas utilizados
para el desplazamiento de las personas de un lugar a otro, y que para muchos forma

parte de su vida cotidiana.

“El transporte publico es el término aplicado al transporte colectivo de pasajeros. A
diferencia del transporte privado, generalmente los viajeros de transporte publico
tienen que adaptarse a los horarios y a las rutas que ofrezca el operador” (Agudelo,
2013, p.15). Los viajeros suelen compartir el medio de transporte y esta disponible
para el publico. EIl transporte publico lo forman varios medios, como autobuses,

trolebuses, tranvias, trenes, ferrocarriles suburbanos vy ferris.

Varios factores influyen en la decision de uso de las personas para usar el transporte
publico para su traslado, y también influyen en la eleccion del tipo de transporte. Por
lo que segun Islas Rivera & Zaragoza (2007), dichos atributos deben considerarse

para presentar soluciones para el mismo sistema.

Los sistemas integrados de transporte (STI) pretenden articular la totalidad del
transporte publico dentro de un nuevo esquema, teniendo como objetivo general

brindar mayor eficiencia en el servicio de transporte publico, menor costo en el
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desplazamiento para el usuario, la intermodalidad y la cobertura (Poole-Fuller,
2017).

De acuerdo con MUSAL (2014), la finalidad de apuntar hacia sistemas de transporte
publico integrado es “... contribuir a estructurar ciudades mas compactas, seguras,
limpias, resilientes, amables, activas y saludables; en suma, con mayor calidad de

vida y competitividad” (p.18).

En este contexto, es aqui donde la bicicleta toma relevancia para complementar el
sistema de transporte como una alternativa de movilidad flexible, econémica,
eficiente y amigable con el medio ambiente. De esta forma, se apertura un nicho
para los sistemas de bicicleta compartida o también conocidos como bicicleta
publica, los cuales contribuyen y fortalecen a los Sistemas de Transporte Integrado.
Por este motivo es importante realizar para las ciudades estudios de factibilidad
como el presente, ya que al contar con un SBP que pueda contribuir a la creacion o
al fortalecimiento de un STI, las condiciones de la movilidad pueden mejorar como

se menciona en los enunciados anteriores.

1.1.3 .
Tipos de transporte

De manera general los tipos de transporte se encuentran catalogados en dos
grandes grupos, los publicos y privados, entre ellos se subdividen en motorizados y
no motorizados (Narvaez, 2017). La mayoria de los transportes utilizados para
transportar pasajeros son terrestres, pero también existen los aéreos y maritimos,
los dltimos no se abordaran en el estudio, ya que solo la investigacion se centra en

el transporte terrestre.

El transporte terrestre consiste en el movimiento de personas o mercancias
mediante redes ubicadas en la superficie terrestre, como carreteras, caminos y vias
férreas, entre otros (Carguaytongo, 2021). El transporte terrestre tiene un rol
importante en la economia de una sociedad, ya que es el medio de transporte mas
utilizado para el traslado de personas para realizar sus actividades y para el

comercio y el transporte de sus mercancias.
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A continuacién, en la Figura 2 se presenta la clasificacion de los medios de

transporte terrestre realizada por Narvaez, (2017).
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llustracion 2.- Medios de Transporte Terrestre. Fuente: (Narvaez, 2017)

En cuanto a los tipos de transporte, Mancilla (2011), indica que las ciudades del
futuro deberan ofrecer multiples alternativas para el beneficio de sus poblaciones,
fomentando la intermodalidad de viajes, considerando para cada alternativa los

tipos de desplazamientos basado en los requerimientos de los usuarios.

1.1.3.1 Transporte motorizado

Como su nombre lo indica es aquel transporte que requiere un motor de combustién
interna para su sistema de traccion. Segun la Ley General de Movilidad y Seguridad
Vial de México, para que un trasporte sea considerado como vehiculo motorizado
su medio de impulsion debe proporcionar velocidades mayores a los 25 kilbmetros
por hora.
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Actualmente, por el crecimiento expansivo y desordenado de las poblaciones, las
ciudades sufren crecimientos horizontales, generando que el vehiculo motorizado
sea protagonista en las ciudades, obligando a los ciudadanos a incorporarse a este
sistema. Produciendo una desventaja de accesibilidad a oportunidades para los
usuarios que no pueden adquirir este tipo de transporte.

Tanta es la influencia del vehiculo motorizado en el mundo que en paises como
México alrededor del 80% del presupuesto de movilidad se destina a las inversiones
de infraestructura para el automovil (pavimentacion e infraestructura), 7% en
espacio publico, 6% para el transporte publico, 5% en infraestructura para el peaton
y finalmente el 1% para infraestructura ciclista (Narvaez, 2017; Vega, 2019). En el
caso del estado de San Luis Potosi para el afio 2017 de su presupuesto de movilidad
se invertia el 88% para el auto y el 12% en movilidad urbana sostenible (ITDP
México, 2019).

1.1.3.2 Transporte no motorizado

Como nos indica Carguaytongo (2021), el transporte no motorizado se identifican
como aquellos desplazamientos con fuerza de propulsion que no proviene de un
motor. En cambio, la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial de México (2022),
expande esta definicion incorporando a los vehiculos recreativos como patines,
patinetas y monopatines, asi como también a aquellos asistidos por motores de baja
potencia que no alcancen velocidades de circulacién mayores de los 25 kilometros
por hora, y a vez también incluye dentro de esta categoria a los vehiculos utilizados
por personas con discapacidad (cabe especificar que no hace referencia a los

automoviles).

Para lograr una movilidad sostenible, es esencial fomentar los desplazamientos a
pie y en bicicleta, ya que estos medios de transporte no solo benefician la salud
fisica y mental de sus usuarios, sino que también generan un impacto ambiental

muy reducido, practicamente inexistente.
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Segun Velasquez (2015), los transportes no motorizados exigen la conexion
mediante redes peatonales, y la implementacion de ciclovias, bulevares y aceras;

para generar una mejor comunicacion e interaccion entre los actores viales.
1.1.3.2.1 Desplazamientos en bicicleta

A lo largo de la historia, la bicicleta ha sido un medio de transporte clave,
especialmente antes de la masificacion de los vehiculos motorizados. Este medio
permitié reducir los tiempos de traslado y recorrer mayores distancias con menor

esfuerzo fisico (Adaros Boye et al., 2021).

Un dato relevante es que solo el 10% de la poblacion mundial tiene acceso a un
automovil, mientras que el 80% puede adquirir y mantener una bicicleta. Desde esta
perspectiva, invertir en un modelo de movilidad urbana basado en la bicicleta
beneficiaria a las personas de menores recursos (lpsos, 2022). En cuanto a
sostenibilidad futura, primero es necesario enfocarse en la sostenibilidad actual, y
apoyar este tipo de proyectos podria representar un avance significativo hacia la
equidad, especialmente en el acceso a los servicios urbanos que ofrece la ciudad,

dado que su impacto es colectivo.

De acuerdo a estudios internacionales la bicicleta es el medio més rapido, eficiente
y menos contaminante para distancias de hasta 5 kilbmetros (Chiriboga C., 2014).
Dentro de las ciudades o medios urbanos los ciclistas pueden alcanzar distancias
promedio entre 12 a 15 km/h permitiendo realizar desplazamientos de una forma
rapida. A su vez también es un medio muy versatil ya que es apta para casi todas
las edades, no consume combustibles, no produce ruido y su costo de adquisicion
es bajo. Chiriboga también nos indica que en paises europeos como Dinamarca el
50,1% de sus habitantes se consideran ciclista habituales y en los Paises Bajos
alrédddor de un 60%.

1.2 Sistemas de bicicleta compartida
Antecedentes y Generaciones de los SBP:

Los sistemas de bicicletas publicas evolucionaron significativamente desde su

aparicion en 1965, cuando se implanté por primera vez en Amsterdam, para reducir
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el transito automovilistico en el centro de la ciudad. El proyecto consistia en distribuir
20 mil bicicletas para que pudieran tomarse y dejarse en cualquier parte del centro
de la ciudad, libres de cargo, pero sufri6 complicaciones por el rechazo de la
propuesta del consejo de la ciudad. Asimismo, alrededor del afio 1993 en Francia,
surge un segundo sistema de caracteristicas similares, ofreciendo un sistema
gratuito, pero con mayores regulaciones restringiendo el uso a dos horas, el cual

fue replicado en Inglaterra en el mismo afio (ITDP, 2018).

En Espafa llegaron este tipo de sistemas en el afio 2004 de manera publica y
totalmente gratuitos, actualmente Espafia es el pais del mundo donde mas ciudades
disponen del servicio, contando con 132 programas de SBP. En Latinoamérica
también se replicO esta iniciativa y a la fecha ciudades como Rio de Janeiro,
Santiago de Chile, Cuidad de México y Bogota lideran en disponibilidad de
bicicletas, cantidad de ciclovias y carriles exclusivos (Acciona, 2019).

A partir de ello, los sistemas de este tipo se hicieron cada vez mas populares en las
ciudades europeas, lo que con el tiempo desarroll6 una tendencia y poco a poco los
sistemas evolucionaron en lo que se les denomina generaciones, hasta llegar a los
sistemas de bicicletas compartidas actuales que integran a la tecnologia para su

funcionamiento o los de tercera y cuarta generacion.
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Primera Generacion
» Amsterdam en los afios 60s
* Movimiento “PROVO” — 20.000 bicicletas blancas
* Es gratuito y no funciona debido al vandalismo
* No cuenta con lugar fijo de entrega y devolucion.

Segunda Generacion

« Préstamo y recibo de bicicletas manual en lugares especificos.

« Area de uso delimitada para su disponibilidad.

« Bajo costo de inversién y mantenimiento
Generaciones de |OS * Incompatibilidad de piezas para evitar robos

SBP
Tercera Generacidn

* Conocida como Smart Bike

« Sistema Automatizado (tarjeta magnética) y 24 horas.
* Modelo mas usado en la actualidad

+ Ayudas satelitales

+ Caracteristicas particulares de las bicicletas.

Cuarta Generacion

— * Integracion 3ra generacion con transporte publico

+ Acuerdo con transportistas

* Cobertura fuera del centro urbano.

Cuadro 1.- Generaciones de los Sistemas de Bicicleta Publica. Elaborado por:
Autor basado en las Fuentes: (Bea Alonso, 2009; Cruz & Paez, 2018)

Entre los sistemas mas comunes a nivel mundial encontramos los de tercera
generacion, debido a que emplea una tarjeta y la integracién de pagos electronicos
con tarjetas de débito y crédito, de esta forma recopilando datos de los usuarios y
otorgando al operador del sistema mayor seguridad para mitigar robos, ademas de
gue se integran innovaciones tecnoldgicas como el rastreo por GPS que benefician

al proveedor y al usuario para el rastreo y control (Bea Alonso, 2009).

Los sistemas de tercera y cuarta generacion generalmente brindan caracteristicas
como: Liberacion de bicicletas de manera automatizada; mdultiples puntos de
entrega y flexibles; gratuidad en viajes de hasta 45 minutos al contratar la

membresia anual, y fianzas antirrobos.
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En acuerdo con un estudio de factibilidad basado en el contexto social, las
condiciones econdmicas de inversion, y la infraestructura existente como la
proyectada, se puede determinar el tipo de sistema o generacion de SBP pertinente
para implementar en la ciudad o zona de estudio, pero para ello es apropiado
analizar todo el contexto en conjunto desde distintas perspectivas y de una manera

critica.
Funcionamiento de los SBP:

El funcionamiento de los Sistemas de Bicicletas Publicas (SBP) o también
condddos como Sistemas de Bicicletas Compartidas (SBC), es sumamente sencillo
de comprender, pero implica un gran trabajo de planificacion y logistica. Los
sistemas actuales al igual que sus predecesores consisten en el préstamo o alquiler
de bicicletas como medio de transporte individualizado para trasladarse hacia un
destino o punto de trasbordo hacia otro medio de transporte (intermodalidad). Se
diferencian de los servicios tradicionales de alquiler de bicicletas, orientados al ocio
o el turismo, por el hecho de prestar un servicio de movilidad practico, rapido y

pensado para el uso cotidiano (Chiriboga C., 2014).

llustracion 3.- Sistema de Bicicleta Publica MiBici en la ciudad de Guadalajara.
Fuente: Autor, 2024.
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Componentes de un SBP:

Para establecer la viabilidad de un SBP es necesario conocer sus componentes, ya

que algunos recaen en distintas &reas, algunos pueden ser fisicos como las

biclélétas y sus estaciones, pero otros involucrar al talento humano como

mantenimiento y logistica de distribucion.

Central de
operaciones

-Instalaciones
administrativas y de
logistica

Estructura
administrativa y
gerencial

-Actores Involucrados

Logistica de
Distribucion
-Reabastecimiento
-Distribucion
estratégica

Bicicletas

-Cémodas, livianas y
adaptables al usuario
promedio

Componentes
de un SBP

Sistema de
Mantenimiento

-Monitoreo del
estado de las
bicicletas

Estaciones

-Médulos de
estacionamiento y
anclaje de bicicletas

Terminales

-Estaciones de SBP

-Pagos por el servicio

Sistemade
Rastreo

-Control de las
IHILELES

Cuadro 2.- Componentes de un Sistema de Bicicleta Publica. Elaborado por:

Autor, basado en la Fuente:(Kitsuta Yagui, 2017)
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Beneficios y Desafios de los SBP:

Las bicicletas publicas pueden beneficiar a la ciudad de muchas formas, lo que se
debe a la implementacion se vinculan en metas de reduccion de la congestion
vehigylar, pacificacion del trafico (Acciona, 2019), el aumento del uso de la bicicleta,
la mejora de la calidad del aire y la provision de una opcion de movilidad activa para
los residentes (ITDP, 2018).

Ademas, como lo menciona Mancilla (2011), las bicicletas publicas presentan dos
ventajas clave en comparacion con otros proyectos de transporte: sus costos y
tiempos de implementacién son comparativamente mas bajos. De la misma manera,
Kitsuta Yagui (2017), destaca entre los beneficios medioambientales que no
consume energia no renovable y tampoco genera contaminacién acustica; entre los
beneficios a la sociedad estan que incentivan a la economia local, se crean espacios
publicitarios, y se optimiza el uso del espacio publico. En los beneficios a la
movilidad Esparza Gomez & Hernandez Lizcano (2020) mencionan que permite una
mayor flexibilidad para los desplazamientos, favorece al transporte publico en los
desplazamientos interurbanos multimodales y facilita la adecuacién para sus

usuarios en base a sus necesidades.

Existen mas beneficios presentados en distintos estudios, pero asi también existen
desafios y desventajas que complican el funcionamiento y la continuidad del
sistema, entre ellas se encuentran las distancias de la intencién de viaje, las cuales
si son largas desmotivan al uso de la bicicleta, también esta la seguridad vial, si la
percepcion de seguridad es baja o la tasa de accidentabilidad es alta, los usuarios
tienden a desertar su uso (Kitsuta Yagui, 2017). Otro desmotivante es el clima y la
topografia, asi como también la falta de infraestructura ciclista como las ciclovias
(Cruz & Paez, 2018). Los usuarios, en caso de lluvia o calor excesivo, prefieren
elegir otros medios de transporte en vez de la bicicleta, ya que no daria el confort
adecuado, asi que cuando no existen ciclovias o0 son escasas la percepcion de
seguridad y confort se ve afectada por este factor disminuyendo el numero de

usuarios que usa la bicicleta.
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Como parte de las desventajas del uso de la bicicleta o de los SBP también se
encuentran: el riesgo de sufrir accidentes, la vulnerabilidad a delitos como asaltos o
situaciones violentas, poco confort en vias de mal estado, los viajes estan
influenciados por las condiciones ambientales, y la dificultad de llevar carga o
pasajeros (Orddfiez, 2016; Suero, 2010).

Modelos de éxito

En estos casos se brindara un resumen de la historia, funcionamiento, datos
relédantes y probleméticas de cada sistema puede planearse como en su

implementacion o funcionamiento.

1.2.5.1 Ecobici- CDMX

La ciudad de México ha integrado a la bicicleta como parte de su movilidad urbana,
y segun los resultados presentados a lo largo de los ultimos afios, esto ha
incrementado la intermodalidad entre la bicicleta y los diferentes medios de

transporte, de esta manera reduciendo las emisiones contaminantes.

El sistema fue inaugurado en el afio 2010, ha crecido desde su implementacién un
422 % y aproximadamente hasta el afio 2016 generé mas de 30 millones de viajes
(Robles, 2016). ECOBICI en seis afios consiguio reducir 2,100 toneladas de CO?2,
lo que representa una reforestacion de mas de 6,300 arboles. Un dato interesante
gue expone Robles es que el 87 % de los usuarios que utilizan el sistema de
ECOBICI, complementan su viaje con otro medio de transporte para llegar a su
destino. De las ensefanzas de ECOBICI que expone Delgado (2016), se evidencia
que para incrementar el numero de viajes ciclistas es necesario generar cambios
como la construccién de ciclovias, mejorar la sefializacién y la semaforizacion,
inclusive se requieren cambios en las politicas publicas, y reglamentos de transito.
Los primeros afos desde su implementacion no existieron accidentes con los
usuarios del sistema, no se presentaron dafos ni victimas fatales, lo cual generé
gue el sistema tenga tanta acogida. En la actualidad Ecobici es una referencia
mundial y para el afio 2023 cuenta con 687 estaciones y alrededor de 9,300
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bicicletas. Las bicicletas cuentan con certificacion de seguridad 1SO 4210, su
tecnologia de liberacidon es remota sin anclaje a través de una APP con codigo QR,
y el costo de la membresia anual alcanza los $545 MXN (Gobierno de la Ciudad de
México, 2024).

llustracion 4.- Sistema de bicicletas publicas ECOBICI. Fuente: (Gobierno de la Ciudad de
México, 2024)

1.2.5.2 MiBici- GDL

El SBP implementado en la Zona Metropolitana de Guadalajara, México, llamado
MiBici, que tiene una tarifa anual de $478.00 MXN, en su primer afio de operacion
registr6 mas de 450 mil viajes (MiBici, 2024). Segun una encuesta del Instituto de
Movilidad y Transporte de Jalisco, el 52% de los usuarios migraron de utilizar el
transporte publico, el 22% solia viajar en automovil, el 12% utilizaba su propia
bicicleta, el 11% caminaba y el 3% usaba taxi. De acuerdo con Robles (2016), la
bicicleta publica genera debates en la opinién publica, ya que algunos argumentan
que reduce la capacidad vial para los automoviles. Sin embargo, se resalta que los
SBP son un motor de cambio en las ciudades y contribuyen a la intermodalidad de

los viajes, reduciendo la congestién vehicular. Para que el SBP tenga un mayor
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alcance, se sugiere replicarlo en mas zonas de la ciudad ampliando la cobertura de
la red e incrementando el nivel de servicio. El caso de Guadalajara destaca la
importancia de la intermodalidad y vislumbra la necesidad de campafas de
educacion vial, concientizacion y una infraestructura adecuada para fomentar el uso
de la bicicleta como medio de transporte. Esto con respecto a la presente
investigacion da un gran aporte para la planificacion de un SBP, ya que conocemos
que, gracias a la experiencia de Guadalajara, los usuarios del transporte publico son
los que se cambian hacia este medio de transporte y ademas nos indica que el
componente de participacion ciudadana, asi como el de socializacion y
concientizacién, influyen en el desempefio del sistema y en la eleccion de la

alternativa de transporte del consumidor.

llustracion 5.- Sistema de Bicicleta Publica- MiBici Guadalajara. Fuente: (MiBici, 2024)

1.2.5.3 QroBici- Querétaro

QroBici es un sistema de bicicletas publicas implementado en el centro del Municipio

de Querétaro, cuyo objetivo es fomentar el uso de la bicicleta como un medio de
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transporte alternativo en la ciudad. Segun el INEGI, la poblacion del municipio de
Querétaro en 2020 era de 1,049,777 habitantes (INEGI, s. f.), lo que lo convierte en
un caso muy similar al de la ciudad de San Luis Potosi, y por tanto, un referente
importante para el presente estudio. El sistema cuenta con 50 estaciones
estratégicamente ubicadas en el centro histérico, con aproximadamente 450
bicicletas, y registra alrededor de 30 mil usuarios (Gonzéalez, 2024) Lo que destaca
de este sistema es que es gratuito para los usuarios, gracias al apoyo del gobierno

municipal.

El programa QroBici busca mejorar la conectividad y la interaccién entre las zonas
urbanas mediante una infraestructura enfocada en la movilidad y el transporte
sostenible. Ademas, tiene como objetivo fortalecer la gestion del transporte y la
seguridad de los usuarios de movilidad no motorizada, asi como aumentar el uso
de modos de transporte no motorizados a través de la creacion de infraestructura
adecuada (Municipio de Querétaro, 2022). De acuerdo con Gonzéalez (2024) y
Alvarez (2024), la colaboracion entre la sociedad, colectivos y autoridades ha sido
clave para el éxito del sistema, que, aunque ha enfrentado desafios, fue rehabilitado
en 2024 con una inversién de ocho millones de pesos por parte de la Secretaria de
Movilidad del municipio (SEMOVI).

llustracion 6.- Sistema de Bicicletas Pubicas del municipio de Querétaro - QroBici. Fuente:
(Gonzélez, 2024)
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1.3 Infraestructura ciclista

De acuerdo con la definicion de Narvaez (2017), “la infraestructura es el lugar donde
se desarrolla la movilidad, es el espacio comun entre los medios de transporte y la
poblacion, asi como también el medio de acceso a la vivienda, empleo, comercio y
otros servicios.” Y a su vez la infraestructura vial ciclista en acuerdo con el ITDP es
“...la combinacién de vias para la circulacion exclusiva o preferente de
ciclistas...que permitan que los usuarios se desplacen de forma segura, eficiente y
comoda creando una red." (ITDP, 2011, p. 12).

A,
Pre oo

llustracion 7.- Infraestructura ciclista compartida en la Ciudad de México. Fuente: Autor.
En su estudio Ruiz (2022), expone que las ciudades mexicanas estan disefiadas

para los automaviles, mas que para los peatones. En consecuencia, se cuenta vias
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cada vez mas largas para un parque automotor cada vez mas grande, lo que ha
repercutido en que las ciudades crezcan de manera horizontal, detonando barrios

aislados y segregados.

En el caso de la infraestructura ciclista para las ciudades, como indica Peiia (2020),
no se trata de crear unicamente carriles reservados para el uso recreativo de las
familias en los fines de semana, sino mas bien se trata de crear una red de vias
alternas y seguras, que permita los desplazamientos de los ciclistas de un punto a
otro de la ciudad. Por lo que se evidencia la importancia de contar con
infraestructura ciclista adecuada puede aportar beneficios.

Aunque cabe destacar que el ITDP (2018), exhibe que los SBP pueden ser
implementados inclusive si se dispone de poca infraestructura ciclista. Sin embargo,
remarca que construir ciclovias a la par de la inauguracién de los SBP, puede
provocar mayor aceptacion por parte del publico y mejorar la seguridad de los
usuarios. Por lo que de acuerdo con Brenes (2014), la planificacion de dichas
infraestructuras, ademas de formar parte de las politicas de transporte, se encuentra
relacionada con el uso de suelo y la conexién o integracion de los espacios urbanos

en base al interés de los pobladores y su funcionalidad.

De ahi brota el objetivo de empatar el uso de la infraestructura ciclista con escuelas,
sectores industriales, sistemas de salud, lugares recreativos, parques, fuentes de
empleo, entidades gubernamentales; de esta forma facilitando la fluidez y
accesibilidad a estas areas, asi como también incrementando de manera potencial

las actividades turisticas, recreativas y comerciales a todo nivel geogréfico.
1.3.1
Tipos de Infraestructura
Dentro de los tipos de infraestructura ciclista encontramos los siguientes:

e Infraestructura compartida: Cuenta con carriles de transito compartido
entre vehiculos y ciclistas, también se las conoce como ciclocarril. Su
velocidad maxima de circulacion es de 30km/h y las capacidades maximas

de circulacién es de 4000 vehiculos por dia. Es facil de aplicar en la mayoria
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de las vialidades y tiene costos razonables de implementacion. En esta clase
de infraestructura el ancho el carril de circulacion cumple un rol fundamental
en la seguridad del ciclista, carriles de hasta 3.00 metros permiten al ciclista
llevar el ritmo y no ser rebasados, carriles entre 3.90 y 4.30 metros permite
el rebase del ciclista comodamente con 1.00 metros de distancia. Se debe
evitar carriles entre 3.10 y 3.80 metros de ancho debido a que el rebase de

los vehiculos puede resultar peligroso (ITDP, 2011).

llustracion 8.-Infraestructura compartida. Fuente: (GlZ, 2021)

Infraestructura demarcada o delimitada: Tiene carriles sefalizados vy
demarcados de manera de franja para la circulacién exclusiva de ciclistas y
generalmente se encuentran al costado derecho de la via. Los vehiculos a
su lado tienen una velocidad de circulacion maxima de 50 km/h y tienen la
misma capacidad vehicular que la infraestructura compartida. ElI ancho

minimo del carril delimitado debe ser de 1.50 metros en areas urbanas.
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llustracion 9.- Infraestructura demarcada o delimitada. Fuente: (GlZ, 2021)

Infraestructura segregada: Cuenta con carriles demarcados por una
separacion fisica, que lo aparta del flujo vehicular. Debe estar al lado derecho
alaviay en general en arterias y vias colectoras con velocidades permitidas
entre los 50 y 70 km/h. El ancho del carril va desde los 2.00 metros segun el
namero de usuarios. El ancho de la separacion fisica o confinamiento es de
0.50 metros. Es importante mencionar que en intersecciones, cruces

peatonales y estacionamientos se debe suprimir el elemento delimitador.

V! '
L -
v

Separador
fisico

llustracion 10.- Infraestructura segregada - Tipo 1. Fuente: (GlZ, 2021)
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llustracion 11.- Infraestructura segregada - Tipo 2. Fuente: (GlZ, 2021)

e Infraestructura de trazo independiente: Se caracteriza de las demas ya
que se encuentra aislada del trafico vehicular y cuenta con carriles
independientes para los ciclistas, son comunes de encontrarlas en parques,

zonas verdes o en zonas residenciales (GlZ, 2021).

llustracion 12.- Infraestructura de trazo independiente. Fuente: (GlZ, 2021)

Como lo menciona (Ordéfiez, 2016), se debe cambiar la vision general de la bicicleta
como elemento aislado y verlo como parte del entorno urbano como transporte para
que los usuarios y las autoridades la consideren. La bicicleta al ser un medio de

transporte flexible y no limitarse por una infraestructura especifica para su
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circulacién, en algunas ciudades ha sido un transporte exitoso, aunque con poca o

nula infraestructura.

1.4 Marco Legal

Debido a que la presente investigacion busca estudiar la factibilidad de
implementacion de un sistema de bicicletas publicas, es importante revisar y
conocer la normatividad que fomenta o limita el emplazamiento de dichos sistemas

en las ciudades mexicanas.

° Ley General de Movilidad y Seguridad Vial - 17-05-2022 - México

La Ley General de Movilidad y Seguridad Vial (LGMSV) en materia de movilidad y
seguridad vial, tiene por objeto “establecer las bases y principios para garantizar el
derecho a la movilidad en condiciones de seguridad vial, accesibilidad, eficiencia,
sostenibilidad, calidad, inclusion e igualdad” (CONGRESO GENERAL DE LOS
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, 2022, p. 1).

A su vez tiene como principio vincular la politica de movilidad y seguridad vial con
un enfoque integral en cuanto al ordenamiento territorial y al desarrollo urbano. Por
lo que esta ley sienta un precedente para los proyectos de esta indole, como es el
caso de la presente investigacion, ya que establece las bases para priorizar los
modos de transporte con menor costo ambiental y social, la movilidad no

motorizada, vehiculos no contaminantes y la intermodalidad.

Una de las mas grandes contribuciones de la Ley en mencion se estipula en su

Articulo 6. Jerarquia de la movilidad, lo cual nos indica lo siguiente:

“La planeacion, disefio e implementacion de las politicas publicas, planes y
programas en materia de movilidad deberan favorecer en todo momento a la
persona, los grupos en situacion de vulnerabilidad y sus necesidades,

garantizando la prioridad en el uso y disposicion de las vias, de acuerdo con
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la siguiente jerarquia de la movilidad:" (CONGRESO GENERAL DE LOS
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, 2022, p. 14)

Lo que resulta mas facil de visualizar y comprender, gracias al Manual de
Ciclociudades publicado por el ITDP en el 2010 donde se presenta la llustracion 13,
en la cual se organiza los medios de transporte de arriba hacia abajo segun su
deseabilidad en las vialidades: en la parte superior se ubican los mas deseables y

en la parte inferior, los menos deseables.

llustracion 13.- Jerarquia de Usuarios (Fuente: Manual Ciclociudades del ITDP
México, 2010)
Entre los avances mas grandes de esta ley, se encuentra reconocer la importancia
de la jerarquia de movilidad al usar el espacio vial. Donde se otorga prioridad a los
peatones y grupos vulnerables como los discapacitados; continuando con los
ciclistas; posteriormente con el transporte publico, y en udltimo lugar se ubica al
vehiculo particular y las motocicletas, disminuyendo notablemente su prioridad en

la escala de deseabilidad dentro de la movilidad.
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En cuanto, en el &mbito de la factibilidad técnica es importante hacer mencion del
Articulo 40, ya que su enunciado estipula lineamientos para la consideracion de los

espacios para la micromovilidad:

"Articulo 40. Espacios para personas peatonas Yy vehiculos no motorizados.
A fin de garantizar la vocacion de las vias, todos los proyectos de
infraestructura vial urbana deberan considerar lo siguiente: 1. El
establecimiento de espacios para personas peatonas y vehiculos no
motorizados, de calidad, cdmodos, accesibles y seguros, y Il. Criterios que
garanticen dimensiones, conexiones y espacios suficientes para el disfrute
de la via." (CONGRESO GENERAL DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOQOS, 2022, p. 36)

Asi, al evaluar la infraestructura se tuvieron los lineamientos establecidos en la ley,
para observar su cumplimiento en la infraestructura existente, especialmente en la
que se implementaron recientemente en las ciudades. Ademas, como se ha podido
observar a lo largo del documento, la infraestructura es un factor relevante dentro
del estudio de la factibilidad técnica ya que esta relacionada con los medios de
transporte, la accesibilidad y la conectividad, inclusive en algunos casos llegando a

ser determinante para el funcionamiento de los sistemas de transporte.

1.5 Estudio de Factibilidad

Un estudio de factibilidad de acuerdo con Carguaytongo (2021), es utilizado para
para recopilar informacion clave sobre el desarrollo de un proyecto, con el fin de
tomar la mejor decision posible. Este proceso permite determinar si es viable

continuar con su analisis, desarrollo o implementacion.

También puede ser considerado como una herramienta que ofrece una guia para
tomar mejores decisiones cuando se cuenta con una nueva idea de proyecto, la cual
se utiliza para orientar la decision de continuar o desistir el proyecto en la parte
preoperativa (Garcia, 2016). La informacion que se obtiene puede determinar la
viabilidad del proyecto y sobre todo las estrategias de abordaje para garantizar el
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éxito, asi como también permite exponer los desafios y las limitaciones a los que se

encontrara el proyecto en su desarrollo.

A través de un estudio de factibilidad se obtiene el tamafio del mercado, el modelo
administrativo de las etapas del proyecto, sumision ante las autoridades
competentes, aplicacidén de criterios de evaluacion, y también se puede identificar
la conveniencia o viabilidad de un proyecto y oportunidades de mejora. En esta
investigacion con el estudio de factibilidad se pretende determinar si es posible
implementar un SBP en San Luis Potosi, alcanzando un nivel de propuesta
conceptual segun los resultados técnicos y sociales que arroje el estudio, brindando
estrategias y recomendaciones a considerarse en una futura etapa de disefio de la

propuesta a manera de anteproyecto que no se realizara en este documento.

Tipos de factibilidad:

1.5.1
A continuacion, se presenta un listado de los distintos tipos de factibilidad y una

breve descripcion de cada uno. Al analizar un sistema de bicicletas publicas (SBP)
como parte del transporte y la movilidad urbana, se debe considerar que es un
fenébmeno complejo que puede ser evaluado desde varias perspectivas. Cada
perspectiva tiene sus propios factores que determinan la viabilidad o no de la
implementacion del sistema tanto de manera individual como en conjunto visto como

un sistema.

Factibilidad Técnica: hace referencia a los recursos que se consideran necesarios
para llevar a cabo las actividades o procesos que requiere el proyecto o la
investigacion, estos recursos pueden ser herramientas, conocimiento, habilidades,
infraestructura, entre otros. Por lo que su finalidad es determinar si se cuenta con
los recursos técnicos suficientes para el proyecto, o si los mismos requieren ser
complementados (Carguaytongo, 2021). En otras palabras, valora si la
infraestructura técnica que posee el organismo puede responder favorable y
eficientemente para desarrollar el proyecto (Burdiles et al., 2019)

Factibilidad Econdmica: concentra su enfoque en el &mbito econémico. Por lo que
este tipo de factibilidad se refiere a los recursos econémicos y financieros requeridos

para desarrollar las actividades o procesos. Se basa en un analisis de costo —
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beneficio para visualizar en qué momento se debe invertir, los beneficios a
obtenerse y el capital requerido (Manero, 2022).

Factibilidad Comercial: Analiza la viabilidad en el mercado de un producto o
servicio. Determina si existe una potencial posibilidad que exista un nuamero
adecuado de clientes, donde se debe descubrir si el producto sera lo suficiente
atractivo para ser adquirido por el consumidor (Quiroa, 2020). Estos clientes deben
estar dispuestos a adquirir, consumir o utilizar los productos que el negocio o
proyecto permitira ofrecer al mercado.

Factibilidad Social: Esta determinada por el nivel de aceptacion y apoyo de la
sociedad civil, siendo crucial la forma en que las autoridades se relacionen y
colaboren con los ciudadanos. (“Factibilidad social - CCA”). Para este proyecto de
investigacion consideramos a la factibilidad social como la aceptacion de la
poblacion objetivo, su disposiciébn a utilizar el sistema y sus consideraciones
personales en cuanto a motivos de uso y limitaciones del sistema. Esto es
importante tenerlo presente para poder presentar cualquier propuesta o alternativa
ya que son el usuario final y deben identificarse con el sistema para que el mismo
sea sostenible.

Factibilidad Legal y Politica: Estudia las leyes, normas o reglamentos que afectan
a un proyecto desde su etapa de planeacion, ejecucion y operaciéon. En cuanto a la
politica pretende examinar la posibilidad de establecer convenios y acuerdos que
beneficien al proyecto (Media Vuelta Digital, 2020).

En este capitulo, hemos analizado los diferentes tipos de estudios de factibilidad
gue se consideran para evaluar la implementacion de un SBP en el contexto de la
movilidad urbana. Aunque todos los tipos de factibilidad son importantes, para
definir la viabilidad de este proyecto especifico, hemos decidido centrarnos en la

factibilidad técnica y la factibilidad social.

Factibilidad Técnica: Este estudio es crucial para determinar si los parametros
técnicos disponibles, como sefializacion, infraestructura, percepcion de seguridad,
confort y usabilidad, son suficientes para soportar el SBP de manera eficiente. La

evaluacion de la capacidad técnica nos asegura que el sistema pueda ser
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implementado con éxito utilizando los recursos existentes o identificando las areas

gue necesitan mejoras.

Factibilidad Social: La aceptacion y apoyo de la comunidad son esenciales para el
éxito del SBP. Este estudio se centra en la disposicion de la poblacion a utilizar el
sistema, sus motivos y limitaciones. Es vital comprender las necesidades y
expectativas de los usuarios finales para disefiar un sistema que sea

verdaderamente (til y sostenible.

En resumen, en este andlisis si bien la factibilidad técnica y social seran los pilares
principales de nuestra evaluacion para la implementacion de un sistema de
bicicletas publicas (SBP), también consideraremos de manera referencial la
factibilidad econdmica, legal y politica. Estos estudios proporcionan un contexto
adicional que puede influir en el objetivo general del proyecto, pero no seran el foco
principal de nuestra evaluacion. Esto nos permitira concentrar nuestros esfuerzos
en asegurar que el SBP sea viable desde una perspectiva técnica y social,

garantizando asi su éxito y sostenibilidad en el entorno urbano.
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CAPITULO 2 - Marco Metodologico.

2.1 Enfoque de lainvestigacion

Enfoque Mixto

En la investigacibn se emple6 un enfoque mixto, lo que permiti6 recolectar
infgrmacién acorde a la realidad del entorno estudiado, aprovechando las fortalezas
tanto del enfoque cualitativo como del cuantitativo. Es importante mencionar que el
enfoque cuantitativo tiene un mayor peso en el estudio debido al tipo de informacién

gue se maneja, los instrumentos aplicados y los resultados obtenidos.

2.2 Nivel de Investigacién

Nivel Exploratorio
2.2.1

Se realiz6 una investigacion exhaustiva sobre un contexto particular, representativo
de la realidad del area de estudio. Este nivel de analisis es fundamental, por lo que
se examind el campo de estudio con el objetivo de recopilar la mayor cantidad de
informacion precisa sobre la factibilidad y las condiciones favorables para la
implementacion de un sistema de bicicletas publicas, permitiendo asi alcanzar los

objetivos planteados.

2.3 Caso de Estudio:

En la zona céntrica de México se encuentra el estado de San Luis Potosi, cuya
capital lleva el mismo nombre del estado, la ciudad en mencién se ubica a una altura
de 1,864 m.s.n.m, posee una superficie de 385 km?2 y se encuentra conurbada con
el municipio de Soledad de Graciano Sanchez conformando de esta manera la Zona
Metropolitana de San Luis Potosi (ZMSLP). Para el afio 2020, segun el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) el nimero de habitantes superaba los
911,000 y su parque automotor vehicular estatal para el afio 2019 alcanzaba el 1,
242,194 de automoviles.
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Segun Rocha et al. (2022), en la capital potosina actualmente se han evidenciado
problemas en la movilidad vehicular y la falta de alternativas; generando asi que los
automovilistas padezcan complicaciones viales y la insatisfaccion en su calidad de
viaje. Ademas del congestionamiento vehicular, el problema progresa ya que, con
el aumento en el nimero de automoviles, también han incrementado los accidentes
viales, llevando del mismo modo a impactos en el medio ambiente, la economia,
salud, la infraestructura espacial y en la sociedad tal como lo mencionan Mufioz,
Betancourt, & Jaramillo (2016).

En cuanto a infraestructura ciclista, cabe mencionar que la ciudad de San Luis
Potosi cont6 con la planificacion de una red de ciclovias propuestas por el Instituto
Municipal de Planeacion de San Luis Potosi (IMPLAN) que fueron parcialmente
ejecutadas en el afio 2019 por la administracion correspondiente, el programa inicial
se denominaba “Proyectos Ciclovias 2019-2021” dentro del cual se tenia como
objetivo proyectar 25 km de ciclovias en la ciudad de San Luis Potosi. De los
proyectos 2021 se realizaron 8 estudios correspondientes a: Av. Himno Nacional,
Coronel Romero — Reforma, Calzada de Guadalupe, Av. Venustiano Carranza (1
etapa) y (2 etapa), Fray Diego de la Magdalena, Centro Histérico Ciclo incluyente, y

Calle Reforma.

Finalmente, de los proyectos en mencién Unicamente se llegaron a ejecutar dos, los
gue corresponden a: Av. Himno Nacional y Av. Venustiano Carranza (1 etapa). Que
segun Ruiz (2022), no se completd la ejecucion del programa con las demas
vialidades, porque no se generé una corresponsabilidad entre los usuarios, el

espacio publico y las diferentes formas de movilidad.

Por otro lado, dentro de la ciudad se encuentra la Universidad Autbnoma de San
Luis Potosi, que, de acuerdo con el Informe Anual de Rectoria con corte al 31 de
diciembre de 2022, cuenta con una totalidad de 33,362 estudiantes matriculados y
3,301 docentes, centrando la mayor parte del estudiantado en el municipio de San
Luis Potosi con 28,821 matriculados distribuidos en cuatro zonas universitarias
(UASLP, 2023).
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La Zona Universitaria Poniente (ZUP), dentro de las instalaciones cuenta con un
departamento de fisico matematicas, una coordinacion académica de arte y seis
facultades entre las cuales estan Ingenieria, Medicina, Ciencias Quimicas, del
Habitat, Estomatologia, etc. Es importante mencionar que para el afio 2019 el
estudiantado del campus ZUP superaba las 15 mil personas, sin contabilizar
docentes y administrativos (Mora, 2019). Pero que, basado en los indicadores
obtenidos del Informe Anual de Rectoria, se determina que la comunidad estudiantil
de la ZUP alcanza las 13,433 personas matriculadas a nivel de licenciatura,

posgrado y doctorado a finales del afio 2022.

DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES ZUP

= Ciencias Quimicas Enfermeria y Nutricién Estomatologia
Ingenieria s Medicina = Habitat

= Coordinacidn Académica en Arte Coordinacién

Académica en Arte .
. 1% Ciencias Quimicas
Habitat 15%

/ //

Ingenieria
35%

AR

Grafica 1.-Distribucion de Estudiantes ZUP (Elaboracion propia del Autor basado
en la fuente:(UASLP, 2023))

En la Grafica 1 se puede observar la distribucion de los estudiantes de la ZUP de la
UASLP por facultades, donde la Facultad de Ingenieria abarca el 35 %, la Facultad
del Habitat el 19% y Ciencias Quimicas el 15 %, siendo las mas grandes y

representativas en cantidad de estudiantes.

Segun Lépez (2017), la ZUP es la Unica manzana de la zona suroeste de la ciudad

en generar una atraccion tan grande de viajes, lo que la convierte en uno de los
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subcentros de mayor importancia, y que comparte una interaccioén fuerte con el
centro historico a través de las avenidas Venustiano Carranza y Cuauhtémoc. Por
lo que hace referencia a que gran parte de la poblacion universitaria hace uso del
transporte publico como su mecanismo de movilidad cotidiana. Lo que justifica

porqué existen 15 rutas de transporte publico que alimentan a la zona.

llustracion 14.- Croquis de la ZUP con las lineas de camion del transporte publico

gue llegan directamente al sector.

En consecuencia, las zonas universitarias centro y poniente al contar con cobertura
del transporte publico para movilizar estudiantes, docentes, personal administrativo
y habitantes del sector, implica que las rutas de transbordo se sobresaturen,
produciendo complicaciones para quienes no estan dentro de dicha cobertura como

los de las zonas mas periféricas de la ciudad (L6pez, 2017).

Ademas del nimero de personas que conforman la comunidad universitaria, el
sector resulta relevante, ya que a sus alrededores se ubican varias instituciones
escolares, comerciales y sanitarias como el Hospital Central “Dr. Ignacio Morones

Prieto” (Quevedo, 2019). Lo que repercute en problemas de movilidad como
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congestion vehicular, incremento de riesgo de sufrir siniestros, e insuficiencia de

plazas de parqueo.

En cuanto a infraestructura ciclista, la ZUP en su vértice norte se encuentra
conectada con dos ciclovias de tipo segregadas correspondientes a la de Avenida
Himno Nacional y la Avenida Venustiano Carranza (desde la Calle Alfredo M.
terrazas hasta la Calle Uresti); ciclovias que atraviesan la ciudad de Oeste a Este
permitiendo la conectividad con distintos sectores y en el caso particular de la Av.
Venustiano Carranza consiguiendo una accesibilidad directa al centro historico de
la ciudad. Las ciclovias en mencion aportan de manera relevante al sistema con

infraestructura segura y potencial para la circulacion de ciclistas.

llustracion 15.- Ciclovia segregada de la Av. Himno Nacional
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Por lo antes mencionado, el desarrollo de este trabajo pretende determinar la
factibilidad de implementacién de un sistema de bicicleta publica como alternativa
de movilidad para los estudiantes de la ZUP; basando el estudio en la situacion
actual de la zona, infraestructura ciclista aledafia, la seguridad, y la percepcion con
respecto a los sistemas de bicicletas compartidas por parte de la comunidad

estudiantil universitaria.
2.4 Teécnicas de investigacion:

En base a la revision bibliogréfica, al nivel de estudio esperado y las caracteristicas
de los resultados buscados, se propusieron las siguientes técnicas:

Encuesta

Pa?d.1a encuesta se utiliz6 un cuestionario digital, mediante el cual se levanto
informacion de los estudiantes de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi de
la Zona Universitaria Poniente. Asi se obtuvieron datos actualizados y reales del
campo de estudio, Utiles de manera referencial para determinar la factibilidad
técnica, social y econémica del SBP. Para ello se tomaron en consideracion las
respuestas de 392 estudiantes encuestados superando la muestra, como se

evidencia mas adelante en el documento.
2.4.2

Observacion directa
Para esta técnica se disefia como instrumento una ficha de registro, donde se
levantan datos tomados en campo en las ciclovias de Av. Himno Nacional y Av.
Venustiano Carranza, con el propésito de recopilar informaciéon sobre las
condiciones de la infraestructura ciclista, componentes de sefalizacion,
dimensiones geométricas y las prestaciones que brindan para la circulacion de los
ciclistas. Esto con la finalidad de identificar si se cuenta con una infraestructura
ciclista adecuada que permita y beneficie al funcionamiento de un SBP en el sector

de estudio.
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2.5 Muestra

La muestra se definidé en base a la poblacion de estudio, para lo cual se tuvieron
varias consideraciones como las siguientes: se utiliza como poblacion el nimero de
estudiantes de la ZUP obtenido del Informe de Rectoria 2023 de la UASLP. Esto
basado en que estudios como el de Narvaez (2017), han demostrado que alrededor
del 30% de los estudiantes de la ciudad estan en este campus. La segunda
consideracion es que las edades de los estudiantes oscilan entre los 18 a 30 afios,
por lo que se asume que se encuentran en buenas condiciones fisicas para acceder
al sistema como potenciales usuarios. Pretendiendo que el SBP contribuya al
transporte publico, se afianza la seleccién de estudiantes como el publico idéneo
para la muestra, basandose en que el transporte publico, especificamente el
camibn, es el medio mas utilizado por los alumnos, como se observa en la siguiente

figura.

1% 6%

B Caminata 26%

Automow

® Bicicleta

Camién \
Otros (Patineta, taxi, moto

1%
66%

llustracion 16.-Desplazamiento de estudiantes de la ZUP por medio de transporte
Fuente: (Narvaez, 2017).

Para el caso de la definicion de la muestra se hace uso de la probabilidad y
estadistica, que de acuerdo con Hernandez Sampieri & Fernandez Collado (2014),

son conocidas como muestras aleatorias simples (MAS). Donde se aplicé la
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siguiente ecuacion para determinar el tamafio de la muestra representativa de la

poblacién universitaria, para la aplicacion de una encuesta.

3 Negiz?
T (N—1)e? +g22°

n

Ecuacion 1
Donde:
n = tamafo de la muestra.
N = tamafio de la poblacion.
o = Desviacion estandar, se considera un valor constante de 0,5.
Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza.

e = Limite aceptable de error muestral.

El tamafio de la poblacion mencionado anteriormente en el documento se obtiene a
partir del Informe de Rectoria, donde se establece que la comunidad de estudiantes
de la ZUP alcanza las 13,433 personas matriculadas a nivel de licenciatura,
posgrado y doctorado a finales del afio 2022. La desviacion estandar se considera
un valor de 0.5; En cuanto al nivel de confianza se considera el 95 % de confiabilidad
por lo que le corresponde un Z=1.96; y para el limite de error muestral se toma el

valor de un 5 % (Hernandez Sampieri & Fernandez Collado, 2014).

Asi que introduciendo los valores anteriores dentro de la Ecuacion 1 se obtiene el

tamarfo de la muestra cOmo se indica a continuacion:

~ 13433 # 0.52 * 1.962
"= 13433 — 1) = 0.052 + 0.52 * 1.962

n = 373.5
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Por consiguiente, la muestra representativa se definié con un n = 374 personas del
campus ZUP de la UASLP, las cuales fueron consideradas para la aplicacion del

instrumento de la encuesta.

2.6 Mapeo espacial

Para el mapeo de los datos se utilizé sistemas de informacion geografica (SIG) o
sus siglas en inglés (GIS), mediante el software de acceso abierto Qgis 3.28.11.
Dichos sistemas son entornos para recopilar, gestionar y analizar informacion a

través de datos organizados en capas y representados en mapas.

En el presente estudio, su principal funcion fue la de representar la cantidad de
alumnos con su respectivo cédigo postal desde el cual originan su viaje hacia la

Zona Universitaria Poniente.
Para ello se llevaron a cabo distintas etapas las cuales se detallan a continuacién:
261 Identificar la informacion que se desea recopilar

En primera instancia resulté pertinente obtener datos geogréaficos generales como
mapas politicos a distintas escalas para usar de base para las siguientes capas de
informacion que se pretendia mapear. En este caso nos referimos a los mapas del
estado de San Luis Potosi a nivel de estado, municipios y colonias, con sus
respectivos limites, vialidades, parques, comercios, entre otros varios componentes

urbanos.

En segundo lugar, se considerd necesario conocer la informacién individual de los
estudiantes para visualizar de manera previa las colonias de los origenes de los
viajes hacia la ZUP, para identificar las colonias mas pobladas o densas y su

distancia hacia la ZUP donde se estudia implementar el SBP.

Como tercer punto, los SBP al ser un medio de transporte que complementa al
transporte publico y fortalece la intermodalidad de viajes, se consideré necesario

mapear las rutas de las lineas de transporte publico de la ciudad.
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Obtener la informaciéon

Mapas base: Como punto de partida se recopil6 de la plataforma del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) los archivos de formato shape (capas
vegtprales) sobre el estado de San Luis Potosi, obteniendo el poligono de
delimitacién del estado, los poligonos de division de las ciudades, sus municipios y
sus colonias con su respectivo codigo postal. Esto fue posible a través de los AGEB
o Area Geoestadistica Basica. A su vez, mediante el software Qgis y las bases de
datos integradas de Open Street Maps se consiguieron los mapas urbanos del

estado.

llustracion 17.- Mapa base de las colonias de ZMSLP

De la ilustracion anterior, se puede observar las colonias de la Zona Metropolitana
de San Luis Potosi, donde en color azul se aprecian las colonias correspondientes
a la capital del estado, y de color rojo las colonias pertenecientes a Soledad de

Graciano Sanchez.

Codigos Postales de los estudiantes: A continuacion, se definieron dos formas

para la obtencion de dichos datos, primero se realizé una solicitud formal a las
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autoridades de las respectivas facultades que integran el ZUP, y la segunda es a
través del instrumento de la encuesta que se aplicé en el presente estudio a los
estudiantes. Como limitacién obtuvimos que Unicamente las facultades del Habitat,
Ingenieria, Medicina y Ciencias Quimicas nos proporcionaron la informacion de los
cbdigos postales de los estudiantes, debido a que se considera como informacion
delicada.

Rutas de transporte: Los archivos shape de las distintas lineas de camién con sus
rutas fue obtenido a través de la plataforma gubernamental del estado de San Luis
Potosi en su apartado de Sistemas de Transporte Urbano.

Categorizacion y mapeo la informacion

Unas.avez obtenida la informacién anterior se procedid6 con la seleccion,

categorizacion y mapeo de los datos en diferentes capas.

T a2

llustracion 18.- Mapeo de las colonias de la ZMSLP segun el cédigo postal.

Para el caso de los estudiantes se generaron capas para ciertas facultades, con su
distribucién espacial y la densidad por colonia de los estudiantes que asisten al
campus, representados en los centroides del poligono. De la misma forma se
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generd una capa general de densidad de estudiantes donde se consider6 la

densidad acumulada de las facultades que nos proporcionaron su informacion.

» 4
» [ D:\ (DATOS SSD)
@ GeoPackage

/ Spatialite
@ Postgresal.
i 4P HANA
W Ms QL Server

S wes

%) WFS/ OGC API - Features
3§ GeoNode

& Servidores REST ArcGIS

Coordenada | 284989,2442937 | Escala|1:74284 |~ | (@ Amplificador | 100% 2| Rotacén |0.0°

llustracion 19.- Mapa general de densidad de estudiantes de la ZUP por colonia de origen

de viaje.

Y finalmente en una capa se consolidaron las rutas de camion que recorren la
ciudad entre sus distintas colonias como se puede observar en la ilustracion que
sigue:
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llustracion 20.- Rutas de Transporte Publico de la ZMSLP

2.7 Estructura de la encuesta

Con el motivo de obtener datos cuantitativos y cualitativos para la investigacion, y
teniendo presente el objetivo de determinar la factibilidad técnica y social, se disefié
el cuestionario en su mayoria con preguntas cerradas. Esto con la finalidad de
identificar aquellos factores intervinientes en las decisiones de los estudiantes para
utilizar o no un sistema de bicicleta compartida en la ciudad de San Luis Potosi, asi
como también, entender sus patrones de movilidad, las necesidades del transporte

publico y la percepcién hacia la posibilidad de implementar un SBP.

La informacion que se pretendia obtener para la determinar la factibilidad de

implementacion del SBP corresponden a los siguientes campos:

e Informacion general del encuestado.
¢ Medio de transporte y tiempos implicados en sus viajes.
e Origen de viajes — (Destino = ZUP)

e Rutas y frecuencias mas utilizadas del transporte publico.
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Disponibilidad, uso y aceptacion de la bicicleta.

Conocimiento y aceptacion de los SBP.

Motivantes y limitaciones para el uso de la bicicleta.

Percepcion de la infraestructura ciclista, sefializacion y seguridad.

En la aplicacién de la encuesta se emplea un primer criterio de seleccion, el cual

corresponde a que las personas encuestadas deben constar como estudiantes

matriculados de la UASLP de la ZUP. Enseguida en la Tabla 1 se expone el disefio

de la encuesta donde ubicaremos las categorias mencionadas anteriormente y las

preguntas correspondientes.

Tabla 1.- Tabla de Preguntas de la Encuesta

# | Categoria Pregunta del Cuestionario
- ; Qué i ?

1 Informacion ¢, Qué edad tienes”

2 |general del | ¢ Con qué género te identificas?

3 encuestado ¢En qué Facultad de la UASLP estudias?

4 ¢, Qué tipo de transporte utilizas con mayor frecuencia para
Medio de asistir a clases en la Zona Universitaria Poniente”~
transporte y|Cuando haces uso del transporte publico, camién, taxi o

5 [tiempos plataformas como Uber ¢ Cuanto es el tiempo de espera para
implicados en |tomar tu transporte?

6 Sus viajes Desde que te subes en tu transporte o inicia tu caminata

¢,Cuanto tiempo te demoras en llegar a la universidad?

" Rutas y|Si usas camibn, ¢Qué ruta prefieres o tomas regularmente
frecuencias para dirigirte a la Universidad desde tu casa?
mas utilizadas| . ) ) ) )

g |del transporte Si usas camion, ¢Cuantos camiones tomas al dia para ir y
publico. regresar de la universidad?

9 Origen de | ¢ Desde qué colonia inicias tu viaje hasta el campus poniente
viaje de la UASLP? (Por favor escribe tu coédigo postal.)

10 ¢ Tienes una bicicleta y la utilizas?

11 Disponibilidad, | ¢ Cuantas veces a la semana usas la bicicleta para asistir a la
uso y | universidad?
gcgﬁifé?; de ¢ Consideras que la bicicleta puede ser utilizada como medio

12 ' de transporte cotidiano para los estudiantes del Campus

Poniente de la UASLP?
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Antes de acceder a este formulario ¢ Conocias acerca de los

13 SBP o habias utilizado alguno?

14 Si se implementara un sistema de bicicleta publica en la ciudad
de San Luis Potosi, ¢,seria algo que tu apoyarias?

15 En caso de implementarse en la ciudad ¢Qué tan probable

seria que utilices un sistema de bicicleta publica?

Conocimiento | ; Cuanto pagarias por utilizar un SBP por una hora? Como
y aceptacion referencia, en la actualidad el estacionamiento por
16|delos SBP. | parquimetro para vehiculos en el centro de la ciudad tiene un
costo de $8 pesos por hora y el costo del autobus es de $11
pesos por viaje.

¢Cuanto consideras que es adecuado pagar por una

17 . . . TR
membresia anual de bicicleta publica con viajes ilimitados?

¢, Con qué frecuencia utilizarias el sistema de bicicleta publica

18 si es que fuera implementado en la ciudad?

19 _ ¢, Cuales de las siguientes opciones serian las que mas te
Motivantes Y| motivan a usar un Sistema de Bicicleta Pblica?

limitaciones T _ i
para el uso de | ¢Cuales de las siguientes opciones consideras mas
20 | |a bicicleta. importantes como limitantes para usar un Sistema de Bicicleta
Pudblica?
¢ Estas de acuerdo que la ciudad de San Luis Potosi si cumple
21 las condiciones de infraestructura, seguridad y cultura vial para

implementar un Sistema de Bicicleta Puablica?

¢,Como calificas de manera general a la infraestructura
22 ciclista de la ciudad de San Luis Potosi? (Ciclovias, carriles
compartidos, estacionamientos y sefializacion)

En temas de intersecciones, sefializacion y seguridad ¢ Cémo

23| Percepcion calificas a las ciclovias existentes de la ciudad de SLP?

En temas de dimensiones, geometria, materiales vy

24 L ! o o

delimitacion ¢ Cémo calificas a las ciclovias de SLP?

Segun tu opinién personal y tu experiencia ¢Cual de las
o5 siguientes opciones consideras que es prioritaria de atender

para que funcione un sistema de bicicletas publicas en la
ciudad?

El instrumento se ensayd en una prueba piloto donde se manej6 el 10 % de la
muestra, es decir 38 estudiantes, mediante la cual se pudo afinar en forma y

estructura tanto las preguntas como las respuestas sugeridas. En cuanto al disefio
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se identificd que el tiempo promedio de llenado de las 25 preguntas es de 5 minutos
lo cual se considero aceptable y en efecto se pudo visualizar una alta aceptacion de

los estudiantes.

El acercamiento a los estudiantes para el llenado del cuestionario fue de manera
personal y se proporcionaba el cuestionario a través de un cédigo QR, lo que
ayudaba al llenado individual de cada estudiante en su celular, pero de manera

simultanea, disminuyendo el tiempo implicado en la recoleccion de informacion.

2.8 Evaluacién de la Infraestructura

Por lo que se refiere a la evaluacion de la infraestructura ciclista, se definio realizarla
a las dos ciclovias que tienen influencia directa con la Zona Universitaria Poniente,
mismas que corresponden a la Av. Venustiano Carranza y la Av. Himno Nacional,
aclarando que en influencia directa nos referimos a conectividad y cercania en

relacion con el area de estudio.

Para ello en primera instancia fue importante realizar trabajo de gabinete,
identificando y revisando documentos técnicos, manuales, guias de disefio y
normativas para la definicion de los parametros relevantes de estudio que
obedezcan al objetivo de la presente investigacion y que pudiesen ser medidos.
Para lo cual como referencia se contempl6 la metodologia utilizada por el Instituto
Municipal de Planeacién de San Luis Potosi (IMPLAN) en el afio 2019 para evaluar
varias de las ciclovias de la ciudad excepto las anteriormente mencionadas, el
Manglal para evaluar calles seguras para ciclistas (Mapasin, 2022) ademas de otras

guias de disefio y manuales como los emitidos por ITDP.
Disefio del instrumento

Para evaluar las ciclovias en mencién, como segunda etapa del procedimiento se
disefid6 un instrumento a partir de los distintos manuales, recopilando a
consideracion de nuestro estudio, los elementos mas importantes para la
determinacion de la factibilidad técnica. El instrumento corresponde a una ficha de

registro, la cual fue llenada en base a la observacion directa del autor en campo,
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para lo que se efectuaron varios recorridos a pie por la infraestructura. Por lo que
cabe mencionar que, para los recorridos de registro, se generd un cronograma
considerando factores como: el clima, la distancia de los tramos, la intensidad de
trafico, la hora y la seguridad para recorrer las ciclovias y poder tomar fotografias

sin sufrir o provocar siniestros.

Dentro de la ficha se encuentran organizados los indicadores de seguridad vial,
usabilidad y confort, en torno a sus respectivas categorias las cuales corresponden

a las siguientes:

¢ \Velocidad

Segu ridad vial * Infraestructura ciclista
¢ Sefalizacion
e Convivencia vial
Usabilidad e Estacionamientos de bicicleta
* Transporte Publico

e Material de superficie

Confort e Arbolado
e Obstaculos

llustracion 21.-Indicadores y Variables para evaluacion de ciclovias. Elaborado por
autor, basado en la fuente:(Mapasin, 2022).

Seguidamente se presenta el instrumento de registro:

Tabla 2.-Instrumento de Ficha de Registro

Ficha de registro #1

Fecha 16/02/2024
Ciclovia Evaluada Av. Venustiano Carranza
Inicio: Alfredo M. Terrazas
Final: Av. Uresti
Longitud: 1.25 km
Sentido de circulacion: Oeste-Este
Tipo de ciclovia: Mixto: Segregada y Delimitada
Ubicacion de ciclovia: Lateral-Derecho

¢éSe cuenta con sefialética de la velocidad maxima permitida?
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, ., La sefializacion de 40 kph se
Si Observacion .
No X ) encuentra en el tramo previo a
’ iniciar a la ciclovia.
Velocidad max. permitida. 40 kph
Tipo de trafico vehicular
Ligero ‘ ‘ Pesado X
Parametros
Dim. fici fiali fiali
Tra | Tipode 'm Fle Superficie , SerTz? . SerTz? 'za Parada | Parqueo
. , carril de Arbolado | Obstaculos | acidon cion .
mo | ciclovia . . de TP bici
(m) rodamiento Horiz. Vert.
Delimita Alcantarilla
1 da 2.20 Estampado Insuf. Buena | Regular 1 1
Segrega N/A Inexiste
2 da 1.09 Estampado Insuf. Buena nte 1 1
Segrega Obsta’cu.lo,
3 da 1.40 | Estampado | Inexist Alcantarilla | g ena | Regular 1 3
Reduccién de
carril por
Segrega arbol,
4 da 2.00 Estampado | Suficiente | Obstaculo Buena | Regular 1 1
Reduccién de
Segrega carril por
5 da 2.00 Estampado | Suficiente arbol Buena | Buena 0 0
Reduccidén de
carril por
Segrega arbol,
6 da 2.30 Estampado | Suficiente | Alcantarilla | Buena | Regular 1 1
Estacionamiento
Numero de estacionamientos bicicletas 7 s/ km 5.60
Intersecciones/
Numero de Intersecciones totales 10 km 8.00
Numero de paradas de camion 5 Paradas / Km 4.00

El instrumento anterior nos permitio recopilar informacién de las distintas ciclovias
por tramo y de esta forma poder calificar bajo una modalidad de puntuacién a cada
pardmetro de medicién. Al final se promedia la calificacion de los tramos para
obtener una calificacion general y de esa forma poder brindar un dictamen de la

evaluacion de las ciclovias, una por cada sentido de circulacion.
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Parametros de evaluacion.

Para la evaluacion y puntuacion se toma de base las calificaciones que utilizan
Mapasin en su documento “Manual para evaluar calles seguras para ciclistas”,
tenjgndo a consideracion que el documento mencionado esta planteado
originalmente para evaluar calles que pueden o no poseer infraestructura ciclista,
pero siendo a su vez una metodologia aplicable para los fines de esta investigacion.
Esto se debe a que considera parametros que tienen relacion con el uso de la
bicicleta, la seguridad y el confort. A su vez estos parametros son importantes de
medir o calificar dentro del presente estudio ya que se evalla la factibilidad de
implementacion, por lo que infraestructuras mejor calificadas pueden aportar al
funcionamiento del sistema, o pueden reflejar puntos de atencién u oportunidades

de mejora para que los SBP puedan ser puestos en marcha en la zona de estudio.

A continuacion, se expone el procedimiento para la calificacion y evaluacion de las
ciclovias como se mencion6 anteriormente, detallando las variables implicadas, asi
como la descripcion de los conceptos de algunas categorias de acuerdo al contexto
de la presente investigacion, y algunas modificaciones que se dieron en cuanto a la

calificacion en relacion con el documento de Mapasin.

2.8.2.1 Seguridad Vial:

Los indicadores de seguridad vial tienen como principio reconocer la seguridad en
las calles para el traslado de los ciclistas, por lo que se considera la velocidad a la
gue transitan los automoviles en su cercania, ya que es el principal factor de riesgo
para que se produzca un siniestro vial y que puede resultar de gravedad alta e
inclusive letal. Asimismo, el tipo de infraestructura ciclista puede brindar una mayor
percepcion de seguridad para el usuario por lo que resulta importante su presencia.
Y finalmente la sefalizacion dentro de la percepcion y la circulacién de usuarios
puede jugar un rol fundamental. En consecuencia, se definieron los siguientes
puntajes para cada una de las categorias y sus respectivas variables, resultando

como puntaje maximo para el apartado de seguridad vial el valor de 70 puntos,
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contemplando 30 puntos en velocidad, 30 en infraestructura y 10 puntos en

sefalizacion debido a la sefialética horizontal y vertical.

Tabla 3.- Tabla de puntajes para Seguridad Vial

Seguridad Vial
Categoria Variable Puntaje
Velocidad menor a 30 km/h 30 puntos
Velocidad Velocidad entre 30 y 50 km/h 15 puntos
Velocidad mayor a 50 km/h 7.5 puntos
Segregada o de trazo independiente | 30 puntos
Infraestructura ciclista | Demarcada o delimitada 15 puntos
Compartida 7.5 puntos
Buena 5 puntos
Sefializacion Regular 3 puntos
(Horizontal/ Vertical) Mal 1 punto
Inexistente 0 puntos

En caso de requerir un apoyo ilustrativo para identificar el tipo de infraestructura es
importante mencionar que los mismos se especifican en el apartado 1.5.1 Tipos de
factibilidad:, y en cuanto a la sefializacién a continuacién se presentan referencias

para la evaluacion.
2.8.2.2 Usabilidad:

En el presente documento cuando mencionamos usabilidad, hacemos referencia a
la categoria de indicadores que evalla las dindmicas del entorno que pueden
beneficiar la percepciéon de seguridad de las personas, la integracion con el

transporte publico y las prestaciones que se obtienen al transitar por la ciclovia.

El primer punto de la usabilidad hace referencia a la convivencia vial, el cual
corresponde al tipo de vehiculo con el que se convive en las vias, teniendo dos
alternativas el trafico ligero y el pesado, en el primer caso contempla a los
automoviles y motocicletas, y en cuanto al segundo, corresponde a vehiculos de
carga y transporte publico. En cambio, los estacionamientos de bicicletas no es mas
gue las estructuras fijas de anclaje para que el usuario pueda asegurar su

transporte. Finalmente, el tercer parametro se analiza en pro de la intermodalidad
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de viajes y la integracidén con otros medios de transporte por lo que se considera la

presencia de estaciones de autobus en los tramos de analisis.

Cabe mencionar que los dos ultimos parametros han sido introducidos en la
evaluacion por parte del autor, ya que los mismos no son contemplados en el
documento de referencia de Mapasin, pero se consideran alineados con la finalidad

de la investigacion.

Tabla 4.- Tabla de puntajes para Usabilidad

Usabilidad
Categoria Variable Puntaje

. . Vehiculos ligeros 5 puntos

Convivencia vial »
Vehiculos pesados 2.5 punto
Estacionamientos Dispone 3 puntos
bicicletas No dispone 0 puntos
Paradas de transporte |Dispone 3 puntos
publico No dispone 0 puntos

El puntaje maximo que se puede obtener en este apartado es de 23 puntos,
detallando que los estacionamientos y las paradas de autobus se multiplica el
puntaje por el nimero de unidades presentes, pero las mismas solo seran
contabilizadas hasta en una cantidad de tres unidades, en caso de exceder dicha

cantidad no se seguirdn sumando puntos adicionales.
2.8.2.3 Confort:

Este conjunto de términos describe la conveniencia que los ciclistas experimentan
al andar en bicicleta por una calle, ya sea con o sin infraestructura ciclista. Estos
términos se refieren a elementos fisicos que pueden hacer que andar en bicicleta

sea mas dificil o mas placentero.

La superficie de rodamiento implica el tipo de textura que presenta la superficie en
base a su material de construccién, una superficie irregular pude generar problemas
con el drenaje, vibraciones excesivas y problemas de friccion como derrapes o
resbalones. Por otro lado, el arbolado especialmente en ciudades con climas secos
o tropicales, son fundamentales para el microclima urbano y la gestion del calor

proveyendo al ciclista y al peatdbn sombra en horas del dia mejorando el confort. Por
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esta razon, se incluye la evaluacién de como la gestion del calor se ve afectada por
la presencia de arboles calificando el parametro entre suficiente, insuficiente e

inexistente.

Y finalmente los obstaculos, hace referencia a objetos fisicos que son variables y
en este contexto tienen una connotacion negativa, por lo que su valor debe ser
restado del puntaje maximo que corresponde a 10 puntos, el cual es obtenido
cuando no se presentan estorbos que puedan interferir en la circulacion normal del
ciclista. Resulta imprescindible recalcar que el puntaje de esta variable no podra ser

menor que cero.

Tabla 5.- Tabla de puntajes para Confort.

Confort
Categoria Variable Puntaje
. Concreto / Asfalto 5 puntos
Superficie de Ect do/ Adoaui 375 "
rodamiento stampado oqum, .75 puntos
Empedrado/ Terraceria 1.25 puntos
Arbolado suficiente 5 puntos
Arbolado Arbolado insuficiente 2.5 puntos
Arbolado inexistente 0 puntos
Alcantarilla vertical o diagonal -2 puntos
Accesos inseguros a predios -2 puntos
. Ciclovia invadida o en mal estado -2 puntos
Obstaculos
Baches -2 puntos
Encharcamiento -1 puntos
Estacionamiento lateral -1 puntos
".H -y.l" J [
Ly
o N |
RS
Concreto Asfalto Estampado Adoquin Empedrado Terraceria

llustracion 22.- Clasificacion de superficie de rodamiento. Fuente:(Mapasin, 2022)
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La puntuacion maxima que se puede alcanzar al evaluar estos indicadores es de
20. Es importante tener en cuenta como se mencion6 anteriormente que algunos de
estos indicadores se evalian de forma negativa, lo que significa que en la

evaluacion final deben ser restados.

Puntaje y clasificacion

Los rangos de valores para definir las categorias esta basado en el sistema de
calificacion de Mapasin (2022), pero debido a que el presente estudio difiere en
algunas variables, incorporando tanto como excluyendo parametros del documento
de referencia, se procedio a calcularlos mateméaticamente como fracciones que se
relacionan a los valores maximos y minimos que se puede obtener en la puntuacion,
respetando las relaciones entre los rangos del documento original pero

acoplandolas a los valores propios del estudio.

Puntaje maximo | excelente bueno regular malo
Mapasin (2022) 62 45

Porcentaje 100% 71.4% 59.0% 42.9%
Puntaje Autor 66 48

llustracion 23.- Relacién entre puntaje y porcentaje que representa del total para
definir categorias. Realizado por el autor en base a la fuente: (Mapasin, 2022).

El valor méximo de 113 puntos expuesto en la llustracion 23, fue obtenido de la
sumatoria de los puntajes maximos posibles de cada categoria como se indicé

anteriormente y se puede evidenciar en la tabla siguiente:

Tabla 6.- Calificacion de variables para determinar maximos y minimos

Categoria | Variable Maximos | Intermedios | Minimos
Seguridad | Velocidad 30 15 7.5 7.5
Seguridad | Infraestructura ciclista 30 15 7.5 7.5

5 2.5 2.5
2.5 0 0
3.75 | 1.25 1.25

Usabilidad | Convivencia vial
Confort Arbolado
Confort Superficie de rodamiento

gjolo
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Confort Obstaculos 10 6 3 0
Seguridad | Sefalizacién Horizontal 5 3 1 0
Seguridad | Sefializacion Vertical 5 3 1 0
Usabilidad | Paradas Transporte Publico 9 6 3 0
Usabilidad | Estacionamientos de bicicleta 9 6 3 0
Total 113 65.25 | 29.75 18.75

La idea principal de esta evaluacion fue poder categorizar la infraestructura por lo

que se hizo uso de una simbologia en base a la escala de ponderacion obtenida en

el proceso de evaluacion, la cual es representada de la siguiente manera:

oo @

Mala
0-47.9

Puntos

Regular

Puntos

Buena

Puntos

Excelente

80-113

Puntos

[lustracion 24.- Clasificacion de Infraestructura ciclista

Una vez identificada la categoria, se elabor6 una tabla resumen que se presentara

mas adelante en la seccion de resultados. Esta tabla refleja los puntos criticos de

una infraestructura especifica, asi como sus fortalezas y desafios. Clasificar la

infraestructura ciclista resulté pertinente en este estudio, ya que, al ser de tipo mixto,

busco relacionar los hallazgos de esta clasificacion con la percepcion de los

estudiantes obtenida a través de la encuesta.
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CAPITULO 3 - Resultados.

3.1 Resultados Generales:

En el caso de la encuesta se tenia visualizado realizar 374 pero finalmente se
lograron levantar 392 cuestionarios, lo cual fue posible a través del uso de
herramientas electrénicas, pero con difusion de manera personal, donde el
investigador se acercaba a cada individuo o grupos de estudiantes para ensefarles
un codigo QR para escanear, y en otros casos el enlace del cuestionario se

compartia directamente al encuestado.

De los estudiantes encuestados en cuanto a su género se mantiene una distribucion
de 197 hombres y 191 mujeres representando un 50 y 49% respectivamente,
mientras que el 1% restante prefirid no decir su género. De la misma forma se pudo
conocer por medio de la pregunta 1 del cuestionario, que los rangos de edad de los
encuestados oscilan entre los 17 a los 26 afios, mayoritariamente ponderado por
las edades entre los 18 hasta los 22 afios y con un promedio general de edad de
los encuestados de 20 afios. Ubicando a esta poblacion como potenciales usuarios
asumiendo que su condicion fisica es buena lo que les permitiria hacer uso de las

bicicletas del sistema y poder cumplir su viaje.

Debido a que la muestra fue considerada de manera aleatoria para buscar una
heterogeneidad de estudiantes, y de esta forma explorar diferentes pensamientos,
necesidades y expectativas, para el estudio se consider6 necesario conocer la
distribucion de los estudiantes segun la facultad en la que estudian, la cual se

presenta de manera grafica a continuacion:
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¢En que Facultad de la UASLP estudias? I_D

392 respuestas

@ Ingenieria
@ Habitat
Ciencias Quimicas
@ Medicina
@ Enfermeria y Nutricion
@ Estomatologia
@ Coordinacion Académica en Arte
@ Mo soy estudiante

Gréfica 2.- Distribucion de estudiantes encuestados por facultad.

En base a las respuestas obtenidas podemos observar que la mayor cantidad de
encuestados corresponde a estudiantes de la Facultad de Ingenieria con un 28,3
%, en segundo lugar, la facultad del Habitat con un 18,1%, seguido por las
facultades de enfermeria y ciencias quimicas, representando cada una un
aproximado del 15 % de la muestra total. A su vez los estudiantes de medicina
corresponden al 11,5 % y los de estomatologia un 9,9 %. Estos porcentajes
obtenidos mantienen uniformidad con la distribucion de estudiantes detallada en el
Informe de Rectoria de la universidad (UASLP, 2023) que sirvié de referencia para

la definicion de la muestra.

Tabla 7.- Reparto Modal de estudiantes de la ZUP de la UASLP

Medio de Transporte Respuesta Porcentaje
"Carpool" (2 o mas pasajeros) 22 5.61%
Bicicleta 9 2.30%
Caminata 16 4.08%
Moto 11 2.81%
Taxi o Uber 17 4.34%
Transporte Publico / Camién 195 49.74%
Vehiculo particular (1 pasajero) 122 31.12%
Total 392 100%
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El 5 % de los encuestados comparten el automovil con otras personas para asistir
a sus clases, lo que también se conoce como carpool; el 2% lo realiza en bicicleta,
el 3% usa moto, el 4% camina, un 4% en taxi o plataformas digitales, y los medios
de transporte mas utilizado por los estudiantes universitarios son el vehiculo
particular con un 31% y el transporte publico siendo el mas alto porcentaje
alcanzando un 50%. Es decir, el estudio refleja que la movilidad activa representa
un 6% del reparto modal total, y que el otro 94% implica el uso de vehiculos
motorizados, de este porcentaje final el 47% corresponde a traslados en vehiculos
particulares y el 53% al transporte publico.

En acuerdo con el uso de los medios de transporte expuestos anteriormente, las
personas han sefialado en la pregunta 6 que el tiempo de viaje que invierten en sus
traslados hacia la universidad alcanza con mayor frecuencia una duracién entre 16

a 30 minutos. A continuacion, se presenta la gréafica referente a los tiempos de viaje:

Desde que te subes en tu transporte o inicia tu caminata ;Cudanto tiempo te
demoras en llegar a la universidad?

392 respuestas

@ Menos de 15 minutos

@ De 16 a 30 minutos
De 31 a 45 minutos

@ Mas de 45 minutos

Grafica 3.- Tiempos de viaje de los estudiantes

Como se puede observar de la Gréafica 3 una gran parte de los estudiantes también
pueden demorarse menos de 15 minutos en llegar a los predios de la universidad,
pero en contraste, alrededor de un 25 % implica mas de 45 minutos. Para terminar,
el porcentaje con menos respuestas fue el 31 a 45 minutos representando un 17%

de la muestra. Indudablemente conocer el tiempo de viaje es relevante para el
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estudio ya que hoy en dia hay teorias y estrategias para mitigar los problemas de la
congestion y la movilidad urbana como las ciudades de los 15 minutos, infiriendo
gue estos tiempos de traslados se deben a las distancias que se recorren en una
ciudad de crecimiento horizontal, y también ya que los medios de transporte mas
utilizados son el vehiculo particular y el transporte publico, siendo el dltimo un
transporte ineficiente en la ciudad de San Luis Potosi como han evidenciado otros
estudios (Mancilla, 2011; Ruiz, 2022).

En cuanto a las rutas de transporte publico, a través de la pregunta 7, se identifico
que ordenadas de mayor a menor demanda, las rutas mas utilizadas corresponden
alas rutas 2, 28, 27, 10, 23, 5y 3. Estas lineas de autobus cubren el 89% de viajes
de las personas encuestas que respondieron la pregunta y que hacen uso del
camion. Por lo que se refiere a la frecuencia de uso del camion, resulta que de las
personas que hacen uso el transporte publico, el 91% de ellos ocupan entre 1 a 3
veces para ir y regresar de la universidad como en el estudio de Cardozo et al.
(2023) donde superaban el 80%; por otro lado, el 9% restante requiere entre 4 a 6

camiones para sus viajes cotidianos.

R39 RSS

RAR

llustracion 25.- Rutas de camion mas utilizadas por los estudiantes.
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3.2 Factibilidad Técnica

Para el caso del mapeo se lograron obtener a través de la colaboracién de las
facultades la informacion de los cédigos postales de mas de 10 mil estudiantes, lo
que representa mas del 80% de los estudiantes del campo ZUP. La informacién de
los estudiantes se mapeo de acuerdo con los procedimientos definidos en la

metodologia de este documento, donde sus resultados de detallaran mas adelante.

En la llustracion 26 se presenta la ZUP como centroide para el grafico de radios a
varias distancias, los cuales permitieron identificar las areas de cobertura que
pudiese tener el sistema SBP de manera directa, para brindar el servicio en las
zonas mas densas de la ciudad. El circulo o buffer de color azul cuenta con un radio
de 1 km, el verde un radio de 3 km, el naranja y el rojo cuentan con radios de 5y 7

kilbmetros respectivamente.

Buffers Capas
© V@ Buffers Radios
v/ [ Buft ZuP_1k R
v/ [ sutf 20p3KcR
V! ] Buff 2UP Sk R
v [ suft zup 7k R

Comdenada| 28310,24517% | Escso 57004~ | @ Arciador | 00w |3 Rotactn (000 12 ¥ Reresotr @89

llustracion 26.- Buffers de distancias con centroide en la ZUP.

En base al mapeo y su andlisis espacial se pudo obtener graficas de calor donde se
aprecia las zonas mas densas de la ciudad en cuanto a cantidad de estudiantes por
cbdigo postal, las gréficas se encuentran individualizadas para las facultades que
compartieron sus datos y al final se presenta una grafica general de la poblacion

estudiantil acumulada.
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llustraciéon 28.- Densidad de estudiantes Habitat
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llustracion 29.- Densidad de estudiantes Ingenieria
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[lustracién 30.- Densidad de estudiantes Medicina.

Como resultado del mapeo de la densidad de estudiantes por facultad, se observé
gue el lado Este de la ZMSLP es la region mas poblada, donde principalmente se
ubican las colonias 78438 y 78399, las cuales en mayoria de las facultades
corresponden a las colonias que originan la mayor cantidad de viajes. Otro patron

identificado es que el sector del centro histérico de SLP mantiene una densidad
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media y que el &rea centro norte de la ciudad cuenta con una densidad baja, donde

en el caso de varias facultades incluso carece de estudiantes en el sector.

Como se menciond anteriormente para concluir con el mapeo presenta la grafica de
densidad acumulada de los estudiantes mapeados de la UASLP del ZUP. Donde en
la llustracién 32 para mayor comprension del lector se expone la tabla de leyenda
de colores que se encuentra directamente relacionada a la densidad presentada en

cada poligono de codigo postal.

Coordenada | 283209,2451169 | W Escala|1:74284 |~ | @ Amplficador | 100% 2| Rotacién [0.0° 3| V Representar @®EP

llustraciéon 31.- Densidad de estudiantes ZUP con la base de datos de las facultades.
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llustracion 32.- Leyenda de colores de calor para densidad de estudiantes.

el e e e e e e
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A partir de la llustracion 31 y conforme la llustracion 32, se pudo determinar las
zonas de mayor densidad de estudiantes y su distribucion en la ciudad, desde las
cuales se originan los viajes hacia el destino que corresponde a la ZUP. Como es
el caso del cédigo postal 78438 de la ciudad de Soledad Graciano Sanchez,
perteneciente a la zona conurbada de la ciudad de San Luis Potosi, contando con
una densidad de 463 estudiantes, seguido por el cdédigo 78399 ubicado al Sur Este
de la ciudad de SLP referente a la colonia de Valle Dorado con alrededor de 363

estudiantes.

= V. Buffers Radios
v [ suft zue 1k R
v [] Butt_zue 3k R
v | Butt ZUP Sk R
v [ Butt 2up 7R

9 chetols) lecconacos sobe o caga Der Esucntes 2P Corderada| e, w73 (85 e 17+ | (@ AvoMfcacor 10o% 3] Rotaoin (00° || VI Repesenir @8

llustracion 33.- Mapa de densidad de colonias con mayor densidad estudiantil con
buffers de distancias.

De igual manera las colonias con cédigos 78433, 78434, 78398, 78436, 78380, y
78280, cuentan con una media de densidad estudiantil de 226, pero Unicamente la
78280 denominada colonia Alamitos, se encuentra dentro de un radio de 5
kilbmetros de la ZUP, las deméas se encuentran fuera de este radio e inclusive

ubicadas en el area de Soledad.

Es importante mencionar que, como medida de comprobacién de los datos
mapeados de las facultades, en el cuestionario se considero la pregunta 9, donde
se consultd a los estudiantes su codigo postal. La informacion recopilada fue

mapeada, permitiéndonos identificar que los patrones de distribucion de los
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estudiantes conservan uniformidad con lo mapeado y representado en la llustracion
31. De esta forma se cumpli6 el objetivo particular que se habia planteado
inicialmente en el estudio, el que corresponde a mapear la cantidad de estudiantes

por cédigo postal.

Por otro lado, como resultado de la aplicacién de la metodologia para la evaluacion
de la infraestructura ciclista se obtuvo la clasificacién de las ciclovias ubicadas en

las avenidas Himno Nacional y Venustiano Carranza por sentido de circulacion.

Ficha de puntajes #1

Longitud 1.25 km

Sentido O-E

Ubicacidn ciclovia lateral - derecha

Velocidad max permitida. 15 puntos

Tipo de tréfico vehicular 2.5 puntos

Equivalencias
T Tipo d'e Dimen.sion de Materia.l .de Arbolado | Obstaculos Seﬁa!izacié Seﬁaliz?cié Parada de Estacion.ar.ni resulberts
ciclovia carril (m) superficie n Horizontal| n Vertical TP ento bici
1 15 0.00 3.75 2.5 8 5 3 3 3 60.75
2 30 0.00 3.75 2.5 10 5 0 3 3 74.75
3 30 0.00 3.75 2.5 6 5 3 3 9 79.75
4 30 0.00 3.75 5 6 5 3 3 3 76.25
5 30 0.00 3.75 5 8 5 5 0 0 74.25
6 30 0.00 3.75 5 6 5 3 3 3 76.25
PROMEDIO RUTA 73.67

llustracion 34.- Ficha de puntajes #1 correspondiente a la informacién levantada
de la Av. Venustiano Carranza en el sentido Oeste — Este

La ilustracion anterior pretende ejemplificar el trabajo realizado por el autor para
calificar y clasificar las distintas variables segun los parametros definidos para
evaluar las ciclovias. La imagen corresponde a la evaluacion en sentido Oeste-Este
de la avenida Venustiano Carranza, donde se puede visualizar la calificaciéon
obtenida por secciones representada en 6 tramos que integran la infraestructura
mencionada, y de esta manera se obtuvo la calificacion general alcanzando los
73.67 puntos, que de acuerdo con las categorias definidas en el apartado de

“Puntaje y clasificacién”, cumple las condiciones de una infraestructura categorizada
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como “Buena”. El mismo procedimiento se replico para las otras ciclovias analizadas

en el presente estudio.

Tabla 8.- Resultados de la clasificacion de ciclovias.

Tramo Sentido Seguridad | Usabilidad | Confort | General | Clasificacion
Av. Carranza Oeste-Este 50.3 8.5 14.8 73.7
Av. Carranza Este-Oeste 52.5 7.5 14.2 74.2
Av. Himno Nacional | Oeste-Este 51.8 6.8 13.9 72.5
Av. Himno Nacional | Este-Oeste 51.4 6.8 15.6 73.9

De acuerdo con los resultados de la categorizacion de las ciclovias del caso de
estudio, se determina que todas recaen en una clasificacion “Buena”, lo que resulta
contradictorio con las respuestas obtenidas en la encuesta como se desarrolla mas

adelante.

llustracion 35.- Ciclovia segregada Av. Himno llustracion 36.-Ciclovia segregada Av.
Nacional. Fuente: Autor. Venustiano Carranza. Fuente: Autor
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;Estas de acuerdo que la ciudad de San Luis Potosi si cumple las condiciones de |_|:| Copiar
infraestructura, seguridad y cultura vial para implementar un Sistema de Bicicleta
Puablica?

392 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo
® Me es indiferente

s

Gréfica 4.- Opinion sobre cumplimiento de las condiciones generales de la ciudad
para la implementacion de un SBP.

Las repuestas a la pregunta 21 del cuestionario son presentadas en la grafica
anterior, donde se evidencia que, a manera general el mayor porcentaje de los
encuestados considera que las condiciones de la ciudad de San Luis Potosi no se
encuentran aptas para la implementacién de un SBP por lo que el 35.2% se
encuentra en descuerdo y un 14 % totalmente en desacuerdo. Mientras que los que
mantienen una posicion neutral representan un 30.6% y finalmente los que si estan

de acuerdo y totalmente de acuerdo corresponde a un 10.2% y 9.7 respectivamente.

Es por ello que, previendo esta situacién, para el cuestionario se consideraron
preguntas para clasificar las distintas variables relacionadas a la infraestructura
existente de manera individualizada como se puede ver a continuacion, y comprobar

si una de ellas influia mayoritariamente en el pensamiento de los encuestados.

Pagina | 83



Excelente
50,00%

40,00%

30,00%

20,00%
Pésimo Bien
3,60%
10,00%

9,40% 15,10%

26,30%
45,70%
Mal Regular
=0-=|nfraestructura ciclista =0=Sefalizaciény Seguridad Disefio Geométrico Vial

Grafica 5.- Percepcion de los encuestados en cuanto a la Infraestructura Ciclista.

La percepcion general de los encuestados representada en la grafica anterior, a
partir de las preguntas 22, 23 y 24 del cuestionario, demuestra que la infraestructura,
la sefializacion conjunta con la seguridad, y el disefio vial de las ciclovias reciben
una calificacion de “regular” por parte de la mayor cantidad de estudiantes. Ademas,
los resultados no reflejan una inclinacion marcada hacia una de las variables, sino
las mismas mantienen una tendencia similar, es decir ninguna influye con mayor
peso a la percepcién. Las aceptaciones positivas hacia las tres categorias
calificadas en promedio no superan el 18 %, y por consiguiente lo que resulta mas
interesante es que la percepcién negativa de la poblacibn en cuanto a la
infraestructura, sefalizacion, seguridad y el disefio vial que brindan las ciclovias

evaluadas, en su mayoria se aproxima al 38%.
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Calificacion de las ciclovias existentes

5,00

4,00

3,00

1,00 . o ., . o - .

Infraestructura ciclista Sefializacion y Seguridad Disefio Geométrico Vial

M General 2,67 2,77 2,77
B Hombres 2,70 2,80 2,78
® Mujeres 2,63 2,74 2,77

B General B Hombres M Mujeres

Gréfica 6.- Calificacion de la infraestructura ciclista segun el género de los
encuestados.

Del mismo modo se analizaron las respuestas obtenidas de las preguntas 22, 23y
24 a manera general y basado en el género de los encuestados, dandoles a sus
respuestas valores del uno al cinco, siendo 1 el mas bajo que corresponde a
“‘pésima” y 5 la puntuacion mas alta que representa “excelente”. En la Grafica 6
podemos observar que la percepcidbn promedio en las tres categorias de
infraestructura, seguridad y disefio vial cuenta con una tendencia similar dirigida
hacia la calificacion “regular — mal’. Y Por otro lado se replicé el mismo
procedimiento, pero analizando los datos en base al medio de transporte para
conocer si la percepcion tenia variaciones influenciadas por esta variable. En este
caso se utilizaron los datos de los medios de transporte mas relevantes para el
estudio que corresponden al transporte publico, el vehiculo particular, la bicicleta y

el peaton.

Los resultados son presentados en la Gréafica 7, donde podemos determinar que de
la misma forma no existe una variacion significativa en cuanto a la percepcion
considerando la variable del medio de transporte, donde la tendencia se mantiene
una calificacion “Regular”. Es decir, el estudio refleja que la percepcién en cuanto a
las ciclovias no se ve influenciada por el género del usuario ni el tipo de transporte

gue utiliza para sus desplazamientos cotidianos.
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Grafica 7.- Calificacion a la infraestructura ciclista por parte de los encuestados en
base a su medio de transporte cotidiano.

Asi podemos comprobar que la percepcion social de los niveles de servicio es
distinta a los otorgados por la infraestructura, como se observa en la contraposicién
de los resultados obtenidos en la evaluacion técnica donde todos los tramos

obtuvieron una clasificaciéon buena.

Esto nos permite inferir que los problemas que se suscitan en las ciclovias como es:
la falta de uso, obstruccion de carriles o siniestros, estd mayormente ligado a la
percepcion de las personas que a los niveles de servicio que brinda la
infraestructura. Por lo que, se podria considerar como parte de las estrategias para
fomentar el uso de la bicicleta en las calles y las ciclovias, que exista un programa
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de socializacion adecuado sobre la infraestructura y sus prestaciones, ademas
considerando necesario a criterio del autor que se refuerce la cultura vial y se exija

el respeto hacia el cumplimiento de la piramide de movilidad.

3.3 Factibilidad Social

Para determinar la determinar la factibilidad de implementacion de un SBP desde el
enfoque social, es muy importante darle atencion a la comunidad, escucharla y
conocer tanto sus problemas como sus necesidades cotidianas, que para este caso
se relacionan con la movilidad. Es por ello que en este apartado el instrumento del
cuestionario tiene un mayor peso en la determinacion de los resultados como se

desarrollara méas adelante.

A manera de sondeo se pretendia determinar la cantidad de estudiantes que se
encontraban familiarizados con los sistemas de bicicleta publica o de bikesharing
como se los conoce en inglés. Por lo que mediante las respuestas de la pregunta
13 (ver Grafica 8), se observa que el 38,52 % no conocian este tipo de sistemas,
mientras que un 54.85 % si ha escuchado de ellos, pero no los ha usado y tan solo
un 6.63 % si ha utilizado un SBP en alguna ocasién. Por lo que podemos decir que
mas del 60 % de estudiantes conoce los sistemas de bicicleta publica. De las
respuestas también se identificé que del porcentaje de estudiantes que no conocian
los SBP el 60 % son mujeres. En cuanto a los que si han hecho uso de sus servicios
el 73 % son hombres y de la fraccidn que si conocian el sistema el 44% son mujeres
y el 56% hombres.
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Conocimiento de SBP

38,52%

54,85%

6,63%

No conocia a los SBP ni los he utilizado = Si he usado un SBP  Si los conocia, pero nunca he usado uno.

Grafica 8.- Conocimiento previo de los usuarios hacia un SBP

Lo anterior nos permite corroborar lo expuesto en el marco tedrico del presente
estudio, donde los hombres tienen mas conocimiento y se encuentran mas atraidos
hacia el uso de la bicicleta y los sistemas de bicicleta publica, en los estudios de
Bullrich (2021), se indica que los mismos pertenecen a sectores de econdmicos

medio o altos, pero eso no ha podido ser comprobado en la presente investigacion.

3.3.1
Uso de la bicicleta
Para los fines del estudio de profundizar en el analisis de los habitos y las
caracteristicas de los estudiantes, se les preguntd sobre la disponibilidad y el uso
de la bicicleta para sus desplazamientos. El 57% de los alumnos manifesté no
poseer una bicicleta para usarla como medio de transporte, y en cuanto al 43%
restante, expresé que, si cuentan con al menos una bicicleta en casa, lo cual supera
a la media nacional que alcanza un 33% (Ipsos, 2022). De la muestra total, el 14,3%
no cuenta con este medio de transporte, pero tampoco se encuentra interesado en
utilizarla para sus desplazamientos. Por otro lado, algo alentador para el estudio es
gue un 39 % si estuviera dispuesto a usar la bicicleta para su movilidad en caso de

poder acceder a una (ver grafica siguiente).
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Disponibilidad y uso de la bicicleta

39,03%

= No tengo bicicleta, pero si estaria dispuesto
a utilizarla en caso de tener una

37,76%

= No tengo bicicleta, pero tampoco estaria
dispuesto a usar una para transportarme.

Si tengo bicicleta y si la utilizo.

Si tengo bicicleta, pero no la uso.

8,93% 14,29%

Gréfica 9.- Disponibilidad y Uso de la bicicleta

Para conocer la frecuencia de uso de la bicicleta como medio de transporte cotidiano
de los encuestados para asistir a clases, se hizo uso de la pregunta 11. En el caso
de este apartado Unicamente se consideraron las respuestas de los estudiantes que
si poseen el transporte en mencion lo que corresponde a 183 respuestas. Del
publico en mencion obtenemos que el 89% no la usa para asistir a clases, un 3,3 %
la usa una vez por semana y en el mismo porcentaje hay quienes usan entre 2 a 3
veces por semana. Finalmente, los usuarios que pedalean sus bicicletas todos los
dias que asisten a clase corresponde a un 4.4%, es decir al menos el 11 % de los
estudiantes que disponen bicicleta acuden a la universidad al menos una vez en
este transporte, ubicando a SLP por debajo de la media de México que corresponde
al 29% (Ipsos, 2022).

Estos valores, transformando a nimeros generales de la poblacién estudiantil nos
refleja que alrededor de 685 estudiantes se movilizan en bicicleta hacia la
universidad al menos una vez por semana. En consecuencia, segun las frecuencias
y porcentajes mencionados anteriormente, se puede aproximar que por semana se
generan 11,645 viajes en bicicleta hacia la zona universitaria poniente de la UASLP,
lo que en ambitos econdmicos representa aproximadamente $128,095.00 pesos

mexicanos semanales calculando el numero de viajes con la tarifa del autobus de

Pagina | 89



adulto ($11.00 pesos mexicanos en la ciudad de SLP) y $58,225.00 con la tarifa
preferencial de estudiante, esto también representa $512,380.00 al mes con tarifa
adulto y $232,900.00 con la tarifa estudiante.

Como se menciond en el marco tedrico del documento, el uso de la bicicleta puede
traer consigo grandes beneficios econdbmicos como es el ahorro de dinero para los
estudiantes. Para comprobarlo se puede ilustrar con un breve calculo, considerando
para ello que un estudiante promedio asiste a la universidad cinco dias a la semana
y realiza dos viajes en transporte publico. Por lo que, al mes con su tarifa de
estudiante gastaria alrededor de $200.00 pesos y por afio escolar, es decir ocho
meses, alcanzaria un gasto de $1,600.00 pesos; mientras que la membresia anual
para un SBP generalmente se encuentra entre los $500.00 pesos y con viajes

ilimitados de hasta 45 minutos durante los 365 dias del afo.

Mediante la pregunta 17 del cuestionario se pudo respaldar que el 52% de los
estudiantes estaria dispuesto a pagar por la membresia anual hasta $400.00, un
37% hasta $600.00 y el porcentaje restante estaria dispuesto inclusive pagar mas.
Y asimismo por la pregunta 16 se obtuvo que, en relacion a la tarifa por viaje, el 25
% de alumnos pagaria hasta $5 pesos, un 36.5% entre $6 a $8; el 30.9% entre $9

a $11; vy el 7.7% hasta mas de $11 pesos.

Para concluir, es importante recordar que la factibilidad econdémica no es
profundizada en este estudio y que una de las implicaciones de la presente
investigacion es que futuros trabajos puedan enfocarse a determinar la misma. Pero
también, mediante los valores expuestos anteriormente se permite visualizar que si
existen ahorros econémicos para los estudiantes, que la aceptacion hacia las tarifas
o membresias es buena comparandolas con el costo del transporte publico, y a su
vez conociendo de la teoria que invertir en proyectos de infraestructura ciclista o
SBP resulta mas econdémico que los proyectos enfocados en el automovil, se puede
decir que econdmicamente si es factible la implementacion de un SBP bajo este

analisis.
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Aceptacion al SBP

La percepcidn social en cuanto a la aceptacion o resistencia a la implementacion de
un sistema de bicicletas publicas en una ciudad puede repercutir de manera directa
en4a gdeterminacion de sus estudios de factibilidad, ya que los proyectos dependen
de la participacion ciudadana, un presupuesto y las politicas publicas.

En el presente estudio mediante la pregunta 12 se establecié que el 86 % de los
encuestados considera que la bicicleta si puede ser utilizada como medio de
transporte cotidiano para los estudiantes del campus poniente de la UASLP, el
restante 14 % se encuentra en desacuerdo. Al mismo tiempo se consulté sobre el
apoyo a la implementacion de un SBP en la ciudad de San Luis Potosi en la
pregunta 14, donde se obtuvo que el 94,4 % de los estudiantes si estarian
dispuestos a apoyar la implementacion de un SBP, mientras que un 5,6%, que
corresponden a 20 respuestas, no apoya la instalacién de este tipo de transporte

publico.

En este apartado es importante mencionar que por parte del autor se pudo percibir
una alta aceptacién por parte de los estudiantes a responder la encuesta, los
mismos que al escuchar la tematica general del cuestionario se emocionaban y

RIS

expresaban frases como: “al fin piensan en la bici’; “ya hace falta una bici publica
como en otras ciudades”; “si es sobre bicicletas, yo si te apoyo con la encuesta”; “a
mi si me serviria, pero aqui manejan mal”, “si tuviera bici si vendria a clases en una”,

estas entre otras frases mas.

Al conocer que el sistema si tuviese apoyo debido a la alta aceptacion del
estudiantado, se procede a presentar los resultados referentes a la probabilidad de

uso del SBP en caso de implementarse.
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En caso de implementarse en la ciudad ;Qué tan probable seria que utilices un
sistema de bicicleta publica?

302 respuestas

@ 1. Nada probable
@ 2. Poco probable
3.Meutral

@ 4. Muy Probable
@ 5. Totalmente probable

18,4%

Grafica 10.- Probabilidad de uso del SBP

De la grafica precedente podemos presenciar que el 7,4 % de los estudiantes
consideran totalmente probable el uso del SBP para su movilizacion, un 24, 2 % lo
visualiza como muy probable, mientras que un 18,4 % opina que es poco probable
su uso, al igual que los 14 encuestados que lo considera nada probable y que
representan un 6,1% de la muestra. Finalmente, la tendencia mas fuerte cuenta con
una opinion neutral alcanzando un 43, 9 %, esto podemos asumir a que los
estudiantes consideran las limitantes como la distancia, el clima, el funcionamiento
adecuado de un SBP como medio de transporte y sobre todo la seguridad, donde
se sienten intrigados hacia el sistema como alternativa de transporte, pero
requeririan experimentar o escuchar referencias de conocidos para tomar una

decisiéon sobre su uso.

Una vez que se conoce la percepcion hacia el SBP, su aceptacién y la probabilidad
de uso, es importante definir la frecuencia de uso de los potenciales consumidores
del servicio, por lo que mediante las respuestas obtenidas en la pregunta 14 se pudo

generar la siguiente grafica.
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:Con qué frecuencia utilizarias el sistema de bicicleta publica si es que fuera
implementado en la ciudad?

392 respuestas

@ Todos los dias
@ > a4 veces por semana
1a 2 veces por semana

@ Raramente en el mes
@ Nunca

Gréfica 11.- Potencial frecuencia de uso del SBP

En concreto, los usuarios que usarian el sistema diariamente para asistir a clases
corresponden al 10,5 % de la muestra, los usuarios frecuentes que usarian entre 3
a 4 veces por semana alcanzan un 25,8 %, de la misma manera los clientes
ocasionales que harian uso del sistema rara vez en el mes o entre 1 a 2 veces por
semana, representan un 55,9%, y por ultimo el 7,9% nunca haria uso del sistema.
Los resultados reflejados en esta pregunta son muy alentadores para la factibilidad
de implementar el sistema ya que existe una alta expectativa de aceptacion y
frecuencia de uso por parte de la poblacion estudiantil, dicho de otra forma, mas del
90 % de alumnos que lo apoyan harian uso de sus servicios al menos una vez por

semana.
3.3.3
Motivantes y Limitantes

En cuanto a la utilizacion de un sistema de bicicletas publicas existen una serie de
factores que impactan en su utilizacién, de modo similar también se presentan

distintos motivantes para que los usuarios opten por la eleccién del sistema.

A continuacion, se presenta una grafica con la representacion de las respuestas

obtenidas en la pregunta 19 del cuestionario, la cual permitia seleccionar varias

Péagina | 93



alternativas y por ende se contabiliza en cada alternativa su reincidencia de eleccion

para determinar su porcentaje sobre el nUmero de encuestados.

Motivantes para el uso de la bicicleta

108, (27.6%)

213, (54.3%)

(0]
g 260, (66.3%)
175, (44.6%)
154, (39.3%)
0 50 100 150 200 250 300

Cantidad de respuestas

Uso de manera recreativa Reduccion de emisiones de CO2
B Ahorros econdmicos Beneficios para la salud
Mejora en el trafico vehicular Ahorro en tiempo

Grafica 12.- Motivantes para el uso de la bicicleta

Como se puede observar en la grafica precedente la mayor cantidad de estudiantes
esta consiente que el uso de la bicicleta beneficia directamente en la salud del
usuario, por lo que es la principal motivacién para hacer uso de este medio de
transporte para traslados cotidianos, de esta forma se alcanzan 260 respuestas lo
que representa un 66.3%. En orden de relevancia, se encuentran empatados en un
segundo lugar con 54% los motivantes correspondientes a la reduccién de
emisiones de CO2, y los ahorros econémicos que pueden proyectarse por el uso de
la bicicleta. Después, el 44.6% de los encuestados considera que andar en bici
puede generar mejoras en el trafico vehicular y esto se complementa con que el
39.3 % de la muestra piensa que usar la bicicleta como medio de transporte puede

generar ahorros en los tiempos de movilizacién hacia un destino.

Finalmente, se puede observar de manera clara, que Unicamente el 27.6% de la

muestra visualiza a las bicicletas como una alternativa recreativa, de lo que
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podemos inferir que la mayoria considera a la bicicleta de manera objetiva como un
medio de transporte mas no como un bien o0 un servicio de distraccion y
entretenimiento. Lo cual no descarta que los usuarios que hacen uso de la bicicleta

puedan percibir diversion o satisfaccion en sus desplazamientos.

Del mismo modo, para determinar la factibilidad de un SBP es clave conocer cuéles
son las principales limitantes que afectan la percepcion de las personas para que
accedan a hacer uso de la bicicleta o de un SBP. Por ende, se les consult6 a los
encuestados mediante la pregunta 20 acerca de las principales limitantes y sus

respuestas se presentan en la siguiente gréfica:

Limitantes para el uso de un SBP

65, (16.6%) 329, (83.9%)
3
15 265, (67.6%)
=
113, (28.8%)
137, (34.9%)
0 50 100 150 200 250 300 350
Cantidad de respuestas
Transpiracion y confort Inseguridad Vial (Riesgo de accidente)
B Falta de sefalizaciéon y cultura vial Falta de ciclovias

Pendientes pronunciadas y distancias largas ® Condiciones Climaticas

Grafica 13.- Limitantes para el uso de un SBP

De la grafica precedente se alcanza a determinar que el principal factor que incide
en la decision de los usuarios de utilizar el SBP es la Inseguridad Vial, la cual esta
directamente ligada al riesgo de sufrir un siniestro, ante ello el 84 % de los
encuestados lo considera como un factor presente en la movilidad urbana del sector
y de la ciudad. En segundo lugar, observamos que la falta de ciclovias con un 67.6%

cumple un rol fundamental, ya que al no contar con una cantidad suficiente de
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infraestructura ciclista segura la mayor parte del publico opta por otros medios de
transporte como el camion o el automavil particular. En tercer puesto se ubica la
falta de sefializacion y cultura vial, la cual representa un 56.6% y se encuentra
fuertemente ligada a los dos factores previos. Es importante que las tres limitantes
que mas sobresalen en las respuestas forman parte de la seguridad vial y la
usabilidad como se ha indicado a lo largo de este documento especialmente en el
apartado metodoldgico en la evaluacion de las ciclovias, pero que dichos factores

en este apartado estan considerados desde la percepcion del estudiante.

Continuando con los demas factores, en cuarto lugar, se ubican las condiciones
climaticas, como es el caso de un calor excesivo, frio o inclusive lluvias, el cual
influye en un 34.9% de las decisiones. Posteriormente se ubican las pendientes
pronunciadas y las distancias largas con una frecuencia de 28.8% es decir alrededor
de 3 de cada 10 estudiantes se encuentran limitados por dichos factores, para los
cuales se deberia buscar complementar a un SBP con otro medio de transporte
permitiendo la accesibilidad y la multimodalidad en los viajes. Y finalmente
encontramos la transpiracion y el confort como componentes menos influyentes en
la decision de uso de un SBP con apenas un 16.6%. Lo ultimo puede deducirse a
partir de que en los motivantes para el uso de un SBP se encuentran los beneficios
en la salud, es decir a los usuarios no les importa sudar en sus trayectos porque

saben que los beneficios a la salud y al medio ambiente son mayores.

Para concluir se les consultd a los encuestados sobre las necesidades que
consideran prioritarias de atender para que el SBP pueda funcionar en la ciudad

(Pregunta 25), donde sus respuestas se pueden visualizar en la siguiente gréfica.
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Grafica de prioridades de la poblacion

6,10%

14,80%

0,
6,40% 50,30%

22,40%

Fortalecer la educacion vial y el respeto al peatdn y al ciclista

Incrementar el nimero de ciclovias

Mejorar el servicio de transporte publico para promover la intermodalidad
Mejorar la sefializacidon y semaforizacidn de las intersecciones

Reestructurar la normatividad y las politicas publicas

Grafica 14.- Respuesta de la pregunta 25 sobre prioridades de atencion para
funcionamiento de SBP.

De lo anterior podemos determinar que la percepcién de la poblacion principalmente
considera que se debe fortalecer la educacion vial y el respeto al peaton y al ciclista,
representando de esta forma un 50.3% de la muestra. Seguido de ello un 22.4% de
estudiantes piensa que es prioritario incrementar el nimero de ciclovias existentes
en la ciudad para un adecuado funcionamiento del SBP en San Luis Potosi. En
cuanto a mejorar la sefalizacién y semaforizacion de las intersecciones se ubica en
el tercer lugar con una representacion del 14.8%. Y en ultimo lugar se podria decir
gue en el mismo grado de prioridad se encuentran las opciones de mejorar el
sistema de transporte publico para promover la intermodalidad en los viajes, asi
como también, reestructurar la normatividad y las politicas publicas, participando

con un 6.4% y 6.1% respectivamente.

De estos resultados expresados, se evidencia que existe una congruencia entre las

limitaciones que afectan al uso de una SBP en la ciudad y las necesidades
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prioritarias de atender para la poblacion, como la cultura vial relacionada con la
inseguridad vial y el riesgo de sufrir un siniestro, y la insuficiente infraestructura

ciclista, y la falta de sefializacién adecuada.

Lo expresado en el texto anterior tiene suma relevancia para el presente estudio, ya
que estos resultados revelan las principales areas de atencion que deben
considerarse para determinar la factibilidad de implementacién de un SBP, donde
desde la percepcion social se marca una tendencia hacia la falta de cultura vial en
la sociedad y la falta de infraestructura ciclista, pero desde la parte técnica, se
demuestra que la infraestructura ciclista disponible esta brindando niveles de
servicio adecuado, cumpliendo el objetivo para el cual fue concebida pero sin
importar que la misma es escaza. Por ende, complementar las ciclovias de la ciudad
para formar una red, puede ser una de las estrategias adecuadas para mejorar la

movilidad urbana y a su vez beneficiar de infraestructura segura a los ciclistas.
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Conclusiones

A lo largo de esta investigacion exploratoria se relacionan conocimientos técnicos y
tedricos con informacion sobre la movilidad urbana de un sector de la ciudad de San
Luis Potosi, asi como también la opinién de los estudiantes de la Zona Universitaria
Poniente de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi. A partir de la metodologia
planteada a través de la encuesta y las evaluaciones analizadas, evidenciamos que
existe la predisposicion y las condiciones técnicas para viabilizar la implementacion

de un sistema de bicicletas publicas en la ciudad.

Es por ello que a manera preliminar se realiza un estudio de factibilidad para
implementar el sistema, mismo que puede llegar a brindar un buen servicio y cubrir
ciertas necesidades especificas de movilidad de la poblacién. Como es de esperar
el sistema requiere una predisposicion politica para trabajar en presupuestos,
disefio y ejecucion de este tipo de proyectos, pero su éxito estara en funcion de la
demanda y el fortalecimiento de la cultura vial de los habitantes, respetando y
priorizando la piramide de movilidad. Se conoce que no es necesario contar con un
alto indice de ocupacion de la bicicleta, sino mas bien enfocar las acciones en
incentivar y socializar a la ciudadania acerca de los beneficios que se generan

gracias a la movilidad activa donde podemos hallar a los SBP.

Como principales conclusiones del trabajo resaltan, en primer lugar, que en base a
la factibilidad social y la aceptacion hacia los SBP existe un gran apoyo hacia la
implementacion de este tipo de sistemas contando con la aprobacién estudiantil. La
mayor cantidad de encuestados manifestd su interés y respaldo a que la ciudad
ofrezca nuevas alternativas de movilidad y que encaminen su desarrollo hacia una
movilidad sostenible, incluso sin prestar mayor relevancia a las limitantes como

condiciones climaticas, pendientes pronunciadas o las distancias largas.

Por otro lado, la investigacion proporcion6 mapas actualizados de la densidad
estudiantil por codigo postal, algo que previo al estudio no se contaba 0 no se pudo
identificar. Esto genera un aporte tanto a la universidad como a la sociedad en

general ya que se puede analizar los distintos sectores de la ciudad para generar
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propuestas que solucionen probleméticas de distintas indoles, no estrictamente
ligadas a la movilidad sino a la disponibilidad de servicios. Cabe mencionar que la
ubicacion oOptima para cada estacidon del SBP debera ser analizada a mayor
profundidad en otro estudio donde como recomendacion se investigue a manera
detallada los usos de suelo, los niveles socioecondmicos y los espacios publicos o

privados donde puedan ser ensambladas las estaciones del sistema.

En tercer lugar, el estudio y disefio de una red integral de ciclovias que se integren
con el transporte publico eficientemente deberia concretarse de manera simultanea
con la implementacion de un sistema de bicicletas publicas. Los entes
gubernamentales competentes deben ser responsables de brindar a los habitantes
infraestructura de calidad y llevar a cabo campafias de seguridad vial para
responder a las demandas actuales de los ciudadanos quienes como se puede

observar en el estudio exigen soluciones y alternativas de movilidad.

Para concluir, este estudio representa una investigacion inicial sobre un tema que
ha generado numerosas discusiones entre los responsables municipales,
colectivos, y ha despertado el interés de la poblacion. Sus resultados plantean
nuevas preguntas sobre el tipo de sistema adecuado y sus alcances, ademas de
ofrecer algunas recomendaciones que podrian ser Utiles antes de tomar la decision

de su implementacion efectiva.
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