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Resumen

Este articulo aborda el nuevo papel que la bicicleta estd adquiriendo en numerosas ciudades como modo
de transporte urbano sostenible, tras décadas de ser considerado solo una opcién residual. Los cambios
socioecondmicos de los Ultimos afios y las nuevas sensibilidades y demandas de la poblacidon estan haciendo
posible la reincorporacion de la bicicleta no solo en los espacios tradicionales, como en los paises del norte de
Europa, sino en otros sitios menos habituados. En este contexto, la investigaciéon buscd valorar la accesibilidad de
la poblacidn a diferentes infraestructuras especificas para la bicicleta, como los carriles-bici o las estaciones del
sistema de bicicleta compartida, empleando como caso de anélisis la ciudad de Zaragoza (Espafa). El analisis se
basd en la valoracion de la accesibilidad de la poblacién, de los equipamientos urbanos y de la intermodalidad
con otros modos de transporte sobre las infraestructuras ciclistas. Los resultados se presentan mediante una
cartografia tematica, lo que permite visualizar e identificar diferentes situaciones en la ciudad. Como conclusiéon
principal, el modelo de infraestructuras ciclistas de Zaragoza ha permitido incrementar la cuota modal del uso
de la bicicleta, lo que muestra la utilidad de un disefo adecuado de las infraestructuras ciclistas en las ciudades.

Palabras clave: accesibilidad, bicicleta, Espafa, movilidad urbana sostenible, Zaragoza.

Abstract

This paper addressesthe new role that the bicycleisacquiring in numerous citiesas a sustainable urban transport
mode after decades of being considered as a residual transport option. The socio-economic changes of the
recent decades and the new demands are making it possible to reincorporate the bicycle not only in traditional
spaces. In this context, we assess the accessibility of the population to different cyclist infrastructures. The city
of Zaragoza (Spain) serves as a study case.

The analysis is based on the assessment of the accessibility of the population, urban facilities and intermodality
with other modes of transport. The results are presented through thematic cartography, which allows visualizing
and identifying different situations in the city. As the main conclusion, the bicycle infrastructures model of
Zaragoza has allowed to increasing the modal share of the use of bicycles, which shows the usefulness of
adequate design of bicycle infrastructures in cities.

Keywords: accessibility, bicycle, Spain, sustainable urban mobility, Zaragoza.
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1. Introduccién

En la sociedad actual, las politicas de movilidad se han esforzado por reducir la proporcion de
desplazamientos realizados en vehiculo a motor, fommentando la movilidad urbana sostenible [1],
sustentada en los desplazamientos a pie para recorridos de proximidad, en bicicleta para los
recorridos de media distancia y en transporte publico para mayores distancias [2]. Uno de los
objetivos de estas politicas es buscar una accesibilidad sostenible de |la poblacién a los servicios
y equipamientos [3], lo que redunda en una mejora de la calidad de vida de la poblaciony de las
condiciones ambientales de las ciudades [4].

En la transicion de las ciudades hacia una movilidad mas sostenible, la bicicleta desempefa un
papel principal, ya que permite una gran flexibilidad y eficiencia [5]: abarcar distancias medias
de forma rapida (evitando posibles atascos de trafico a los que también se ven sometidos
determinados transportes publicos), autonomia en los desplazamientos (pues se evita la
dependencia de los horarios del transporte colectivo) y Unicamente requiere la inversion inicial
en la bicicleta.

En Europa, donde el uso de la bicicleta formaba parte de la movilidad habitual de numerosas
ciudades en paises (como Holanda, Bélgica, Dinamarca, Alemania, Francia o el norte de Italia), a
partir de la Segunda Guerra Mundial se produjo un cambio importante en la movilidad urbana
y metropolitana a favor del automavil [6]. Sin embargo, la crisis del petréleo en la década de los
setenta, unido a un periodo de contestacién y cambio social, hicieron que la bicicleta resurgiera,
en determinados contextos, como una alternativa real de transporte [7]. De este modo, y tras
varias décadas de decadencia [8], la bicicleta pasé de ser una actividad de ocio o de movilidad
residual a suponer un elemento de creciente importancia en los desplazamientos urbanos [6].

Esta transformacion sociocultural, centrada en la demanda de habitos de vida mas saludables
y sostenibles con el medio ambiente, se inicid en los paises del norte de Europa, en especial en
ciudades que hoy son auténticos referentes mundiales para la movilidad urbana sostenible como
Copenhague [1], [9], Amsterdam o Utrecht [10], [11]. Este cambio de tendencia se ofrecia como
parte delasolucién ante loscrecientes problemas de contaminacion, atascos, encarecimiento del
precio de los combustibles o demandas ciudadanas ante una mejora en la oferta de transporte
publico. Del mismo modo, se dieron cambios en otros espacios europeos y americanos. En este
sentido, cabe destacar la movilizacion radical de Le Monde a Bicyclette, de 1975, en Montréal, o
en ciudades intermedias europeas, como Ginebra o Toulouse, que en la década de los ochenta
convirtieron en un objetivo politico la gestion del uso de la bicicleta [6].

Asimismo, desde los organismos europeos se ha promovido un nuevo modelo de movilidad
urbana medioambientalmente sostenible [12] que esta obligando a los poderes publicos a
apoyar iniciativas que respondan a estas nuevas disposiciones y politicas de transporte [2]. Este
proceso descrito se ha propagado tardiamente a otros paises menos acostumbrados al uso de la
bicicleta como medio de movilidad habitual, como los mediterraneos [5], donde desde inicios del
siglo XXI se han estado incorporando, de una manera muy activa, nuevas politicas de movilidad
sostenible en las urbes [13].

Cabeindicarquela mayor partedeinvestigacionessobrela bicicletacomo medio paralamovilidad
urbana se han centrado en la planificacion de la movilidad sostenible, mediante infraestructuras
especificas ciclistas (principalmente carriles-bici y sistemas de bicicleta compartida), con
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diferentes resultados en contextos urbanos y regionales que, en la mayor parte de los casos, se
han mostrado exitosas si la intervencién se ha planificado adecuadamente [3], [13]-[17]. También
esta disponible literatura especifica sobre los efectos desencadenados en el espacio urbano y
en la reconfiguracion de los sistemas de movilidad, tras la incorporacién de la bicicleta como un
actor mas de la movilidad en las ciudades [18], [19], asi como en la identificacion y gestion de las
actitudes y conflictos que la incorporacién de la bicicleta conlleva en las ciudades [5], [20]-[24].

En este contexto, el articulo se focaliza en el estudio de aspectos menos conocidos, pero
asimismo importantes para la planificacion urbana y la movilidad en las ciudades hacia un
desarrollo urbano sostenible. De forma especifica, se calcula la accesibilidad de la poblaciény de
los equipamientos y servicios publicos a las infraestructuras ciclistas, con el objetivo de valorar
la disposicion de estas infraestructuras y el papel que pueden desempenar en la movilidad
urbana. Para su aplicacion, se ha elegido la ciudad de Zaragoza (Espana), la cual ha desarrollado
en los ultimos anos diferentes politicas y actuaciones a favor de la integraciéon de la bicicleta
como medio de transporte habitual. No obstante, este proceso ha estado marcado por ciertas
dificultades en la planificacion y gestion, asi como por la aparicién de conflictos entre los ciclistas
y el resto de los usuarios de las vias urbanas, que deben ser considerados para una integraciéon
efectiva y real en investigaciones futuras.

El articulo se organizd del siguiente modo a partir de esta introduccioén y justificacion del tema
de estudio: la seccién 2 revisa las principales politicas e infraestructuras ciclistas que se han
desarrollado en las ciudades espanolas, la seccion 3 presenta el caso de estudio, la seccién 4
describe la metodologia empleada, la seccién 5 corresponde a los principales resultados, la
seccion 6 argumenta la discusion al trabajo y, por dltimo, se concluye.

2. Politicas e infraestructuras para el transporte
sostenible en bicicleta en las ciudades espanolas

De forma contraria a la trayectoria de otros paises de su contexto, en Espafna ha sido muy reciente
el apoyo institucional y empresarial a la implantaciéon de la bicicleta como medio de transporte
urbano. Este se ha centrado en la construcciéon de infraestructuras especificas, como los carriles-
bici, o al despliegue en ciudades grandes y medias de sistemas de bicicleta publica compartida
[5], [13]. Consecuentemente, la bicicleta no representa todavia un porcentaje significativo sobre
el reparto modal en la movilidad de las ciudades espafiolas, aunque su importancia ha crecido
en los Ultimos anos: los desplazamientos en bicicleta todavia suponen Unicamente un 1,3 % del
total de los realizados cotidianamente en las ciudades espafolas, en 2018 [25].

En este contexto, existen varias experiencias exitosas en la integracion de la bicicleta como un
medio de transporte mas dentro de los planes de movilidad de las ciudades espanolas. Entre
otras, destacan Barcelona, Sevilla, Valencia, Zaragoza o Vitoria-Gasteiz [13], [25]. Estos planes
pretenden aumentar el uso de la bicicleta para lograr un desarrollo mas sostenible de las
ciudades que disminuya la contaminacién atmosférica y acustica, reduzca los atascos de trafico,
recupere espacio publico para peatones y ciclistas y decrezca la exclusion y segregacion de la
poblacién, gracias a la mejora de la accesibilidad a servicios y equipamientos.

Ademas, los resultados de estas intervenciones se trasladan a una valoracion positiva por parte
de la poblacién, que muestra una satisfaccion global elevada con las infraestructuras y opciones
de movilidad ciclista en las ciudades espanolas (tabla1).

AVANCES: Investigacion en ingenieria o ISSN: 1794-4953 « e-ISSN: 2619-6581 « Vol. 16 (1) « DOIL: doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.5215



Carlos Lépez-Escolano, Angel Pueyo Campos, Sergio Valdivielso Pardos 79

Tabla 1. Uso de la bicicleta y grado de satisfaccion por ciudades en 2014

Ciudad 503300 purtesy
Sevilla 78
Donostia/San Sebastian 72
Vitoria/Gasteiz 71
Valencia 65
Zaragoza 64
Cordoba 63
Palma de Mallorca 62
Castellén de la Plana 60
Barcelona 59
Malaga 56
Bilbao 50
Murcia 50
Pamplona/lrufa 47
Las Palmas de Gran Canaria 46
Madrid 36

Fuente: Red de Ciudades por la Bicicleta, 2015.

En este sentido, la planificaciéon y la ejecucion de infraestructuras ciclistas resulta uno de los
elementos de mayor impacto para lograr un cierto éxito en la incorporacion de la bicicleta a la
movilidad urbana sostenible. En Espana, durante los Ultimos anos, han sido dos las actuaciones
principales desarrolladas para ello: la construccién de carriles-biciy la puesta en servicio de sistemas
de bicicleta publica compartida. Sobre estos Ultimos, de acuerdo con los trabajos de Fishman [26]
y Segui Pons et al. [27], en Espana adquieren cierta importancia, ya que varias ciudades presentan
una excelente cobertura. Del mismno modo, los nuevos carriles-bici han permitido dotar de calidad,
rapidez y seguridad los desplazamientos realizados en bicicleta.

El caso de mayor éxito en el contexto espanol en la incorporacion de la bicicleta es la ciudad de
Sevilla, donde el 5% del total de desplazamientos urbanos, entre 2006 y 2011, se realizaron en
bicicleta [13]. La experiencia de Sevilla se ha realizado con una inversion relativamente modesta
en infraestructuras, gracias al adecuado disefio y gestidon de una red mallada de carril-bici que ha
favorecido la accesibilidad y el uso de la bicicleta en la ciudad [13]. Las caracteristicas que identifican
el modelo de movilidad ciclista en Sevilla son la continuidad, la conectividad, la homogeneidad, la
visibilidad, el confort y la rapidez en la ejecucion del proyecto [13].

3. El caso de la ciudad de Zaragoza

Del mismo modo que ha sucedido en otras ciudades espanolas, la ciudad de Zaragoza ha vivido
la aparicion y el crecimiento de la movilidad en bicicleta en los Ultimos afos [24]. Ello ha sucedido
especialmente desde 2008, cuando coincididé con la celebracidon en la ciudad de la Exposicion
Internacional que, entre otras actuaciones, trajo consigo un plan de inversiones que incluia el
diseno de una red viaria de accesos peatonales y ciclistas al recinto de la exposicion, junto con la
creacion de un sistema de bicicleta publica compartida, Bizi. Esta red se ha extendido hasta sumar
un total de 130 estaciones con 1300 bicicletas disponibles.
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La movilidad ciclista recibid un apoyo especial en 2010, con la aprobacién del Plan Director de la
Bicicleta [28], documento que describe aspectos fundamentales, como la necesidad de disefar
una estrategia global en la planificacion del transporte en la ciudad y valorar los beneficios de la
bicicleta como medio de transporte. Hasta ese momento, la movilidad ciclista habia sido relegada a
segundos planos en los diferentes planes de movilidad y transportes de Zaragoza.

Asi, las actuaciones desarrolladas han contribuido a una transformacién urbana en la que se ha
insertado la movilidad sostenible en su planificacion, al incluir infraestructuras especificas para la
bicicletay también para el peatdon como: prolongacion de la red de carriles-bici, implantacion de un
sistema de bicicleta compartida, la peatonalizacién de diversas calles o |la pacificacion de vias de un
Unico sentido para integrar todos los modos de desplazamiento [5].

De forma simultanea, se constatd un rapido incremento del uso de la bicicleta en las calles de la
ciudad, ya que si en 2007 la bicicleta suponia apenas un 0,9 % de los desplazamientos diarios, en
2017 esta cifra habia aumentado hasta el 2,9 %, con mas de 50.000 desplazamientos (tabla 2). En este
sentido, las principales causas del éxito del modelo fue la extensién de la red de carriles-bici, la puesta
en servicio del sistema de bicicleta compartida Bizi y la disposicion municipal que permite que las
bicicletas circulen por buena parte de calles y aceras. Sin embargo, en el avance hacia un modelo
de movilidad global mas sostenible, los desplazamientos a pie han perdido peso y los realizados en
transporte publico han aumentado, debido a la extension de la ciudad en este periodo [24].

Tabla 2. NUmero de viajes diarios realizados en la ciudad de Zaragoza en 2007 y 2017

Modo de desplazamiento 2007 2017
A pie 864.358 (50,5 %) 794.060 (45,9 %)
En bicicleta 15.740 (0,9 %) 50.170 (2,9 %)
Transporte publico 353.648 (20,7 %) 410.053 (23,7 %)
Vehiculo privado 475.465 (27,8 %) 475.321 (27,5 %)
Total 1.710.922 (100 %) 1.729.604 (100 %)

Fuente: Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Zaragoza, 2018.

Uno de los objetivos principales del Plan Intermodal de Transportes de 2006 [29], e indicado de
nuevo como objetivo en el nuevo Plan de Movilidad Urbana Sostenible de 2018 [30], es hacer
funcional el sistema de movilidad en bicicleta. Para ello es necesario garantizar una adecuada
accesibilidad a los equipamientos urbanos que mejore las cuotas modales ciclistas.

4. Metodologia

Para valorar los efectos en la accesibilidad del modelo de transporte sostenible en la ciudad
de Zaragoza, se implementd en un Sistema de Informacion Geografica (ArcGIS 10.3) la red
de carriles-bici, las estaciones del servicio de bicicleta publica compartida Bizi, los principales
equipamientos urbanos estructurantes (administrativos, sanitarios, universitarios, deportivos,
centros comerciales y turistico-culturales), las paradas de transporte publico (tranvia, tren de
cercanias y autobus urbano) y la poblaciéon a nivel de manzana con informacidon disponible para
todas las variables indicadas para 2015.

Posteriormente, mediante una metodologia de analisis espacial mediante buffers y técnicas
de analisis de proximidad, se calculd la accesibilidad de la poblacién a distancias de 150, 300 y
500 metros a la red de carril-bici y al sistema de estaciones Bizi. Con el mismo método, se ha
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valorado la conectividad de los equipamientos urbanos estructurantes mediante el sistema Bizi
y la intermodalidad de este sistema respecto al transporte publico de alta capacidad (tranvia y
ferrocarril de cercanias).

Los resultados obtenidos se presentan mediante cartografia tematica, lo que permite disponer
de una herramienta de interés para valorarlos, a la vez que sirven como instrumento para la
toma de decisiones en los procesos de planificacion.

5. Resultados

Elanalisis ha permitido valorar la accesibilidad de |la poblaciény de los principales equipamientos
urbanos a la red de carril-bici y al sistema de estaciones Bizi.

En primer lugar, cabe indicar que los valores de accesibilidad de la poblacion a la red de carril-
bici es del 60 % a menos de 150 metros de su domicilio y del 94 % a menos de 500 metros (figura
1). Al analizar la relacién entre la red de carril-bici y el sistema Bizi, destaca que casi el 58 % de las
estaciones estan situadas a menos de 150 metros de un carril-bici, y mas del 97 %, a menos de
500 metros, lo que muestra una conectividad adecuada entre ambas infraestructuras ciclistas.

N
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Figura 1. Accesibilidad de la poblacién y cobertura de las estaciones Bizi a la red de carril-bici en Zaragoza, en 2015. Fuente: GEOT.

Por otra parte, la situacion de la poblaciéon respecto al sistema Bizi (figura 2) muestra como mas
del 50 % dispone de una estacion a menos de 150 metros de su vivienda, y casi el 75 % de los
habitantes, a menos de 500 metros.
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Figura 2. Accesibilidad de la poblacién a estaciones Bizi en Zaragoza, en 2015. Fuente: GEOT.

Asimismo, la cobertura del sistema Bizi a los principales equipamientos urbanos expone la
adecuacion de la distribucién de este sistema en la ciudad, aunque cabe mejorar la accesibilidad
a las instalaciones deportivas, gue son, ademas, de uso frecuente por los usuarios de la bicicleta
(figura 3).
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Figura 3. Cobertura de los equipamientos estructurantes mediante estaciones Bizi en Zaragoza, en 2015. Fuente: GEOT.
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Resulta también de especial interés analizar la intermodalidad potencial entre la bicicleta y
otros medios de transporte, donde es posible acceder con la bicicleta, como el tranvia y el tren
de cercanias, ya que la combinacion de estos modos de transporte permite generar nuevos
itinerarios y aumentar las distancias en un modelo combinado. Asi, se observa cémo poco mas
del 20 % de las paradas del tranvia y Unicamente una de cercanias dispone de una estacion Bizi
a menos de 50 metros (figura 4), lo que limita las opciones de un intercambio rapido y eficiente,
aunque el 60 % de las paradas de tranvia y dos del tren de cercanias disponen de estaciones Bizi
a distancias de hasta 150 metros.
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Figura 4. Intermodalidad del servicio Bizi con tranvia y tren de cercanias en Zaragoza, en 2015. Fuente: GEOT.

6. Discusion

En una sociedad “poscarbono” [31], gue demanda nuevas opciones y cambios profundos en los
modelos de movilidad, la bicicleta se muestra como una alternativa eficaz para la movilidad
urbana en numerosos contextos. Ademas, es una opcion que genera multiples beneficios
sociales, econémicos, medioambientales y para la salud humana [4].

En la practica, este cambio social supone una renovacion de la escena urbana y un cambio
de las actitudes y comportamientos de las personas tras décadas de preeminencia y dominio
del vehiculo privado [5], ya que la incorporacion de la bicicleta modifica sustancialmente el
reparto modal entre medios de transporte e incentiva transformaciones en el espacio publico
gue favorecen la compatibilidad de vehiculos privados, taxis, autobuses, tranvias, bicicletas y
peatones [18], hecho que se ha observado en la ciudad de Zaragoza.
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En los ultimos afos, en las ciudades espafolas se estan constatando avances importantes en la
incorporaciéon de la bicicleta como actor de la movilidad urbana, aunque cabe todavia aprender
de las experiencias llevadas a cabo en paises como Holanda, Dinamarca o Alemania [32], donde
la bicicleta alcanza elevadas cuotas modales en el transporte urbano. En general, las ciudades
espanolas estan aplicando diferentes politicas para fomentar una movilidad urbana mas
sostenible, para lo que resulta indispensable considerar una difusién y completa normalizaciéon
de la bicicleta como un modo mas de transporte urbano mediante la creacién de una verdadera
“culturaciclista”,como sucede en las ciudades de los paises mencionados [1], [32]. En este sentido,
cabe avanzar en el disefo de politicas mas acertadas y, sobre todo, trabajar con la ciudadania en
temas como la educacioén vial y la valoracion de los beneficios de la movilidad sostenible para las
ciudades y para su poblacién y medio ambiente.

Esto supone que la bicicleta debe integrarse a la escena urbana, pese a los posibles rechazos
del resto de usuarios (peatones y conductores), que lo excluyen hacia los espacios de circulaciéon
mas inseguros [21]. En este sentido, y ante un modelo todavia no consolidado en las ciudades
espanolas, cabe estar atentos a que su vision, como una alternativa de movilidad habitual, debe
realizarse asegurando su integracion eficaz y segura, evitando los conflictos que puedan surgir
entre los distintos usuarios ante la ausencia de infraestructuras especificas [5], [33].

En el caso de la ciudad de Zaragoza, la planificacion urbana ha sido la pieza fundamental para
la incorporacion eficiente de la bicicleta en la movilidad, gracias al desarrollo de politicas y
herramientas especificas [20], [28], [29]. En otras ciudades espanolas también se han desarrollado
planes con similares objetivos, de los que cabe destacar el caso de Sevilla, donde, debido a su
vision integral en el disefio de la red de carriles-bici (que conectan la mayor parte de barrios de
la ciudad, asi como los equipamientos publicos y privados principales) la bicicleta ha alcanzado
un uso considerable [18]. En otras ciudades, los sistemas de bicicleta publica han ayudado a
normalizar y difundir el uso de la bicicleta [27].

En Zaragoza, han confluido ambos modelos, donde su combinacion permite alcanzar un elevado
acceso al modelo ciclista, segun los resultados obtenidos. De estos se puede aseverar que el
disefio de la red ciclista y la distribucién de las estaciones de |la red de bicicleta compartida Bizi
son adecuadosy eficientes para la ciudad, y que se materializan en el aumento del 0,9 % al 2,9 %
de cuota modal de la bicicleta.

La metodologia empleada permitié identificar el contexto para el desarrollo futuro del modelo
ciclista en Zaragoza, donde la estimaciéon de los valores de accesibilidad y conectividad de las
infraestructuras especificas a la poblacion y a los equipamientos urbanos principales aporta
una nueva vision sobre otros estudios previos en la ciudad [28]-[30]. En este punto, cabe sefalar
gue la metodologia empleada no incluye las bicicletas privadas, por lo que la intermodalidad
real de la ciudad resulta mucho mas elevada.

Por otra parte, se perciben debilidades importantes en el disefo de las politicas, que si bien han
logrado incorporar nuevos modelos de movilidad como la bicicleta, no han alcanzado objetivos
centrales, como la reduccién de los desplazamientos realizados en vehiculo privado (que se
mantiene estable) o, incluso, la reduccidn en el porcentaje de desplazamientos peatonales
durante los Ultimos anos. Ello puede explicarse por el intenso crecimiento urbano (que no de
poblacion) de los Ultimos aflos [34], [35], gue ha conducido a configurar un modelo mas complejo
de movilidad urbana ante la necesidad que ahora presenta una parte de la poblacion que
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anteriormente residia en barrios centrales a realizar sus desplazamientos en vehiculo privado,
al no poder sustituirla por la bicicleta en determinados dmbitos. Ello se motiva principalmente
por el factor distancia, asi como por la carencia de infraestructuras especificas; pero también
por la falta de adaptacion de una parte de la oferta de transporte publico que permita avanzar
en sistemas de transporte intermodal que consoliden un nuevo modelo de movilidad mas
sostenible.

7. Conclusiones

Cabe indicar la importancia de la planificacién y el desarrollo de politicas integrales para
incorporar de forma eficiente la bicicleta como un actor de la movilidad urbana. Sin embargo,
deben reforzarse los procesos de gobernanza y toma de decisiones para el disefo de las
infraestructuras especificas de la bicicleta, que permitan que esta integracion sea segura para
todos los usuarios de las calzadas y, sobre todo, Util para ellos.

En este trabajo se presentd el caso de la ciudad de Zaragoza (Espafa), que mostré cémo el
diseno y disposicion de la red de carril-bici y de las estaciones de bicicleta publica compartida
llevan, por un lado, a ofrecer una alternativa real para una movilidad sostenible, gracias a la
conectividad y accesibilidad que ofrecen estas infraestructuras; por otra, a que esta sea seguray
de calidad. La conjuncion de ambas, entre otros factores no analizados, ha llevado al incremento
en el uso de la bicicleta en Zaragoza, lo cual ha mostrado que esta transicion es posible en
contextos urbanos poco habituados a este modelo.

En este sentido, aunque es cierto que estas opciones de movilidad no se consideran los medios
mas eficaces para las largas distancias en entornos urbanos, si dan una respuesta adecuada y
sostenible a las demandas de movilidad cuando se integran con el resto de modos de transporte
publico.

Los resultados aprecian una buena accesibilidad para la mayor parte de la poblacién,
equipamientos y resto de medios de transporte a las infraestructuras ciclistas, aunque se debe
plantear |la reorganizaciéon de parte del modelo. Asi, el sistema Bizi debe facilitar un mayor uso
e interconexién con la red de carril-bici y con otros medios de transporte, ya que la situaciéon
actual limita parcialmente el potencial de las opciones de movilidad sostenible de la ciudad. Es
necesaria una reubicacion de algunas de las estaciones para ubicarlas junto a las paradas de
tranvia y del tren de cercanias. Ademas, debe extenderse a otros barrios de la ciudad, de acuerdo
con una de las peticiones mas habituales de los usuarios.

Porsu parte,cabe avanzarlaexpansiondelared de carriles-bici,con el diseflo de nuevositinerarios
gue vertebren la ciudady doten a la bicicleta de un espacio propio, a fin de aumentar la seguridad
Y SU Uso, tal y como estd recogido en los planes previstos. Esta red debe finalizar la integracién e
interconexiéon de la red existente, y mejorar la accesibilidad de aquellos equipamientos urbanos
gue ahora no estan conectados a la red ciclista.

Agradecimientos

Este trabajo se realizé con el apoyo del proyecto de investigacion: “Indicadores multiescalares
y herramientas cartograficas para el analisis de la vulnerabilidad socioeconémica y residencial
en areas urbanas: aplicacion al caso de Zaragoza (PLOTEG2)" (CSO2016-74888-C4-3-R), del

AVANCES: Investigacién en ingenierfa « ISSN: 1794-4953 + e-ISSN: 2619-6581 + Vol. 16 (1) « DOL: doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.5215



86 Pedaleando hacia una movilidad urbana sostenible: el caso del modelo ciclista en Zaragoza (Espaiia)

Programa Estatal de Investigacion, Desarrollo e Innovacion Orientada a los Retos de la Sociedad
del Ministerio de Economia y Competitividad de Espafa. Financiacion I+D+i del Grupo de
Estudios en Ordenacion del Territorio (GEOT), para la generaciéon de conocimiento cientifico
y técnico y de proyectos de excelencia para la mejora de las condiciones sociales, econdmicas
y tecnolégicas de la sociedad, cofinanciadas con el programa operativo FEDER Aragén 2014-
2020. Se ha contado, asimismo, con el apoyo de la catedra universitaria Territorio, Sociedad y
Visualizacién Geografica, del Ayuntamiento de Zaragoza, con la Universidad de Zaragoza.

Referencias

[ S. Goéssling, 2013, “Urban transport transitions:
Copenhagen, City of Cyclists”, J. Transp. Geogr.,
ne 33, pp. 196-206, 2013. https:/doi.org/10.1016/.
jtrangeo.2013.10.013

[2] R. Henson y S. Essex, “Conception, organisation
et évaluation de réseaux de transport locaux
durables”, Revue internationale des sciences
sociales, vol. 2003/2, N2 176, pp. 243-260, 2003.

[3] L. Bertolini, F. le Clerg y L. Kapoen, “Sustainable
accessibility: A conceptual framework to
integrate transport and land use plan-making.
Two test-applications in the Netherlands and a
reflection on the way forward”, Transp. Pol., vol.
12, n° 3, pp. 207-220, 2005. https:/doi.org/10.1016/j.
tranpol.2005.01.006

[4] D. Woodcock, D. Banister, P. Edwards, A. M. Prentice
y |. Roberts, “Energy and transport”, Lancet,
370, pp. 1078-1088, 2007. https://doi.org/10.1016/
S0140-6736(07)61254-9.

[5] A. Pueyo Campos, C. Lépez Escolano y J. Dieste
Herndndez, “l'évolution de Saragosse vers
la mobilité durable: le vélo comme mode de
transport urbain. Consensus, paralysie et conflits
d'un modele en effervescence”, Sud-Ouest
Européen, n° 40, pp. 101-114, 2015.

[6] M. Rivere, “Socio-histoire du vélo dans l'espace
urbain: D'une écologie politique a une économie
médiatique... Toulouse, Geneve, Saragosse”, Tesis
doctoral, Université Toulouse II, Francia, 2009.

[7] R. Aldred, “The role of advocacy and activism”, en
Cycling and Sustainability, Parkin, J. (Ed.), Emerald:
Bingley, pp. 83-108, 2012.

[8] T. Agervig Carstensen y A.-K. Ebert, “Cycling
cultures in northern Europe: from ‘golden age’
to ‘renaissance™, en Cycling and Sustainability,
Parkin, J. (Ed.), Emerald: Bingley, pp. 23-58, 2012.

[9] B. Snizek, T. Alexander, S. Nielsen y H. Skov-Petersen,
“Mapping bicyclists’ experiences in Copenhagen”,
J.Transp. Geograp., n.° 30, pp. 227-233,2013. https:/
doi.org/101016/].jtrange.2013.02.001.

[10] L. Bertolini y F. le Clerg, “Urban development
without more mobility by car?: Lessons from
Amsterdam, a multimodal urban region”,
Environment and Planning A, vol. 35, n° 4, pp.
575-589, 2003. https:/doi.org/101068/a3592

[M L Harms, L. Bertolini y M. Te Brommelstroet,
“Performance of Municipal Cycling Policies in
medium-sized cities in the Netherlands since
2000", Transp. Rev,, vol. 36, n° 1, pp. 134-162, 2016.
https:/doi.org/101080/01441647.20151059380.

[12] Comisién Europea, Libro blanco del transporte,
Luxemburgo: Oficina de Publicaciones de la
Unién Europea, 2011.

[13] R. Marqués, V. Herndndez-Herrador, M. Calvo-
Salazar y J. A. Garcia-Cebridn, “How infrastructure
can promote cycling in cities: Lessons from
Seville”, Res. Transp. Econ., n.° 53, pp. 31-44, 2015.
https:/doi.org/10.1016/j.retrec.2015.10.017

[14] E. Heinen, B. van Wee y K. Maat, “Commuting
by bicycle: an overview of the literature”, Transp.
Rev, vol. 30, n° 1, pp. 59-96, 2010. https:/doi.
0rg/10.1080/01441640903187001

[15]3.Pucher,J.Dilly S.Handy, “Infrastructure, programs,
and policies to increase bicycling: an international
review”, Prevent. Med.,, n° 50, pp. 106-125, 2010.
https:/doi.org/10.1016/jypmed.2009.07.028

[16] J. C. Garcia-Palomares, J. Gutiérrez y M. Latorre,
“Optimizing the location of stations in bike-
sharing programs: a GIS approach”, Appl. Geogr,
n° 35, pp. 235-246, 2012. https:/doi.org/10.1016/].
apgeo0g.2012.07.002

AVANCES: Investigacion en ingenieria o ISSN: 1794-4953 « e-ISSN: 2619-6581 « Vol. 16 (1) « DOIL: doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.5215



[17] H. Sato, T. Miwa and T. Morikawa, “A study on
use and location of community cycle stations”,
Research in Transportation Economics, 53, pp.
13-19, 2015. https://doi.org/10.1016/|.retrec.2015.10.015

18] R. Aldred, “Editorial. Cycling and society”, J. Transp.
Geogr., n° 30,180-182, 2013. https.//doi.org/10.1016/].
jtrangeo.2013.04.009

[19] R. Buehler y J. Dill, “Bikeway networks: a review of
effects on cycling”, Transp. Rev,, vol. 36 n° 1, pp.
9-27, 2015. https://doi.org/101080/01441647.2015.10
69908

[20] P. Jones, “Performing the city: A body and a
bicycle take on Birmingham, UK". Soc. Cult.
Geogr,, vol. 6, n° 6, pp. 813-830, 2005. https:/doi.
0rg/10.1080/14649360500353046

[21] R. Aldred, “Incompetent or too competent?
negotiating everyday cycling identities in a motor
dominated society”, Mobilities, vol. 8, n° 2, pp.
252-271, 2013. https:/doi.org/101080/17450101.2012
696342

[22] A. A. de Souza, S. P. Sanches y M. A. G. Ferreira,
“Influence of attitudes with respect to cycling on
the perception of existing barriers for using this
mode of transport for commuting”, XVIIl Congreso
Panamericano de Ingenieria de Transito,
Transporte y Logistica (PANAM 2014), Procedia-
Social and Behavioral Sciences, 162, pp. 111-120,
2014. https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.12.191

[23] P. Passafaro, A. Rimano, M. P. Piccini, R. Metastasio,
V. Gambardella, G. Gullace y C. Lettieri, “The
bicycle and the city: Desires and emotions versus
attitudes, habits and norms”, J. Environ. Psychol,
ne° 38, pp. 76-83, 2014. https:/doi.org/10.1016/i.
jenvp.2013.12.011

[24] A. Pueyo Campos y C. Loépez Escolano,
Desplazamientos  sostenibles y  conflictos
ciudadanos: la implantacion y desarrollo de la
movilidad en bicicleta en la ciudad de Zaragoza.
Cultura territorial e innovacién social. ¢Hacia
un nuevo Mmodelo metropolitano en Europa del
Sur? Valencai: Publicacions de la Universitat de
Valéncia, pp. 295-305, 2018.

[25] Red de Ciudades por la Bicicleta, “Barometro
Anual de la Bicicleta en Espafia”, 2018.

Carlos Lépez-Escolano, Angel Pueyo Campos, Sergio Valdivielso Pardos 87

[26] E. Fishman, “Bikeshare: a review of recent
literature”, Transp. Rev, n.° 36, pp. 92-113, 2016.
https://doi.org/10.1080/01441647.20151033036

[27] 3. M. Segui Pons, J. Mateu Lladd, M. Ruiz Pérez y
M. R. Martinez Reynés, “Los sistemas de bicicleta
publica y la movilidad urbana sostenible. Un
analisis en la ciudad de Palma (Mallorca, Islas
Baleares)”, Boletin de la Asociacién de Gedgrafos
Espanoles, n° 71, pp. 227-245, 2016. https:/doi.
org/10.21138/bage.2281

[28] Plan Director de la Bicicleta de Zaragoza.
Disponible: https:.//Mww.zaragoza.es/ciudad/
viapublica/movilidad/bici/plan.ntm

[29] Ayuntamiento de Zaragoza. Plan Intermodal de
Transportes. Plan de Movilidad Sostenible de
Zaragoza. Ayuntamiento de Zaragoza, Zaragoza.
2006. Disponible: http:/Mww.zaragoza.es/ciudad/
movilidad/diagnostico.ntm

[30] Revision del Plan de Movilidad Urbana Sostenible
del municipio de Zaragoza. Ayuntamiento de
Zaragoza, 2018. Disponible: https:/Mww.zaragoza.
es/sede/portal/movilidad/plan-movilidad/

[31] J. Theys, “Les villes ‘post-carbone’ moteurs de
|'économie verte de demain?”, ESKA, Annales des
Mines - Responsabilité et environnement, n.° 6],
pp. 128-133, 20T1.

[32] 3. Pucher y R. Buehler, “Making cycling irresistible:
lessons from The Netherlands, Denmark and
Germany”, Transp. Rev,, n.° 28, pp. 495-528, 2008.
https:/doi.org/10.1080/01441640701806612

[33] A. Jensen, “Controlling mobility, performing
borderwork: cycle mobility in Copenhagen and
the multiplication of boundaries”, J. Transp. Geogr.,
ne 30, pp. 220-226, 2013. https:/doi.org/10.1016/j.
jtrange.2013.02.009

[34] F. Héran, “Le reflux des rues a sens unique”, Flux,
vol. 2002/2, n° 48-49, pp. 83-93, 2002.

[35] S. Escolano Utrilla, C. Lopez Escolano y A. Pueyo
Campos. “Urbanismo y fragmentacién urbana: el
caso de Zaragoza (Espafa) en los primeros quince
anos del siglo XXI", Eure, Revista Latinoamericana
de Estudios Urbano Regionales, vol. 44, n.°132, pp.
185-212.

AVANCES: Investigacién en ingenierfa « ISSN: 1794-4953 + e-ISSN: 2619-6581 + Vol. 16 (1) « DOL: doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.5215



