F D ARQUITECTURA
Facultad de URBANISMO Y DISENO

MAESTRIA Y DOCTORADO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
MAESTRIA Y DOCTORADO
EN ARQUITECTURA, URBANISMO Y DISENO

INTEGRACION DE LA MOVILIDAD NO MOTORIZADA EN
LA ZONA DORADA DE LA CIUDAD DE MEXICALI, B.C. CASO DE
ESTUDIO CALZADA CETYS

TESIS PARA OBTENER EL GRADO
DE MAESTRA EN URBANISMO, ARQUITECTURA Y DISENO

PRESENTA

MAYRA MACIEL TORRES

Correo electronico UABC: mayra.maciel@uabc.edu.mx
Correo personal: mayra_maciel05@hotmail.com
Identificador ORCiD: 0000-0001-8782-9177

Director de tesis: Dr. Alejandro Peimbert Duarte
Identificador ORCiD: 0000-0003-4209-0203

Co-Director de tesis: Dr. Elias Paez
Identificador ORCID:

Cddigo QR vinculado al repositorio virtual del PMyDAUD

Mexicali B.C, octubre de 2022


mailto:mayra.maciel@uabc.edu.mx
mailto:mayra_maciel05@hotmail.com

ARQUITECTURA  _

URBANISMO Y DISENO
Arquitectura MAESTRIA Y DOCTORADO
y Disefio




I : ARQUITECTURA ~
Facultad de URBANISMO Y DISENO
Arquitecrura MAESTRIA Y DOCTORADO

y Disefio

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
MAESTRIA Y DOCTORADO
EN ARQUITECTURA, URBANISMO Y DISENO

INTEGRACION DE LA MOVILIDAD NO MOTORIZADA EN
LA ZONA DORADA DE LA CIUDAD DE MEXICALI, B.C. CASO DE
ESTUDIO CALZADA CETYS

TESIS PARA OBTENER EL GRADO
DE MAESTRA EN URBANISMO

PRESENTA
MAYRA MACIEL TORRES

Correo electrénico UABC: mayra.maciel@uabc.edu.mx
Correo personal: mayra_maciel05@hotmail.com
Identificador ORCiD: 0000-0001-8782-9177

Director de tesis: Dr. Alejandro Peimbert Duarte
Identificador ORCiD: 0000-0003-4209-0203

Co-Director de tesis: Dr. Elias Paez
Identificador ORCID:

Revisor de tesis:
Revisor de tesis:

Revisor de tesis:

Mexicali B.C, octubre 2022.


mailto:mayra.maciel@uabc.edu.mx
mailto:mayra_maciel05@hotmail.com

FA ARQUITECTURA

Facultad de URBANISMO Y DISENO
Arqmn_ecrula MAESTRIA Y DOCTORADO
)’D]SEIIO

CARTA DE APROBACION DE TESIS



Iﬂ ARQUITECTURA

Facultad de URBANISMO Y DISENO
Arquitectura MAESTRIA Y DOCTORADO
y Disefio

DEDICATORIA

Mi tesis la dedico con todo mi amor, carifio y respeto a mi madre Maria Leticia Torres
Sanchez y a mi padre Ramon Abel Maciel Rojas, quienes me han brindado su apoyo
incondicional a lo largo de mi vida y mi carrera profesional. Doy gracias a Dios por tenerlos
en mi vida ya que su dedicacion, paciencia y amor se ven reflejados en mi vida y en mis

logros.

A mi esposo Manuel Rodriguez Zatarain, quien con su ejemplo y dedicacién me ha
inspirado para continuar con mis proyectos personales y me ha motivado a lograr mis

objetivos.

A mi hija Julieta, que ha sido mi motivacion principal para seguir adelante y

superarme cada dia para poder brindarle un mejor futuro.



F D ARQUITECTURA

Facultad de URBANISMO Y DISENO
uitectura MAESTRIA Y DOCTORADO

AGRADECIMIENTOS

Agradezco principalmente a la Universidad Autonoma de Baja California y a la
Facultad de Arquitectura y Disefio por aceptarme en el programa de Maestria y Doctorado
en Arquitectura, Urbanismo y Disefio y asi permitirme continuar con mi desarrollo
profesional. Agradezco también a la planta de docentes que conforman este programa; a mis
maestros, en especial a mi tutor el Dr. Alejandro Peimbert Duarte por su tiempo, su continuo

apoyo Yy sus palabras de aliento para la elaboracion de mi tesis.

Agradezco al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por la beca otorgada para la
realizacion de mi posgrado, asi como al Ayuntamiento de Mexicali Baja California por los

permisos otorgados para el desarrollo de la investigacion.

Agradezco a mi padre, el Ing. Ramoén Abel Maciel Rojas y al Ing. Benjamin Herrera
Valeriano por el apoyo constante y supervision en el desarrollo de la metodologia para la
recopilacion de informacidn, asi como al equipo de jovenes aforadores que contribuyeron en

esta investigacion, gracias por su dedicacion, puntualidad y disciplina.



F D ARQUITECTURA

Facultad de URBANISMO Y DISENO
uitectura MAESTRIA Y DOCTORADO
y Disefio

RESUMEN

En la ciudad de Mexicali, B.C. la composicion de las vialidades presenta un desequilibrio en
las formas de desplazamiento con la exclusion de la movilidad no motorizada, lo que provoca
el aumento del uso del vehiculo particular y con ello el congestionamiento en las horas de
méaxima demanda sobre las avenidas principales de la ciudad, incluida la Calzada Cetys, en
la zona dorada de la ciudad. En donde no existe un programa parcial de desarrollo urbano
para esta area que involucre la movilidad urbana sustentable. Por lo que la investigacion se
basa en la siguiente pregunta: ;Como se puede atraer a usuarios de la movilidad no
motorizada a la Calzada Cetys en la zona dorada de Mexicali para reestructurar la
composicion vial? El objetivo de la investigacion sera evaluar la integracion de la movilidad
no motorizada al considerar un enfoque ambiental, de transporte y de desarrollo urbano. Se
involucra el andlisis de la accesibilidad de la zona, el flujo de transito actual y aspectos de
atractividad urbana, asi como la temperatura para la movilidad peatonal y ciclista en ciudades
con clima extremo con la finalidad de inducir el trafico de la movilidad no motorizada en la
Calzada Cetys.

Palabras clave: exclusion de la movilidad, movilidad urbana sustentable, movilidad no

motorizada, accesibilidad, atractividad.
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CAPITULO | INTRODUCCION

1.1 Introduccién
Las ciudades son sistemas en donde habita parte de la poblacién y en donde se realizan

desplazamientos para que la comunidad lleve a cabo actividades de la vida cotidiana, estos
viajes pueden ser tan esenciales como para ir al trabajo o la escuela y de menor jerarquia
como los viajes motivados por la recreacion. De cualquier manera, el moverse dentro de la
ciudad es fundamental y estos traslados se han visto condicionados por la disposicion de los
usos de suelo y el crecimiento de la mancha urbana. La movilidad urbana y su gestion se ha
vuelto determinante para la calidad de vida de los habitantes, de tal manera que incide en la

seguridad, salud y economia de los habitantes de las ciudades.

La Comision Nacional para el uso eficiente de la energia (2018) define la movilidad
urbana como el movimiento de bienes y personas dentro de las ciudades en base a cualquier
medio en el que decidan desplazarse, esto puede ser a pie, en bicicleta, en transporte pablico
0 automovil privado. Al afio 2021 en la ciudad de Mexicali, se presentan diversas
problematicas que resultan de la gestion de la movilidad urbana que ha priorizado el
desplazamiento del vehiculo motorizado particular por encima del transporte publico y de

los modos no motorizados, por lo que su movilidad se ve limitada.

La ciudad de Mexicali se sitta en el estado de Baja California, en el noroeste de
Meéxico. El clima es de tipo calido seco extremoso, con temperaturas promedio de maximas
de 42 °C (con maximas extremas de 49 °C) y temperaturas promedio de minimas de 8 °C,
(con minimas extremas de - 3 °C) (Luna, 2008). Esta ciudad es fronteriza con Calexico,
California en Estados Unidos y comparte su origen con ella. De acuerdo con Peimbert, et. al
(2018) a diferencia de las ciudades del sur del pais que fueron fundadas en épocas del
virreinato su morfologia no se basa en la disposicidon de la trama de la ciudad alrededor de
alguna plaza en el centro ni templos, mercados o edificios de gobierno, sino que su traza esta

influenciada por la planificacion urbana estadounidense.

La migracion a Estados Unidos que generd la fiebre del oro en California en el afio
de 1870 denot6 el potencial agricola del Valle Imperial. La conduccién de aguas para riego
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provenientes del Rio Colorado fue un proyecto que brindé oportunidades de crecimiento
tanto para el Valle Imperial del lado norteamericano y el Valle de Mexicali, en México. (Ley
et. al, 2018)

Asi es como Mexicali crecid y baso su economia en la actividad agricola y a partir
de la influencia con Estados Unidos. Peimbert et. al. (2018) sefialan que la mancha urbana
de Mexicali tuvo un crecimiento estable por afios, sin embargo, en la década de 1970
surgieron eventos que cambiaron la configuracion de la ciudad, entre los que destacan la
transformacién de las actividades econdmicas, que pasé del sector agricola a la industria

manufacturera.

En este sentido, Estrella, et. al (1996) sefialan que, para la segunda mitad de la década
de los sesenta, comienzan a instalarse las primeras industrias maquiladoras en la ciudad, que
brindaron un rumbo muy importante a la estructura de la productividad en la localidad,
diversificAndose al introducir cambios en las formas de organizacion. (p.30)

Estos cambios en las actividades econémicas se relacionaron con el avance de la
tecnologia y la estrecha relacion entre México y Estados Unidos, asi como factores
determinados por ciclos econémicos que han influido entre ambos paises, entre los que
Méndez (1996) sefiala se encuentran ““la depresion de 1929 en Estados Unidos, el auge de la
industria maquiladora en los 60s como respuesta a la globalizacion de la economia mundial,
la serie de devaluaciones en México”. (p.5) Estas circunstancias contribuyeron a que el
capital y la migracion se atrajeran a la frontera Norte de México, lo que incide en la evolucién
y conformacidn de la estructura urbana de la ciudad, que a su vez se vio afectada por los
procesos de la globalizacion.

Se puede definir la globalizacién como un proceso social a través del cual se reducen
los limites geogréaficos sobre el desarrollo social y cultural. (Waters, 2002, como se cit6 en
Alcafiiz, 2008) La manera en la que la economia se ve beneficiada con la globalizacion se
genera a partir de los tratados entre paises basados en reglamentos que facilitan la expansion
de las empresas a otras regiones del mundo. De acuerdo con Mattos (2016) se ha asegurado
la supervivencia del sistema del capitalismo mediante la expansion geogréfica, es decir, se
han incorporado més ciudades a la economia-mundial hasta llegar a la globalizacion. (p.28)
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La globalizacién también viene acompafiada por la innovacién tecnolégica y la
innovacion en los procesos de produccion; asi como por cambios en los distintos mercados
inmobiliarios que generan alteraciones en los usos del suelo, tanto en la funcién como en el
valor y la renta del suelo urbano. (Ciccolella, 2021) Este proceso ocasiond que las ciudades
se convirtieran en una herramienta para formar capital.

Asi las inversiones internacionales se desplazaron hacia los paises en desarrollo, tal
es el caso de las ciudades fronterizas mexicanas, como Mexicali. “Esto para aprovechar la
fuerza de trabajo barata, abundante y disponible, integrandose al sistema de produccion

mundial a través de la industria, y provocando cambios severos en las ciudades”. (Ley, 2011)

Esto gener6 cambios en la morfologia de la ciudad e incide directamente con la
dinamica urbana, especialmente en el sector de la movilidad, debido a que la localizacién de

las zonas de empleo condiciona parte de los viajes esenciales que se realizan.

Las actividades econémicas se transformaron en la ciudad, en los inicios de la ciudad,
la agricultura era la actividad mas importante y posteriormente se vio superada por la
actividad industrial. De acuerdo con Méndez (1996) la agricultura disminuy6 por diversos
motivos entre los que destacan la reduccion de las inversiones en infraestructura para el
apoyo a esta actividad, la escasez de agua causada por la demanda que existe en otras

regiones, el deterioro de la infraestructura de la red hidraulica y el aumento de los créditos.

En este sentido, la actividad industrial y las facilidades en los tratados para la
inversion extranjera modificaron la actividad econdmica, por lo que se puede determinar que
la ciudad pasé de tener caracteristicas de tipo rural a una caracterizaciéon urbana. (Méndez,
1996)

Estrella, et. al (1996) sefiala que la conformacion de las actividades econémicas en
la ciudad se divide en tres segmentos, la agricultura como base, los bienes y servicios, y por
Gltimo la industria maquiladora que se ha visto beneficiada por la localizacion fronteriza, por
lo que este segmento ha permanecido en constante crecimiento.

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién 2025, las

principales actividades econdmicas en Mexicali son, en el sector primario, la agricultura, y
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en el sector secundario, el comercio y la industria. (Instituto Municipal de Investigacion y
Planeacion [IMIP], 2010)

En la ciudad se establecieron zonas de concentracion de uso industrial en la zona Este
y Sureste, se conformaron clUsteres industriales. Un claster se puede definir como un grupo
geograficamente cercano de empresas asociadas en un campo particular. (Ortega-Colemar,
et.al. 2016) Es importante sefialar que la generacion de empleos en los clisteres industriales
conlleva a su vez, el aumento y la generacion de viajes desde y hacia zonas especificas de la
ciudad, esto debido al requerimiento de la mano de obra que se desplaza en su mayoria por

las vialidades principales.

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano Centro de Poblacion 2025 realizado
por el Instituto Municipal de investigacion y planeacién urbana de Mexicali [IMIP] (2007)
las vialidades principales son aquellas que tienen una seccion mayor a 30 m. (3 carriles de
circulacion, 1 de estacionamiento en ambos sentidos y camellon central)”. (p.83) De modo
que, es notorio que el disefio de las vialidades se ha enfocado a incentivar el uso del vehiculo

particular, con una infraestructura dedicada a su desplazamiento.

Para seleccionar la vialidad de estudio se tomd en cuenta la situacion y las
condiciones de la red de infraestructura vial primaria, asi como la disposicion de usos de
suelo, ya que los viajes realizados por la movilidad no motorizada son en su mayoria
trayectos cortos a medios ya que requieren de esfuerzo humano. Esta forma de

desplazamiento también es conocida como movilidad activa.

Uno de los ejes viales mas importantes de la ciudad es el Bulevar Lazaro Cardenas,
sin embargo, tratar de integrar la movilidad no motorizada en esa vialidad sin reducir el
volumen vehicular motorizado al mejorar las condiciones del transporte publico, resultaria
peligroso para los peatones y los ciclistas, ya que de acuerdo con datos de la Direccion de
Seguridad Pudblica Municipal [DSPM], esta vialidad es en la que se presentan el mayor
numero de accidentes viales. “Durante el periodo comprendido del afio 2016 al afio 2019, 13
de sus intersecciones concentraron el 56.85% con 622 casos de un total de 1094 registrados
sobre este bulevar”. (DSPM, 2020.)
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En la prolongacién del Bulevar Lazaro Cardenas hacia el poniente se encuentra una
ciclovia exclusiva, aungue solamente esté4 delimitada con pintura y esto ocasiona que no se
brinde la seguridad adecuada al usuario.

En el caso de la Calzada Rio Nuevo, existe a su vez, una ciclovia exclusiva delimitada
solamente con pintura, sin embargo, la disposicion de usos de suelo en la zona no es muy
variado, lo que provoca que los viajes a pie o en bicicleta sean largos.

Por su parte el Bulevar Benito Juarez cuenta con un carril de ciclovia compartido,
esto resulta peligroso para los ciclistas, ya que también se establece como la 6ta vialidad
principal donde se presentan accidentes viales.

De acuerdo con la base de datos de la Direccion de Seguridad Publica de Mexicali,
durante el periodo comprendido de enero de 2016 a julio de 2020, las vialidades con un
registro mayor de accidentes de transito en la ciudad son las siguientes:

Tabla 1. Vialidades con un Registro Mayor de Accidentes de Transito en la Ciudad

Vialidad Principal 2016 2017 2018 2019 2020 Total
Bulevar Lazaro Cérdenas 245 245 237 265 102 1094
Bulevar Adolfo L6pez Mateos 98 91 95 96 34 414
Calzada Anéhuac 89 85 80 91 44 389
Calzada Independencia 85 90 74 80 29 358
Calzada Héctor Teran Teran 73 62 68 76 31 310
Bulevar Benito Juarez 64 58 61 68 30 281
Calzada Manuel Gémez Morin 36 58 60 62 38 254
Calzada Rio Nuevo 51 63 45 41 15 215
Avenida Cuauhtémoc 33 32 40 36 38 179
Calzada Justo Sierra 39 35 44 40 11 169
H. Colegio Militar 33 33 30 28 14 138
Calzada de las Américas 19 22 12 24 10 87
Calzada Xochimilco 20 16 18 18 12 84
Avenida Francisco I. Madero 18 16 27 13 6 80
Calzada Francisco L. Montejano 10 21 17 22 8 78
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Calzada de los Monarcas 16 19 19 6 74
Avenida Cristébal Colén 19 15 15 19 4 72
Calzada Lombardo Toledano 19 19 16 13 5 72
Eje Central 16 13 15 16 5 65
Avenida Reforma 13 18 13 11 4 59

Fuente: Datos de la Direccion de Seguridad Publica Municipal.

La Calzada Cetys conforma parte de la red vial primaria de Mexicali (IMIP,2007) se
ubica al Noreste de la ciudad en la denominada Zona Dorada en el Sector E, que se ha
considerado de estrato econémico medio-alto, conformandose por zonas habitacionales,
centros comerciales, escuelas privadas y edificios verticales de uso mixto (Peimbert et. al,
2019,). Por lo que cuenta con diversidad de usos de suelo como se indica en la figura 1, lo
que se considera una caracteristica conveniente para traslados cortos y medios. Sin embargo,
existe en la zona un gran nimero de baldios urbanizados.

Figura 1. Uso de suelo en la zona de estudio.

o
=
Agricola - Comercios y servicios  [[l] Infraestructura ~ wemmmmm Vialidad de estudio
. Almacenamiento y servicios [* Equipamiento . Mixto (hab-com)
Baldios no urbanizados Habitacional Mixto (ind-com)
I Batdios urbanizados I 1odusteial I Area verde (equip)

Fuente: Elaboracién propia a partir de IMIP (2007) PDUCP 2025.
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La zona dorada es un area de auge, en la que la Calzada Cetys representa una de las
vialidades méas importantes, que de acuerdo con datos de la Tabla 1 de la DSPM no se
encuentra entre las principales calles de la ciudad en las que se han registrado accidentes
viales, esto es un aspecto positivo para considerar la integracion de la movilidad no
motorizada. Sin embargo, esta vialidad funciona como via de acceso a escuelas, centros
comerciales y zonas habitacionales, lo que ocasiona la generacion de nodos de concentracion

a lo largo de la vialidad que producen congestionamiento vehicular.

Es importante mencionar que la Zona Dorada se ha mantenido en constante
crecimiento y aln existen vacios urbanos que, una vez que se construya en ellos, densificaran
aun mas la zona y se generara mayor transito a la vialidad. De modo que, el objetivo de esta
investigacion es analizar las condiciones de movilidad urbana y la infraestructura vial en la

Calzada Cetys.

La finalidad del proyecto es generar un esquema de calle, previamente evaluado a
partir de escenarios realizados con herramientas de software de simulacion que equilibren la
presencia de los distintos medios de transporte e integre la movilidad no motorizada. Esto
con el propésito de identificar y valorar en qué medida y en qué condiciones se puede llevar
a cabo una recuperacion del espacio publico y asi buscar promover otras formas de

desplazamiento en la Zona Dorada de Mexicali.

1.2 Planteamiento del problema

Mexicali se desarroll6 sin la adecuada planeacion que ordenara su crecimiento, es
por esto que la expansion de la ciudad gener6 problemas en el funcionamiento a nivel urbano
que se ve reflejado en la mezcla e incompatibilidades de los usos del suelo. Como se observa
en la figura 2, el crecimiento se gener6 de manera radial, extendiéndose a partir del centro

ubicado en la frontera con el pais vecino de Estados Unidos. (Padilla, et. al., 2000)
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Figura 2. Mapa de la ciudad de Mexicali en relacién a Calexico y sus puertos fronterizos.

\ R =
AN
w.mmﬂfﬁﬁlbnldm

Fuente: Elaboracién propia con base en Google Earth.

Ademas, debido al auge industrial y de acuerdo con Gonzalez (1994) “con la creacion
de parques industriales desde fines de los sesenta, y mas adn en los ochenta, con orientacion
hacia la periferia de las ciudades en virtud del atractivo precio del suelo, comenzaron a

manifestarse notables cambios en la localizacion de la actividad industrial urbana.”. (p.17)

Esto generd a su vez la expansion de la mancha urbana con la construccién de zonas
habitacionales para la fuerza de trabajo que se requeria. Se construyeron nuevos
fraccionamientos ubicados a las afueras de la ciudad debido a los ajustes en el reglamento de
fraccionamiento en el tamafio minimo de lote, lo que permite el aumento de la densidad en
zonas que no contaban con la infraestructura necesaria para ello. (IMIP, 2010)

Esta produccion de viviendas se realiz de manera masiva y descontrolada generd la
dispersion de los servicios urbanos, esto ocasiond que las vias de comunicacion se alargaran
para buscar satisfacer las necesidades de desplazamiento de estas zonas, y por lo tanto los
tiempos de recorrido aumentaron, asi como el uso de los modos motorizados.
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El crecimiento poblacional en Mexicali se observo en el periodo de 1910-1920,
cuando Mexicali pasé a ser la capital del Estado, asi como en el periodo de 1940 a 1950
debido a la Segunda Guerra Mundial y el auge en la agricultura que atrajo a la poblacién
migrante. (Padilla, et.al., 2000)

En el afio 2000 habia 764,602 habitantes, para el afio 2010, la ciudad increment6 su
poblacién a 936, 826 habitantes y en el afio 2020 se supera el millon de personas con
1,049,792 habitantes. (INEGI, 2020) A partir de esto se observa que la poblacién en la ciudad
se ha mantenido en constante crecimiento como se observa en la Figura 4.

Figura 3. Crecimiento de la poblacion en la ciudad de Mexicali

Desite Hastn

Fuente: Banco de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

En cuanto al parque vehicular, a diferencia de las tasas de crecimiento poblacional,
no se mantiene constante. En el afio en el afio 2000 se registraron 277, 659 vehiculos, al afio
2009 se tiene el registro de 502, 836 y en el afio 2010 se observa una disminucion a 283, 741,
que posteriormente incremento y en la actualidad al afio 2020 existen 594,965 vehiculos de
motor registrados (Fig.5) (INEGI, 2020)

Figura 4. Crecimiento del parque vehicular en Mexicali
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Desde: Hasta:

Fuente: Banco de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

A pesar de estos datos, se puede estimar que el nimero de autos que circulan en la
ciudad es mayor debido a que algunos provienen de Estados Unidos y no son debidamente

registrados e importados.

Estos autos que proceden de Estados unidos y que circulan de forma ilegal en la
ciudad son llamados “chocolate” y es debido a esto que las estadisticas no resultan confiables
y no reflejan el problema del parque vehicular de manera real, esto se acentda en ciudades
fronterizas ya que se estima que, en Baja California, el parque vehicular norteamericano llega
a cifras de hasta el 85% del total de vehiculos en circulacion. (Sanchez, et. al. 2010)

En este sentido, el factor de la localizacion de la ciudad debido a la cercania de la
frontera incide en la alta motorizacion de vehiculos usados sin registrar, debido a que las
politicas publicas solo permiten que legalmente sean registrados si tienen una antigtiedad
mayor a 10 afios. (Peralta, 2020) Debido a esto y a pesar de las estadisticas no es posible
estimar de manera precisa el parque vehicular de la ciudad.

La infraestructura vial en Mexicali esta construida y disefiada para el desplazamiento
de los vehiculos particulares motorizados, intensificAndose el uso al presentarse deficiencias
en el servicio del transporte publico.

La inversion en infraestructura para la movilidad se enfoca en el desplazamiento de
los vehiculos motorizados, de acuerdo con Gallego (2022) el gobierno del estado anunci6 en
Mayo de 2022 el programa “respira” donde se proyectan 7 obras entre las que destacan la
ampliacion de carriles para vehiculos motorizados en vialidades de la ciudad y puentes

vehiculares en intersecciones, con una inversion de mas de 2,300 millones de pesos.
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Ademas, en la mayoria de las vialidades la movilidad peatonal es mala y existen pocas

ciclovias, las banquetas presentan discontinuidad y son obstruidas por anuncios comerciales
o incluso vehiculos, el sefialamiento vial para brindar seguridad al peatén o al ciclista en
intersecciones es escaso. (Peralta, 2020) A su vez, existe falta de areas verdes y vegetacion
adecuada en las secciones de las vialidades que den proteccion y confort a peatones y
ciclistas.

De acuerdo con el Censo de INEGI (2020) se estima que en la mancha urbana de Mexicali
existen 57,285 vialidades, de las cuales el 82.91% cuenta con recubrimiento, sin embargo,
solo el 31.88% cuenta con paso peatonal, el 71.20% cuenta con banquetas, pero solamente
el 0.78% tiene semaforo peatonal, en el caso de la infraestructura para ciclistas y solo el
0.17% de las vialidades cuenta con ciclovia y solo el 0.11% tiene estaciones para bicicletas.
A su vez, en el entorno urbano se sefiala que el 37.21% cuenta con arboles o palmeras. En la
figura 5 se observa la disponibilidad de infraestructura en el entorno urbano.

Figura 5. Caracteristicas del entorno urbano en Mexicali, B.C.
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2020)
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Debido a la falta de infraestructura ciclista y peatonal los usuarios optan por adquirir un

vehiculo particular motorizado y debido a la ubicacion de la ciudad, se facilita la compra al
pais de Estados Unidos.

En consecuencia, estas medidas incentivan el uso de los vehiculos particulares y
ocasionan el incremento de la circulacion motorizada particular al generar, sobre todo en las
vialidades principales accidentes de transito. En el afio 2019 Mexicali se posicioné como el
10mo municipio con mas muertes de peatones y ciclistas en el pais. (Niunamuertevial.mx,
2020) Ademas, se genera mayor congestionamiento vial en horas pico, lo que provoca a su

vez el incremento de la contaminacion ambiental y el efecto de isla de calor urbana.

Se define al fendmeno de la isla urbana de calor como un oasis inverso, en donde las
temperaturas del aire y de la superficie resultan ser mas altas que en entorno rural. (Gartland,
2008) Garcia-Cueto, et. al (2007) realizaron un estudio llamado Deteccién de la isla de calor
urbano en Mexicali y su relacion con el uso del suelo, en donde las principales conclusiones
de su investigacion demostraron que este fenémeno también esta presente en la ciudad e
indicaron que los materiales urbanos y el parque vehicular agravan la adicion de calor.

Especificamente en el Sector E al Noreste de la ciudad, se ha manifestado una fuerte
inversion publica y privada en la llamada Zona Dorada, que ha determinado su crecimiento
estableciéndose como una zona econdmica media-alta que se encuentra conformada por
fraccionamientos cerrados, centros comerciales, escuelas privadas de distintos niveles de
educacidn, (Peimbert, et. al., 20018) Este crecimiento y mezcla de unos de suelos ha
generado que la zona se convierta en un polo de atraccion y generacion de viajes con la

construccion de nuevos centros comerciales (Fig. 6)

Figura 6. Ej. de centros comerciales en la zona dorada.

Fuente: Maciel,2021.
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En la Calzada Cetys, ha existido de manera intermitente una ruta de transporte publico
sobre esta vialidad. De acuerdo con el Sistema Municipal del Transporte (SIMUTRA) en el
mes de mayo del afio 2022 se cre6 la ruta denominada CETYS-Abasolo, que inicia en el
Paseo Campo Real y circula por el fraccionamiento Conesa para posteriormente tomar el
Anillo Periférico y dirigirse al Norte hacia la Calzada Cetys y terminar al Oeste en el Centro

de la ciudad como se indica en la figura 7.
Figura.7. Ruta CETYS- Abasolo
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Fuente: SIMUTRA, (2022)

Sin embargo, en términos de movilidad no motorizada se ha generado el desequilibrio de
las formas de desplazamiento con la exclusion de este tipo de movilidad, por lo que, al no
destinarse los espacios adecuados para peatones y ciclistas se reduce su participacion dentro
de la composicion vial a los usuarios que no tienen los recursos econémicos suficientes para
adquirir un vehiculo particular motorizado o que optan por medios de transporte no

contaminantes.

A pesar de esto, en los ltimos afios han surgido colectivos ciclistas que circulan por la
vialidad con motivos de recreacion, estos comparten los carriles laterales con los vehiculos
motorizados, ademas se ha observado que a pesar de las condiciones de movilidad, peatones

y ciclistas circulan por la zona como se observa en la figura 8.
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Fuente: Maciel, 2020.

Independientemente del motivo del viaje, los peatones y los ciclistas que circulan por la
Calzada Cetys se ven obligados a desplazarse en una seccion vial que no brinda un disefio y
un espacio adecuado y seguro para ellos, lo que los coloca como los usuarios mas vulnerables

de las vialidades.

La diversidad de la tipologia de las construcciones en la zona dorada y su constante
crecimiento, en conjunto con el alto volumen vehicular motorizado y el flujo de usuarios de
la movilidad no motorizada que se presenta sobre la vialidad, hace necesario el
replanteamiento del disefio de la Calzada Cetys. Esto al no existir un programa parcial con
desarrollo dirigido hacia la movilidad urbana sustentable para esta area que involucre y
equilibre diferentes modos de desplazamiento, por lo que, de no proponerse la integracién
de peatones y ciclistas, estos seguiran en riesgo y, ademas, crecera la problematica actual de
congestionamiento vial, los accidentes viales, los altos indices de contaminacion y el efecto

de isla de calor urbano.

Por estos motivos, es fundamental analizar las condiciones de la Calzada Cetys y realizar
una evaluacion de la integracion de la movilidad no motorizada con la finalidad de reducir

riesgos de hechos viales para peatones, ciclistas y usuarios de vehiculos motorizados.
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1.3 Preguntas de investigacion

1.3.1 Pregunta principal

¢Cudles son las medidas que se deben considerar para disminuir el uso del vehiculo
motorizado e inducir la movilidad activa en la Calzada Cetys en la zona dorada de

Mexicali con el fin de reestructurar la composicion vial?

1.3.2 Preguntas secundarias

1) ¢Cudl es el volumen de transito vehicular, peatonal y ciclista de la Calzada Cetys en
la zona dorada de Mexicali?

2) ¢ Cuales son las condiciones de accesibilidad en la zona dorada de Mexicali?

3) ¢Cudl es la temperatura que perciben los usuarios de la movilidad no motorizada en
las intersecciones de la Calzada Cetys?

1.4 Hipotesis de la investigacion

Las medidas que deben considerarse para inducir la movilidad activa y disminuir la
movilidad motorizada en la Calzada Cetys deben involucrar el enfoque de transito, el urbano
y el ambiental, en donde se analice la composicion de la vialidad y su volumen de trénsito,

la accesibilidad de la zona y la temperatura del ambiente.

1.5 Variables
1.5.1 Variable independiente

= Composicion vial de la Calzada Cetys en la zona dorada de Mexicali.

1.5.2 Variables dependientes

= Volumen de trénsito peatonal, ciclista y vehicular en la zona dorada de
Mexicali.
= Accesibilidad de la zona dorada de la ciudad de Mexicali.

= Temperatura en las intersecciones de la zona dorada de la ciudad de Mexicali.
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1.6 Justificacion

El fin de esta investigacion es realizar una evaluacion del funcionamiento de la Calzada
Cetys en la zona dorada de Mexicali, a través de un anlisis de la movilidad peatonal, ciclista
y motorizada que existe en el area. Lo anterior, con el prop6sito de proponer un esquema vial
de calle que integre la movilidad no motorizada, lo que busca reducir el uso de vehiculos
motorizados, ya que continuar apostando por esta forma de desplazamiento ha resultado en
una estrategia que ha fallado para resolver la movilidad de los usuarios y ha sido uno de los
factores que ha provocado graves problemas ambientales y socioeconémicos en la ciudad.

Por lo tanto, esta investigacion esti encausada a contar con elementos o0 insumos que
permitan, principalmente, brindar seguridad vial a los usuarios mas vulnerables de la zona:
peatones y ciclistas. Esto al fomentar el derecho a la movilidad y la recuperacién del espacio
publico al conformar una calle que sea mas accesible para brindar espacios adecuados para

la movilidad no motorizada.

Estas medidas buscan a su vez reducir el indice de accidentes viales que se generan
debido al congestionamiento vehicular y, por afiadidura, disminuir las emisiones de gases
contaminantes que afectan la calidad del aire de la ciudad y el efecto de la isla de calor
urbana. Esto al incentivar modos de movilidad, que al no generar emisiones de gases al no
utilizar combustibles y basarse en el esfuerzo humano, beneficiarian a la comunidad al
reducir los indices de contaminacién ambiental, que combatirian a su vez el sedentarismo y

por consecuencia mejorar las condiciones de salud en los ciudadanos de Mexicali.

La investigacion beneficiara principalmente a los habitantes de la zona y a los ciclistas
que circulan por el area, ya que esta zona es una de las rutas de ciclismo urbano recreativo
(IMIP,2021), también se veran beneficiados los estudiantes y empleados del area al

incorporar mas opciones para transportarse.

Es importante considerar que la zona dorada se encuentra en constante crecimiento y

presenta un alto flujo vehicular con nodos de alta concentracion al existir equipamientos
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educacionales, plazas comerciales y zonas residenciales, en una zona se considera de
caminabilidad media a media-alta de acuerdo con el IMIP (2021).

Figura 9. indice de caminabilidad en la zona de estudio

SIMBOLOGIA
- Muy alto Medio - Muy bajo == mm  Calzada Cetys
W Al Bajo = m Area de estudio

Fuente: Elaboracion propia a partir de IMIP (6 de mayo de 2021) Movilidad no motorizada [Videoconferencia]

Talleres Virtuales de Participacion Ciudadana, Mexicali, B.C.

De igual manera, al incluir a los usuarios de la movilidad no motorizada en el disefio de
la composicion de la vialidad, los consumidores de la zona comercial, asi como los
estudiantes de las instituciones del &rea tendrian una opcidn mas segura para transitar por las
vialidades y visitar las plazas comerciales cercanas. Esto generard que la zona sea mas

atractiva para los usuarios.

1.7 Alcances y delimitacion de la investigacion

El alcance del proyecto es formular una propuesta de calle a nivel esquematico que
integre la movilidad no motorizada en la zona dorada de Mexicali a través de la simulacion
del transito, con la finalidad de crear areas mas seguras en términos viales para todos los
usuarios y disminuir el congestionamiento vial de la zona dorada, especificamente del Blvr.

Macristy de Hermosillo a Calle Novena.

El estudio de la vialidad incluira el andlisis de las condiciones actuales de la Calzada

Cetys, asi como la medicion de volimenes peatonales, ciclistas y vehiculares, ademas de
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encuestas origen/destino para proyectar posibles usuarios potenciales de la movilidad no
motorizada en la zona, estos datos seran recopilados, graficados y tabulados para su
interpretacion, con lo que se realizar el desarrollo de la propuesta de la vialidad en software

de simulacion.

El resultado del proyecto y su investigacion permitird que se evallen otras propuestas
de integracion de la movilidad no motorizada en vialidades de la ciudad con la finalidad de

reducir riesgos de accidentes viales, congestionamiento vial y contaminacién ambiental.

1.8 Limites de la investigacion

El resultado final de la investigacion serd una propuesta de adecuacion a nivel
esquematico especificamente de la Calzada Cetys, por lo que esta investigacion no generara
resultados aplicables a todas las vialidades, ya que cada vialidad en la ciudad cuenta con
diferentes caracteristicas de seccion, volumen de transito y uso de suelo, por lo que no se
podria replicar exactamente alguna propuesta presentada. Sin embargo, podria ser un modelo
con una metodologia a seguir para la realizacion de otros proyectos en la ciudad.

Otra de las limitaciones es que la modificacion fisica de las vialidades y las
adecuaciones propuestas podrian representar un costo elevado de inversion una vez que el
proyecto se desarrollara de una simulacion a la accién real de la transformacion de las

vialidades para la integracion de la movilidad no motorizada.

El presente trabajo no se compromete en entregar una estimacion o la integracion de

un estudio de factibilidad econémica.
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1.9 Objetivos

1.9.1 Objetivo general

Evaluar la integracidon de la movilidad no motorizada en la Calzada Cetys en la zona
dorada de Mexicali, B.C. al considerar un enfoque de desarrollo urbano, de transporte y

ambiental.

1.9.2 Objetivos especificos

Analizar las condiciones de accesibilidad en la zona dorada de Mexicali, B.C.

]Identificar los procedimientos que permitan conocer la cantidad de peatones y ciclistas\

que circulan en la Calzada Cetys.

Identificar las condiciones de temperatura que existen en la Calzada Cetys.
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2.1 Introduccion a la Movilidad Urbana Sustentable

Se puede definir la movilidad como un conjunto de desplazamiento que busca
satisfacer las necesidades de las personas, estos desplazamientos pueden ser tanto de
personas como bienes y mercancias y se pueden realizar a través de distintos modos.
(SEGOB, 2022) Las distintas formas de movilidad se han visto afectadas a lo largo de la
historia por la innovacion y tecnologia de cada época.

A partir de 1908 nace la industria automotriz en el continente americano, impulsada
por Henry Ford, quien innovo los procesos de ensamblaje y fabricacion del automavil, con

el objetivo de generar un mayor nimero de vehiculos y obtener mas ventas. (Preciado, 2011)

Este modelo de produccidn se replico alrededor del mundo impulsado por el sistema
capitalista en el que la adquisicion de los vehiculos motorizados viene a su vez soportada por
un contexto social en el que poseer un vehiculo se ha transformado en sindnimo de libertad,
independencia y estatus. (Jacoby, et. al. 2010) En consecuencia el modo de transporte en las
ciudades se baso en el vehiculo motorizado, disefiandolas para su desplazamiento, lo que

determind la manera en la que las personas viven, trabajan, producen y se mueven.

Esto generd dependencia hacia el uso del automdvil, viéndose reflejado en la
composicién de las vialidades donde el espacio es destinado en su mayoria para el
movimiento de los vehiculos motorizados, con anchas venidas y amplios espacios de
estacionamiento.

Sin embargo, esta vision de movilidad trajo como resultado del exceso del uso de los
vehiculos motorizados al ocasionar que las ciudades entraran paulatinamente en una crisis
de contaminacién ambiental, congestionamiento vial, horas de los usuarios perdidas en el
trafico y general un deterioro de la calidad de vida de la poblacion. (Organizacién de las
Naciones Unidas [ONU], 2021)

Como consecuencia se establecié un paradigma de capacidad, que buscaba resolver

la congestion generada a través del incremento de la infraestructura vial, lo que a su mediano
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y largo plazo continud generado mayor congestionamiento y se centré en beneficiar a los
automovilistas, lo que resulta un paradigma inequitativo. (Instituto de Politicas para
el Transporte y el Desarrollo [ITPD] 2012)

Impulsado por las probleméticas alrededor del mundo en las ciudades por el abuso
de los recursos naturales y la contaminacion generada por los vehiculos motorizados y las
actividades antropogénicas, desde 1987 la ONU en la Comision Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, definié el desarrollo sostenible como aquel que satisfaga las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades. Esto con el objetivo de que los paises desarrollados y en
desarrollo se comprometieran con el cuidado del medio ambiente.

Esta teoria involucra ser consciente de lo finito y delimitado del planeta, asi como
con la escasez de los recursos de la tierra, el crecimiento exponencial de su poblacion, se
enfoca en la produccion limpia, tanto de la industria como de la agricultura y contempla la
preocupacion por la contaminacion y el agotamiento de los recursos naturales. (Zarta, 2018)

A partir de la teoria del desarrollo sostenible surge el urbanismo sostenible,
Hernandez-Rejon, et. al., 2017 sefialan que la sustentabilidad urbana deberia involucrar la
relacion del desarrollo urbano y el costo que esto tiene sobre el ambiente, asi como crear
medidas para disminuir el uso de los recursos para no hacer uso de ellos sobre los limites

permitidos, y a su vez, disminuir la generacion de los residuos.

Uno de los ejes principales de las ciudades se centra en la movilidad que se puede
definir como el movimiento de las personas y bienes en las ciudades, independientemente
del medio que utilicen para desplazarse, ya sea a pie, en transporte publico, automovil o

bicicleta. (Comision Nacional para el uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2018)

Esto generé un nuevo paradigma de movilidad: que se enfocé en mover a las
personas y bienes de forma eficiente y sobre todo buscaba hacerlo de una forma rapida, por
lo que esto segregaba a los modos de desplazamiento considerados lentos como el caminar
o el usar la bicicleta al grado de minimizar su importancia en instrumentos de planeacion,

por lo que no constituye una solucion de tipo integral. (ITDP,2012)
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Sin embargo, tanto en el paradigma de capacidad como el de movilidad no se
focalizan los esfuerzos para disminuir los problemas ambientales que ha traido consigo el
aumento del uso del vehiculo motorizado, sino que, al contrario de esto, se agravo la
problematica en las ciudades. En este sentido, los criterios del desarrollo y el urbanismo
sostenible, plantean un nuevo enfoque hacia la movilidad urbana sustentable. Basado en un
nuevo paradigma de accesibilidad que de acuerdo con el ITDP (2012) es aquel que involucra
la accesibilidad, la diversidad de los bienes y servicios y la reduccidn de los costos por viaje-
persona al incluir en el disefio de las ciudades usos de suelos mixtos que permitan distancias

cortas y asi fomentar ciudades compactas.

2.2 Movilidad urbana sustentable

La movilidad en los nucleos urbanos se ha convertido en uno de los principales
desafios que presentan las ciudades al evidenciarse los problemas que el abuso del vehiculo
motorizado ha generado, entre los que destacan el congestionamiento vial, la contaminacion
ambiental, los accidentes de transito y el sedentarismo. A pesar de esto, las ciudades pueden
transformarse al fomentar un disefio centrado en la movilidad urbana sustentable como una

manera de mejorar el espacio urbano al contemplar el paradigma de la accesibilidad.

El Instituto de Politicas para el Transporte y Desarrollo de México (ITDP, 2012),
indica que la movilidad urbana sustentable se fundamenta principalmente en la reduccion del

uso del automovil.

Canitez, (2020) considera que la movilidad urbana sustentable es aquella que en lugar
de enfocarse en el flujo y la velocidad de las vialidades se centra en mejorar la accesibilidad
y la calidad de los espacios para todos los usuarios, ademas es importante sefialar que este
tipo de movilidad requiere de la combinacidn de acciones y politicas publicas con el fin de
lograr una mayor participacion ciudadana y transparencia en las decisiones de planeacion de
las ciudades.

Quintero-Gonzalez (2017), plantea que la movilidad urbana sustentable debe incluir
un conjunto de acciones y lineamientos que se unan en la visualizacién de un mismo objetivo
para su adecuado desarrollo, con medidas que busquen disminuir la necesidad de viajar,

lograr fomentar el cambio de modos de transporte, reducir las distancias de las rutas de los
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viajes y generar mas eficiencia en el sistema de transporte.

Esto a través de una evolucion del enfoque convencional que se ha utilizado en la
planificacién del transporte de la ingenieria de transito a un enfoque dirigido hacia la
movilidad urbana sustentable. En donde la ingenieria de transito, si bien es una ciencia util
para el estudio de las vialidades, se ha centrado solamente en aspectos como las dimensiones
fisicas y la movilidad orientada al vehiculo motorizado, lo que incentiva un tréfico acelerado

y un disefio que segrega a los peatones y ciclistas de las vialidades.

El Banco de Desarrollo de América Latina (2011) definié siete principios de la
movilidad urbana sustentable, entre las que se establece la accesibilidad, la seguridad, la
eficiencia, la calidad de vida, el dinamismo econémico, la accion integrada y la inclusién

social. (p.53)

Por lo tanto, la movilidad urbana sustentable se enfoca en dimensiones sociales,
aspectos de accesibilidad, se centra en las personas que circulan ya sea a pie, en bicicleta o
automovil, pero contempla una escala a nivel local que jerarquiza a los peatones y ciclistas
sobre los vehiculos motorizados. Ademas, se basa en un analisis que contempla diversos
criterios, es decir toma en cuenta aspectos ambientales y sociales de la ciudad con la finalidad

de obtener tiempos de viaje razonables y confiables.

2.2.1 Accesibilidad Urbana

La pérdida de los vinculos de los usos del suelo se gener6 por el uso del vehiculo
particular, lo que en consecuencia provoco la expansion de las ciudades de forma dispersa y
con ello la baja densidad con zonas méas marcadas en cuanto a los usos del suelo, lo que dio
lugar a que los desplazamientos peatonales disminuyeran, afectando directamente la

accesibilidad de las ciudades. (Sanz-Alduén, 1998, como se cit6 en Talavera-Garcia, 2017)

Una ciudad inaccesible es entonces, aquella en la que las rutas de viaje para
desplazarse resultan en largos recorridos y desplazamientos que consumen gran cantidad de
tiempo, esto suele ocurrir en lugares con un crecimiento descontrolado de la mancha urbana,

donde no se procur6 un limite en el desarrollo de la ciudad. Esto genera que las zonas
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habitacionales, las fuentes de empleo, escuelas y zonas recreativas se encuentren dispersas y
por lo tanto la opcién méas viable para realizar estos recorridos sean los vehiculos

motorizados.

En cambio, la accesibilidad puede definirse como una medida de la distribucién del
espacio en torno a las actividades, que se ajusta por la habilidad y el deseo que tienen las

personas para superar esa separacion y acceder a dichos espacios. (Hanen,1959)

Talavera-Garcia (2017) sefiala que la accesibilidad consiste en la facilidad y la
calidad en la que los usuarios son capaces de obtener bienes y servicios, asi como de realizar
actividades y tener la capacidad de ir a lugares que permitan la interaccion, con el fin de
poder mantener una buena calidad de vida.

De acuerdo con Hernandez, et. al (2020) la accesibilidad tiene tres componentes: la
forma urbana, es decir, la organizacion del espacio y la localizacién de los hogares en el
territorio urbano, el sistema de transporte, ya que esto determina los desplazamientos que se
realizaran en la ciudad de un punto a otro, por ultimo las caracteristicas de la poblacion, ya
que esto condiciona los viajes en base al tipo de necesidades y las actividades que realizan
en la vida cotidiana, en este componente también se incluye la capacidad de cada persona

para utilizar cada sistema de transporte.

Para Salgado et. al (2016) la accesibilidad urbana se brinda de forma segura para la
diversidad de los usuarios cuando se considera que la estructura urbana sea adecuada para
ellos. La localizacion de los servicios y equipamientos también deben integrarse de una
manera 6ptima con el fin de reducir los tiempos de recorrido y, por Gltimo, para la adquisicion

de viviendas debe existir una oferta que sea equitativa.

El ITDP, (2019) en la publicacion llamada “Una ciudad de distancias cortas”, sefiala
que la accesibilidad es la facilidad que tienen los individuos para llegar a otras personas y
destinos distribuidos en el espacio. Un amplio nivel de acceso es, sin lugar a duda, una de
las ventajas fundamentales que se tiene al vivir en las ciudades. (p.15)

El concepto de accesibilidad en la movilidad urbana se centra en el potencial que

presentan las personas para acceder a las actividades sociales y econémicas al utilizar la
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oferta de infraestructura y servicios de transporte que las ciudades ofrecen. (Banco

Interamericano de Desarrollo [BID], 2018)

La accesibilidad entonces debe considerar buscar la eficacia de los modos de

transporte en relacion con los usos de suelo. (Talavera-Garcia, 2017)

A partir de esto se puede definir que la accesibilidad es precisamente mejorar la
distancia de los accesos, esto resalta la importancia de los usos de suelo en las ciudades, la
proximidad de los destinos, la densidad de poblacidn, la localizacion de las fuentes de
empleo, las zonas habitacionales, los equipamientos educacionales y de servicios, asi como

los centros comerciales.

Esto juega un papel muy importante para determinar si el acceso para las personas
serd fécil o dificil ya que en funcion de la forma urbana se determina el modo de transporte

que se utilizara.

Es por esto que en el paradigma de la movilidad urbana sostenible se debe pasar de
una planificacion basada en el transporte a una planificacion que se base en el concepto de
la accesibilidad. (Banister, 2008; Marshall, 2001, como se cit6 en Talavera-Garcia, 2017)

2.2.2 Atractividad Urbana

Otro de los factores para impulsar la movilidad urbana sustentable tiene que ver con
la experiencia urbana y la calidad del ambiente por el que se transita.

Cusin, et. al (2011) sefialan que la atractividad es la resultante de la capacidad de
atraccion y del atractivo, que es la capacidad de hacerse deseable, cualquiera que sea el
motivo para ello. La atraccion puede ser medida mediante los flujos entrantes. (p.88)

Por otra parte, Orellana, et. al (2017) indican que el observar plazas, edificios y
vegetacion favorece en la decision de las personas para caminar y que la decision de hacer
uso de la bicicleta esté fuertemente influenciada por el paisaje urbano. Por lo que determind
el término de “atractividad” como “la capacidad de una calle o espacio publico para la
interaccion social y la participacion en actividades culturales y comerciales. Una via que
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tenga la capacidad de generar un punto de atraccion para parar, mirar, comprar y al mismo

tiempo interactuar con otras personas, con seguridad”. (p. 175)

Una vialidad que no es atractiva para los desplazamientos de movilidad no
motorizada es aquella en donde la infraestructura de la zona no brinda seguridad al usuario,
con banquetas estrechas, interrumpidas, con carriles de circulacién que priorizan al vehiculo
motorizado y con zonas donde no se contemple la interaccion social. Ademas de ser areas
donde no hay sombra y vegetacion, por lo tanto, se intensifica el calor, en una ciudad que se
caracteriza por su clima extremo, este factor reduce considerablemente el deseo de caminar

o circular en bicicleta.

Para mejorar la accesibilidad y mejorar el derecho a la movilidad es importante
conocer como se mueven los habitantes de la ciudad y los motivos de sus viajes, ir a la
escuela, al trabajo, con la familia, con amigos, al hospital, a eventos con motivo de
recreacion. Si la disposicion de los usos de suelo favorece la facilidad de llegar a estos
destinos los habitantes y las ciudades podran desarrollarse mejor.

Es por esto por lo que el enfoque de movilidad urbana ha evolucionado hacia un
concepto de movilidad urbana sustentable. En el que se vinculan tres sectores: el ambiental,
el de transporte y el de desarrollo urbano. Estos sectores deben coordinarse para que los
objetivos de crecimiento bajo en carbono, infraestructura, desarrollo urbano y vivienda sean
congruentes, se ajusten los instrumentos financieros, normativos y de planeacion para
generar una union entre los programas con el objetivo de avanzar hasta conseguir en las
ciudades escenarios ideales. (Instituto de Politicas para el Transportey
el Desarrollo [ITDP], 2013)

Un escenario ideal, sera entonces aquel que logra disminuir el uso del vehiculo
particular motorizado y con ello sus efectos negativos para alcanzar la mejora de la salud, la
seguridad y brindar espacios de calidad para sus habitantes al contemplar la accesibilidad y

la atractividad urbana, y asi priorizar a peatones y a ciclistas.
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2.2.3 Movilidad no motorizada

La movilidad tradicional se ha centrado en los medios motorizados, definiéndose
como aquella que esta ligada con el uso de combustibles liquidos como la gasolina y el diesel,
lo que trae consecuencias al medio ambiente, lo que afecta la salud de la poblacion (Martinez-
Angel, 2018)

La movilidad no motorizada también puede definirse como aquella en la que el
desplazamiento de bienes y personas se realiza mediante un esfuerzo fisico o bien a través

de vehiculos no motorizados. (SEGOB 2022)

Se puede definir entonces que la movilidad no motorizada es aquella que es
impulsada por energia humana, que elimina asi la dependencia de los medios mecanizados

y de los combustibles. (Bamney, et. al 2019)

Estos desplazamientos pueden realizarse por medio Vehiculo no motorizados que son
aquellos que son impulsados por la fuerza humana entre los que destacan la bicicleta, el
triciclo y vehiculos como las patinetas, patines y monopatines y también aquellos vehiculos

que son usados por personas con alguna discapacidad. (SEGOB, 2022)

La movilidad urbana sustentable parte de la priorizacion de la utilizacion de los
modos de transporte no motorizados, asi como la utilizacion del transporte publico, esto sin

excluir el uso de la movilidad motorizada siempre y cuando sea racional. (Asprilla, 2016)

Bazant (2020) sefiala que la causa de los congestionamientos en los centros urbanos
han sigo generados en su mayoria por automovilistas y destaca la importancia de recuperar
el espacio publico para la circulacion de peatones y bicicletas, para esto es importante que se
realice la modificacion de las banquetas y se disefien ciclovias para la seguridad de los

usuarios en sus traslados. (p.139)

Ademas, los desplazamientos urbanos de la movilidad no motorizada representan
multiples beneficios para la poblacion y las ciudades. Segun Bongiorno et. al (2019) una de
las principales razones para minimizar el uso del vehiculo privado se centra en la salud ya
que disminuir su uso y planear las ciudades de manera que se brinden espacios para ciclistas

y peatones combatiria la obesidad, la contaminacion, el cambio climético y los accidentes.
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Gutiérrez (2017) sefiala que se genera un ambiente mas limpio al utilizar estos modos
de transporte, ya que un desplazamiento de 5 km en automdévil produce 1 kg de
contaminantes atmosféricos, por lo que al optar por caminar o usar la bicicleta se reducen las

emisiones de CO2.

Flores et. al (2020) también consideran que promover el uso de la bicicleta puede ser
una estrategia ante la problematica ambiental. En los Gltimos afios en Latinoamérica se han
incentivado formas de movilidad alternativos a los utilizados actualmente. Esto al promover
el uso de la bicicleta en tramos cortos, lo que disminuye el parque vehicular y por

consecuencia mejora la calidad del aire.

Ademas, con respecto a la salud fisica, los desplazamientos no motorizados implican
que los usuarios realicen ejercicio constante, lo que resulta en un medio para combatir el
sedentarismo, que es causa de enfermedades cardiovasculares y obesidad. Este tema es de
suma importancia, ya que el Instituto Nacional de Salud Pablica [INSP] (2018) sefiala que
México es uno de los cinco paises de Latinoamérica con los indices mas altos de sobrepeso

y detecta a la inactividad fisica como uno de los principales factores que inciden en ello.

Por otra parte, también existen beneficios en términos econdmicos el utilizar estos
modos para transportarse ya que implica a las familias un ahorro importante al reducir los

costos de combustibles y transporte publico. |

La bicicleta es de los modos de transporte més eficiente en términos de energia
consumida por recorrido, siempre y cuando la infraestructura esta disefiada para ello y tengan
ciertas caracteristicas como una pendiente menor a 5% y distancias menores a 5 km.
(Gutiérrez 2017)

En términos espaciales, el ITDP (2011) indica que la bicicleta solamente ocupa el
10% del espacio que usa el automévil y que logra lleva a su usuario del origen al destino sin
intermediarios, por lo que, de lograrse la transicion de la utilizacion de modos motorizados

a no motorizados esto representaria la recuperacion del espacio publico.

En la tabla 2, se resumen las comparaciones entre la movilidad motorizada y la

movilidad no motorizada.
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Tabla 2. Comparacion entre movilidad motorizada y no motorizada.

Movilidad Motorizada Movilidad no motorizada

Utiliza como energia los combustibles Utiliza como energia el esfuerzo humano

Contamina el medio ambiente No contamina el medio ambiente

Promueve el sedentarismo Promueve la actividad fisica

Genera costos econémicos en combustibles No genera costos econémicos por combustibles

Ocupa gran parte del espacio publico por usuario Ocupa un menor espacio publico por usuario a
comparacion del automovil

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la investigacion de la movilidad no motorizada en la zona de estudio,
esta se centrara exclusivamente en peatones y ciclistas. A continuacion, se presentan los

criterios de disefio basico para la infraestructura peatonal y ciclista.

2.2.3.1 Infraestructura peatonal

Se considera al peaton como aquel individuo que circula a pie. Este debe ser
considerado en el disefio urbano sobre todo en las zonas donde existe mayor
congestionamiento de vehiculos. El disefio para peatones incluye banquetas, cruces
peatonales, sefialamiento vertical y dispositivos para el control vehicular. (Bazant, 2016,
p.197)

Es importante que el espacio de circulacion de la banqueta se disefie con base en el
espacio de seguridad, que puede ser definido como el espacio de banqueta continuo que se
encuentra libre de algin obstaculo o barrera, esta zona es aquella que no tiene cambios
bruscos en el nivel del piso o alguna interrupcion que pueda dificultar la movilidad peatonal.
(Bazant, 2020, p. 140)

De acuerdo con Espinosa (2013) la distancia a pie a una velocidad de 4 km/h en un
tiempo de 5 minutos es de 400 metros, la distancia recorrida en 12 minutos es de 1000 metros

y la distancia recorrida en 24 minutos es de 2000 metros. (p.48)
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En cuanto al disefio de las banquetas, Bazant, 2020 indica que el ancho recomendado
en un corredor es de 3.70 metros para zona de usos mixtos, con una franja de servicios de

1.00 m y una franja de circulacion de 2.70 metros (p.144)

2.2.3.2 Infraestructura ciclista

Espinosa (2013) indica que la distancia en bicicleta a una velocidad de 16 km/h en
16 minutos es de 4000 metros y por lo tanto en un lapso de 30 minutos es de 8000 metros

(p.48)

En cuanto al disefio, Bazant (2020) sefiala que la circulacién de los ciclistas se debe
realizar en carriles separados a la circulacion de los automoviles, se debe tener un ancho que
sea adecuado para dicha circulacidn, esto al considerar si la ciclovia sera de un sentido o
doble sentido. Es importante que tanto peatones como ciclistas y automovilistas puedan
percibirse entre ellos, asi como tener un sefialamiento que sea claro y con una buena

ubicacidn para asi evitar algn accidente de transito. (p.160)

Para el disefio de la ciclovia Bazant (2020) recomienda que debe ser de .90 a 1.50 m
cuando el carril es en un solo sentido y de 1.80 a 2.40 m cuando la ciclovia sea de dos sentidos
Se recomienda que la ciclovia sea de dos sentidos para que el ciclista pueda circular con

mayor libertad y rebasar en caso de ser necesario. (p.161)

Por otra parte, en el Manual de Calles sefiala que el ancho de carril recomendado para
una ciclovia es de 2.00 m (SEDATU,2019, p.140)

2.2.4 Derecho a la movilidad

La ciudad contemporanea ha sufrido una ruptura en la continuidad que se percibe en
el territorio, refiriéndose a los vinculos de proximidad y las relaciones de conexion en la
ciudad. (Herce, 2009) Esto ha generado que la mancha urbana crezca y que tradicionalmente
la planeacion de las ciudades apueste por la inversion de la infraestructura para el vehiculo
particular motorizado, con puentes vehiculares, puentes peatonales, grandes intersecciones y

vialidades que han generado elevados costos sociales y medio ambientales.
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Esto también ha ocasionado la segregacion de las personas que no cuentan con
recursos para adquirir un vehiculo motorizado de la composicion de las vialidades, viéndose
afectado el derecho a la movilidad, lo que coloca en una posicion de riesgo a peatones y
ciclistas.

Herce (2009) define el derecho a la movilidad como el que tiene todo el mundo de ir
a todas partes. Por otra parte, la Comision Nacional de los Derechos Humanos [CNDH]
(2016) lo define como al libre desplazamiento en condiciones Optimas de relacion entre
medio ambiente, espacio publico e infraestructura, cuyo cumplimiento permite que las

personas alcancen diversos fines que dan valor a la vida. (p.3)

Este derecho no se ve garantizado en las ciudades que priorizan el uso del vehiculo
motorizado, ya que cuentan con una infraestructura insegura y deficiente para los habitantes
que se desplazan en la ciudad en medios no motorizados.

Esto contradice también el modelo de jerarquizacion vial propuesto por el ITDP en
2013 como se observa en la figura 2, en donde se establece que el peatdn se encuentra en la
cima de la piramide, seguido de los ciclistas, los autobuses, los camiones de carga y los
vehiculos motorizados se encuentran al final. Esta distribucién tiene como objetivo la
equidad de los modos de transporte en las vialidades, al dar prioridad a peatones y ciclistas,

con la finalidad de brindar estrategias para su seguridad.
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Figura 10. Piramide de jerarquia de la movilidad urbana
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Fuente: Instituto de Politicas para el transporte y Desarrollo (2013)

Para garantizar el derecho a la movilidad, son esenciales las estrategias para disminuir
el uso del automdvil. RI ITDP (2020) enlista las siguientes medidas como estrategias para
disminuir el uso del automévil como parte de las medidas de Gestion de la Demanda de

Viajes:

“Restricciones de estacionamiento fuera de via, restricciones de estacionamiento en
via, tarificacion vial, zonas restringidas para autos, restriccion de circulacion para
autos, impuestos a los combustibles, redistribucién del espacio vial (ciclovias,
banquetas, carriles para autobis), subsidios al transporte publico, Desarrollo

Orientado al Transporte y Planes de movilidad institucional”. (p.9)

Estas medidas consisten en restringir la facilidad del uso del vehiculo particular
motorizado principalmente al limitar la disponibilidad de estacionamiento para impactar

directamente con los modos de viajes utilizados por las personas.
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2.2.5 Tréfico inducido
La finalidad de disefiar ciudades con vialidades que sean mas accesibles y atractivas,
que garanticen el derecho a la movilidad de peatones y ciclistas tiene como objetivo inducir

el trafico de la movilidad no motorizada.

El concepto de tréfico inducido se puede entender como el conjunto de acciones para
procurar que una persona sea atraida o persuadida a adoptar o utilizar determinado modo de

transporte. (Begofia, 2000, p.16)

Galindo, et. al (2005) consideran que el tréfico inducido se presenta en aquellos viajes
que son generados por la construccion de una nueva vialidad, a aquellos viajes que provienen

de una nueva edificacion o destino 0 a un cambio en el modo de transporte. (p.128)

Los ingenieros de transito comparan el trafico con un fluido, al asumir que cierto
volumen transita por el sistema vial, sin embargo, seria mas preciso comparar el trafico de
las ciudades como un gas que se expande para llenar el espacio disponible. (Jacobsen 1997,

como se citd en Litman, 2021, p.2)

En la publicacién del manual de “La movilidad en bicicleta como politica publica”
coordinado por el ITDP (2011) sefiala que “aumentar la oferta de la capacidad vial resulta en
la creacion de transito inducido, lo que provoca un incremento en el volumen de vehiculos

en circulacion”. (p.23)

Generalmente el concepto de trafico inducido esta considerado para vehiculos de tipo
motorizado, pero facilmente se puede adaptar a todos los medios de transporte, ya que
cuentan con elementos similares, como la vialidad, la forma de desplazamiento y la ruta del
viaje.

En el caso de los automdviles crear nuevas ofertas de vialidades genera el aumento
de la oferta y por lo tanto de la demanda, es por eso que el sistema vial enfocado en la
ampliacién de carriles para autos genera mas transito, lo que resulta un problema de

congestion.

En cuanto al aumento de la construccion y del mejoramiento de la infraestructura

ciclista y peatonal, considerando la accesibilidad y la atractividad urbana, se puede
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determinar que se ocasionara un transito inducido de nuevos usuarios de la movilidad no

motorizada que disminuird la congestion vehicular de los carriles de circulacion.

2.2.6 Exclusion de la movilidad no motorizada

El tréfico inducido para el vehiculo particular motorizado como forma de movilidad,
genera el desequilibrio en la composicién vial de la localidad. Como sefiala Montezuma
(2018) este desequilibrio se ve reflejado y sustentado por las normativas de las ciudades, la
politica pablica, y el disefio de las vialidades, esto prioriza que el flujo de transito vehicular
de tipo motorizado fluya y disminuya la seguridad de peatones y ciclistas.

Por lo tanto, el desequilibrio genera la exclusion de la movilidad no motorizada. Este
concepto se refiere al momento en el que alguna cosa queda fuera de algo a diferencia de lo
que se encuentra dentro. En términos de movilidad urbana, la aplicacion del término
exclusidn se centra en que existen modelos de desplazamiento que quedan fuera del modelo

de movilidad que se prioriza. (Cebollada, 2006)

Esta exclusion deriva en que los derechos de la movilidad de los usuarios no
motorizados sean vulnerados por la inseguridad vial en los traslados cotidianos de los

usuarios que no tienen acceso a la adquisicion de un vehiculo particular.

Esto a su vez provoca la exclusién social que de acuerdo con Jirdn et. al. (2010) se refiere
al acceso desigual a los modos de la movilidad, y por consecuencia, a los bienes, productos
y servicios dentro de la sociedad urbana, a su vez define la desigualdad como el proceso de
distribucion inequitativa de los recursos sociales, politicos, econdmicos y culturales de los

miembros de una sociedad.

Esta exclusion genera que las personas con menos recursos socioecondémicos sean
dejadas fuera de los espacios para la dinamica de la movilidad a diferencia de las personas
con mayores recursos que tienen la posibilidad de adquirir un vehiculo motorizado y por lo
tanto gozar de los beneficios de un libre desplazamiento con menor tiempo de viaje en

ciudades donde la infraestructura beneficia su desplazamiento.

En cambio, en vialidades o zonas donde no existe cobertura de transporte publico se

intensifica este tipo de segregacion de la movilidad para las personas que no tienen los
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recursos econémicos para comprar un automavil, por lo que se ven en la necesidad de
caminar o hacer uso de medios no motorizado como la bicicleta para poder realizar sus viajes

esenciales en una vialidad que no cuenta con la infraestructura adecuada para ello.

La exclusion entonces, genera para los usuarios de la movilidad no motorizada
inseguridad y vulnerabilidad en sus traslados y viajes con una mayor demora. Es debido a
esto que se puede considerar que la accesibilidad esta distribuida de manera desigual entre

los individuos ya que no todos tienen igualdad de acceso a ella.

Jirén (2010) sefiala que la accesibilidad debe involucrar no sélo la aproximacion al
transporte sino también a la localizacion, el reparto y distribucién de ciertas actividades que
resultan ser claves para los viajes de la poblacion.

2.3 Antecedentes

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
[UNESCO] (1999) sefiala que una de las variables para definir una ciudad intermedia es su
poblacion, y que varia de acuerdo con la ubicacion de esta, en términos generales una ciudad
media-intermedia es aquella que tiene entre 20,000 y 2,000,000 de habitantes.

La ciudad de Mexicali se puede denominar entonces como una ciudad intermedia, al
contar al afio 2020 con 1,049,792 habitantes, con un parque vehicular de 572,014 vehiculos
de motor registrados (INEGI, 2021). Por lo que es importante sefialar los antecedentes y
referencias de ciudades que posean caracteristicas similares.

En ese sentido, para el presente estudio se analizaran ciudades intermedias a nivel
internacional, al considerar el factor del clima. Se eligieron para analizar las ciudades de
Phoenix, Arizona en Estados Unidos, Valledupar en Colombia y Ciudad de Mendoza en

Argentina.

A nivel nacional, en el caso de las ciudades mexicanas se tomara en cuenta su
ubicacion geogréfica, es decir, que sean ciudades cercanas a la frontera con Estados Unidos
de América y que tengan un clima caluroso, por lo que se eligieron las ciudades de

Hermosillo, Sonora, Chihuahua, Chihuahua y Ciudad Juarez, Chihuahua.
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2.3.1 Antecedentes internacionales

Un ejemplo de ciudad que comparte un clima similar al de Mexicali es Phoenix,
Avrizona, en Estados Unidos. Con una poblacidn al afio 2019 de 1,680,992. (United States
Census, 2021) El clima en Phoenix en promedio, tiene 110 dias al afio con un alto
temperatura superior a 37.7 °C y 19 dias con alta temperaturas superiores a 43.3°C. (City of
Phoenix, 2020, p.25)

Es por eso que la ciudad ha generado un Plan de accion para el clima con metas para
aminorar el calor, entre las que establecen en el corto plazo: proporcionar sombra en las 4050
paradas de autobls y completar el proyecto piloto de sellos frios de para calles que es un
tratamiento asfaltico a base de agua que se aplica sobre el pavimento asféltico existente para
refrescarlo, en el largo plazo tienen como objetivo crear una red de corredores frescos y
aumentar la sombra proporcionada por los arboles (City of Phoenix, 2020, p.26)

Phoenix tiene una meta al afio 2050 para hacer que caminar, andar en bicicleta y
utilizar el transporte publico se usen y disfruten en todos los vecindarios. La ciudad busca
lograr esto al implementar el Plan de Transporte 2050, que incluye como objetivos reducir
la intensidad de las emisiones de carbono del sistema de transporte actual en un 80%, esto al
proporcionar sistemas de transporte de superficie multimodales que sean seguros, limpios,
eficientes, sostenibles y consistentes con las politicas de calles completas para apoyar las
necesidades de movilidad. (City of Phoenix, 2021)

Dentro de las mejoras que se proponen en el Plan de Transporte 2050 para lograr
esto, se encuentran la construccion de 1738 km nuevos carriles para bicicletas, 217 km de

banquetas nuevas y la instalacion de 2,000 nuevas luces en las calles.

Otra de las ciudades intermedias en Estados Unidos es El Paso, Texas, con una
poblacion de 839,238 habitantes al afio 2018, con un clima promedio maximo en el mes de
Julio de 34.8°C. (Texas almanac, 2018)

El paso cuenta con un plan de movilidad en bicicleta desde finales de los 70s. El
personal de la ciudad consideré formalmente la necesidad de una infraestructura de apoyo
para bicicletas por primera vez en 1977. (City of El Paso, 2016, p. A2) Es decir que, al afio
2021, la ciudad cumple 44 afios de impulsar la movilidad en bicicleta.
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El Plan de Bicicleta elaborado en el 2016 tiene como vision hacer de El Paso, una
ciudad apta para bicicletas promoviéndolo como una forma de desplazarse viable, segura y
diaria. (p.10) De acuerdo con este plan elaborado por la ciudad de El Paso, la red de bicicletas
creci6. “Con mas de 160 km de instalaciones para bicicletas en la calle y mas 48 km de

caminos de uso compartido”. (City of El Paso, p.26)

Debido al gran avance de la ciudad en su infraestructura ciclista, las recomendaciones
que se realizaron en el Plan de Bicicleta consisten en recomendaciones para continuar con la
consolidacion la red y fomentar la educacion para el uso de bicicletas, por lo que se
impartieron clases generales sobre los siguientes temas: “Mantenimiento bésico de
bicicletas, como cambiar una llanta, entrenamiento de conduccion segura y habilidades de
trafico, compras en bicicleta, desplazamientos 101, clinica legal de bicicletas, no se necesita
automovil: como moverse sin conducir” (City of El Paso, p.83)

Esto destaca que, aunque se tenga infraestructura, es de suma importancia la
participacion de la sociedad y el tema de educacién vial para promover la movilidad no

motorizada.

En el caso de Latinoamérica, la ciudad de Valledupar en Colombia, cuenta con
532,956 habitantes, (Cesore,2020) la temperatura Media Anual es de 28,4 °C, con maximas
y minimas de 22°C y 34°C, (Alcaldia municipal de Valledupar 2018)

En el 2018, se publicd El Plan Integral de Movilidad No Motorizada y Espacio
Publico para Valledupar, realizado por la Fundacién Ciudad Humana.

Este plan se centré en la movilidad ciclista y peatonal, al brindar recomendaciones
para incentivar estos modos de desplazamiento. Para la movilidad en bicicleta se menciona
que es necesario generar infraestructura que “otorgue a los ciclistas un espacio seguro,
comodo y continuio para transitar en las vias de la ciudad”. (Fundacion Ciudad Humana p.47)
En este sentido, generar una red de ciclovias amplia y accesible es una prioridad para el
Municipio de Valledupar. Se concluyé que “la generacion de vias de circulacién exclusiva
de bicicletas creara conectividad para los usuarios cotidianos de esta y de otros modos no
motorizados, esta estrategia servira para promover la intermodalidad al conectar las ciclovias
con estaciones y puntos de transferencia de otros modos de transporte”. (Fundacion Ciudad

Humana p.51)
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Es decir que la red de ciclovias en Valledupar se apoya de la infraestructura peatonal
y el transporte publico para una mejor funcion. Para la movilidad peatonal, uno de los
criterios mas importantes es la existencia de cruces seguros. Las intersecciones son puntos
cruciales porque son lugares donde no existe una separacion espacial entre conductores,
peatones y ciclistas. En las intersecciones, es necesario el desarrollo del disefio y de
infraestructura que permita garantizar un escenario urbano donde peatones y ciclistas puedan
realizar sus viajes de forma segura y confortable. (Fundacion Ciudad Humana p.27)

2.3.2 Antecedentes nacionales

La ciudad de Hermosillo, al afio 2020 tiene una poblacién de 936, 263 habitantes y
un parque vehicular de 525,439 automoviles registrados. (INEGI,2021) Con un clima
denominado muy seco, muy calido y calido con una temperatura media anual de 25.2 °C
(Gobierno de Hermosillo, s.f.)

En Hermosillo, al igual que en Mexicali, la gestion de la movilidad es uno de los
problemas que mas atencion requieren. La ciudad ha seguido el modelo de crecimiento de
las ciudades norteamericanas que han centrado el automévil como el modo de transporte para

el disefio de las ciudades.

Una de las principales medidas que se han establecido en Hermosillo es un plan que
tiene como objetivo “iniciar un proceso de reurbanizacion o reutilizacion de terrenos
subutilizados, o como se diria en inglés, iniciar procesos de «infilling»”. (IMPLAN, 2017,
p. 97)

Esto al tomar como primera linea de estrategia la Columna vertebral de movilidad en
la ciudad, posteriormente el plan se enfoca en el tejido urbano, enfocandose en modos
alternos al uso del automavil. (IMPLAN, 2017, p. 97) Esto con el objetivo de generar nuevas

densidades en los barrios de la ciudad y buscar la accesibilidad de la poblacion.

Otra ciudad intermedia a nivel nacional es la ciudad de Chihuahua, con una poblacion
de 937, 674 habitantes y un parque vehicular de 656,589 automoviles registrados al afio 2020,
con un clima templado seco (INEGI,2021)

En el afio 2009 el Instituto Municipal de Planeacidn de Chihuahua desarroll6 el Plan

Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable (PSMUS) en el que se realizd un diagndstico
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el sistema vial, el transito, el sistema de transporte pablico, la movilidad, el tema ambiental,

el marco legal y el marco institucional.

Dentro de las principales conclusiones de este plan en el tema de movilidad se detectd
que “en la ciudad el 61.3% de los viajes diarios en la ciudad se realizaban en automovil
particular’. (IMPLAN, 2009, p.-6-69)

Los viajes a pie se realizan en su mayoria por motivos de estudio y compras, conducir
un vehiculo particular sobresale en el caso de los viajes al trabajo, por otra parte, el autobds
es mas utilizado en viajes al trabajo y de regreso a casa, pero es muy poco usado para viajes
relacionados a actividades recreativas. (IMPLAN, 2009, p.-6-69)

Las medidas que se han implementado como solucién para reducir la cantidad de
viajes y la cantidad de tiempo que se invierte en ellos ha sido, al igual que en la ciudad de
Hermosillo, la redensificacion de la ciudad, con el motivo de promover la accesibilidad para
las personas. Esto con planes de construccion de conjuntos habitacionales de vivienda

vertical.

Esta estrategia busca “que mas chihuahuenses cuenten con una vivienda digna a la
Vez que se recuperan espacios ubicados estratégicamente, pero abandonados y se hace frente
al crecimiento desordenado y a la dispersion urbana”. (Gobierno del Estado de

Chihuahua,2020 p.2)

En el estado de Chihuahua, también se ubica Juarez, una ciudad fronteriza con una
poblacion al afio 2020 de 1, 512,450 habitantes, con un parque vehicular de 586,171
automoviles. (INEGI, 2021) el verano suele ser célido hasta llegar a extremos de 40°
centigrados (Gobierno del Estado de Chihuahua, 2016)

El Plan de Movilidad Ciclista y su integracién al Sistema de Transporte Publico en
Ciudad Juérez se publicé en el afio 2015. En el que menciona que ademas de implementar la
infraestructura ciclista para favorecer la circulacién en bicicleta con seguridad y atractividad

se deben de seguir las siguientes recomendaciones.

Sefializar las intersecciones y cruces especiales para peatones y bicicletas, ademas de

medidas de pacificacion del trafico en las vialidades que consisten en cambiar el disefio de
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las calles o de sus materiales, establecer estacionamientos para bicicletas de corta y larga
estancia y la promocion de la normatividad y la educacién vial (IMPLAN, 2009, p.373)

2.3.3 Antecedentes locales

En la ciudad de Mexicali, como se menciond anteriormente, la infraestructura para el
peaton es deficiente y existe poca infraestructura ciclista.

Las pocas ciclovias se han centrado en vialidades primarias, en la Calzada Rio Nuevo
existe una ciclovia exclusiva delimitada solamente con pintura, sin embargo, el no contar
con elementos que delimiten la ciclovia y la disposicion de usos de suelo en la zona no es
muy variado, lo que provoca que los viajes sean largos e inseguros.

Por otra parte, el Bulevar Benito Juarez cuenta con un carril de ciclovia compartida

con los vehiculos motorizados, lo que resulta peligroso para los ciclistas.

Cabe mencionar que existen asociaciones civiles en la ciudad que se han interesado en el
desarrollo de la ciudad con un enfoque de movilidad urbana sustentable, tal es el caso del
Laboratorio de Invencion para la Ciudad (LABICI), que ha realizado proyectos como el de
Ruta P, que busca implementar un circuito de movilidad sostenible e inclusiva, a través del
mejoramiento de vialidades importantes ubicadas en la zona sureste de la ciudad. Otro de los
proyectos es Plan C que consiste en el disefio e intervencion de una red de calles que son

adaptadas para asi permitir el transito seguro de peatones y ciclistas. (LABICI,2019)

Por parte del IMIP se tiene como iniciativa el proyecto de un sistema metropolitano
de ciclovias dentro del banco estratégico de proyectos del municipio de Mexicali. Entre los
que destacan que se encuentra a nivel de proyecto ejecutivo Corredor Industrial Palaco de
Monumento a Sanchez Taboada a Av. Ignacio Zaragoza (9.9km) La Calz. Héctor Teran
Terén de Corredor Industrial Palaco a Carretera a Tijuana (8km) y el Blvr. Gémez Morin de
Blvr. Lazaro Cardenas a Calz. CETYS (3.3km) Sin embargo, ain no existe alguna fecha

establecida para la realizacion de estos proyectos.

Especificamente dentro del area de estudio, es importante mencionar que de acuerdo
con el “Programa Parcial de Desarrollo Urbano de la Zona Garita Mexicali I1l, Mexicali,

B.C., publicado el 4 de julio de 1997 en el periddico oficial por el H.XV Ayuntamiento de
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Mexicali, la expansién urbana de nivel socioeconémico alto se gener6 en la zona a partir del
asentamiento de fraccionamientos de alto nivel asi como de escuelas particulares que se
establecieron sobre la Calzada Cetys, lo que ocasioné que el suelo adquiriera mayor
plusvalia. Ademas, con la construccion del puerto fronterizo Il las expectativas del
desarrollo de la zona aumentaron al convertirse en un polo de desarrollo industrial y

econémico, ya que en la zona se establecen también parques industriales como PIMSA V.

En lo que respecta a la Calzada Cetys, se generaron zonas comerciales en su contexto
inmediato aumentando ain mas la plusvalia del area y en cuanto a la estructura vial de la
zona, en el “Programa Parcial de Desarrollo Urbano de la Zona Garita Mexicali I1I”, se
propusieron dos vialidades secundarias en sentido Norte-Sur que intersectan al Sur con la
Calzada Cetys y al Norte con el Blvr. Abelardo L. Rodriguez, estas calles son la Alamo
Chopo e Imperial, que se proyectaron con la finalidad de distribuir el transito generado por

la construccién de la Garita I11.

Sin embargo, desde el afio 2017 se encontraba en tramite ante el Gobierno de la
ciudad de Mexicali, la construccion del parque industrial PIMSA V111 en el terreno frente a
la Garita 111 con una superficie de 32 hectareas aproximadamente que contara con 10 naves
industriales. (Garcia, 2017) Esto alterara directamente a la estructura vial establecida por el
“Programa Parcial de Desarrollo Urbano de la Zona Garita Mexicali 111" al verse afectada la
construccion de la Calle Imperial. Esto también impacta al Programa de Desarrollo Urbano
de Centro de Poblacion de Mexicali 2025 ya que una parte de la zona donde se pretende
construir el parque industrial se proponia con uso de suelo comercial en consolidacion (IMIP,
2007)

En este sentido, la construccion del Parque Industrial PIMSA V11 afectara los planes
propuestos y atraera viajes de otros puntos de la ciudad al convertirse en una zona de empleo,

asi como el aumento del trafico pesado por las vialidades de la zona.

2.4 Marco normativo instrumental de la Movilidad Urbana
2.4.1 Marco normativo instrumental de la Movilidad Urbana en el Mundo

La Organizacion de las Naciones Unidas estableci6 en el afio 2018 La Agenda 2030

y los Objetivos de Desarrollo Sostenible en los que el Objetivo Numero 11 consiste en
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“conseguir que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,

resilientes y sostenibles”. (p. 51)

Una de las metas principales que establece la ONU es que de aqui a 2030, se deben
proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles
para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la ampliacion del transporte
publico, al prestar especial atencion a las necesidades de las personas en situacion de
vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con discapacidad y las personas de edad
(ONU, 2018)

En la Agenda Urbana, la ONU también sefiala que los componentes del derecho a la
ciudad se basan en la necesidad de que un asentamiento humano garantice el acceso de todos
a la vivienda, a los bienes, los servicios y las oportunidades urbanas, enfocandose en grupos
vulnerables o con necesidades especiales 0 marginados, esto con la finalidad de garantizar

un uso justo del espacio urbano. (ONU, s.f.)

ONU Habitat (2021) indica que una ciudad debe de ser caminable, las calles deben
invitar a las personas a caminar y promover seguridad y sostenibilidad, al fomentar los modos
de transporte amigables con el medio ambiente, lo que potencializa la vida entre edificios e
impulsa actividades recreativas. A su vez es importante considerar que las vialidades sean

maés anchas para los peatones y para los ciclistas, asi como la mejora del mobiliario urbano.
2.4.2 Marco normativo instrumental de la Movilidad Urbana en México

En México el instituto de politicas de transporte y desarrollo se ha encargado de la
publicacién de Manuales y normativas que impulsan la movilidad urbana sustentable.

En el 2013 el ITDP publico un manual llamado Planes Integrales de Movilidad
Lineamientos para una movilidad urbana sustentable. Donde se recomienda que para la
elaboracion de planes se debe contar con una organizacion previa Elaboracion del plan
integral de movilidad con objetivos especificos, obtener la aprobacién del plan y realizar su

publicacién, asi como su monitoreo y evaluacion.

En el 2019 se publicé el Manual de Calles: Disefio Vial para ciudades mexicanas,
realizado por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano [SEDATU] (2019) en
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los que también participé el ITDP y se establecen como principios para el disefio o la
modificacion de las vialidades los principios de inclusion, seguridad, sustentabilidad y
resiliencia. Se destaca que "las calles deben ser disefiadas para que cualquier persona pueda
hacer uso de la misma en igualdad de condiciones. Esto se logra a través del reparto

equitativo del espacio, en especial de los usuarios mas vulnerables. " (p.58)

El Manual de Calles (SEDATU, 2019) contempla que las vialidades tienen que
transformarse con los criterios de seguridad, inclusion, sustentabilidad y resiliencia. En
cuanto al proceso de planeacion, se menciona que primeramente se debe de elaborar una
toma de datos y un analisis del contexto mediante levantamientos, encuestas y aforos,
después, la construccion de modelos de oferta y demanda, y validacion del modelo y por

Gltimo la simulacién de escenarios futuros (p.100)

El 17 de mayo de 2022, se publico en el Diario Oficial de la Federacion la Ley de
Movilidad y seguridad vial en donde sefiala en el articulo 6 la jerarquia de la movilidad. Se
considera que la planeacién y el disefio de las politicas publicas, los planes y los programas
de movilidad deben beneficiar a los grupos de personas vulnerables, al dar prioridad en
primer lugar a los peatones, posteriormente a los ciclistas y usuarios de la movilidad no
motorizada, después a los usuarios de transporte publico, posteriormente a las personas que
prestan servicios de transporte y que distribuyen mercancias y bienes y por Gltimo a los

usuarios de vehiculos motorizados de tipo particular.

La ley de movilidad y seguridad vial sefiala también en el articulo 31 los criterios
para lograr la movilidad y la seguridad vial en donde se establece que debe incentivarse la

utilizacion del transporte publico, asi como vehiculos no motorizados y no contaminantes.

Ademas, el articulo 33 sefiala que los estados y los municipios del territorio nacional
deben orientar las obras de infraestructura urbana y los disefios de vialidades bajo los
principios de la jerarquia anteriormente sefialada por esta Ley, al dar prioridad a los peatones,
vehiculos no motorizados y al transporte publico de acuerdo con las necesidades de cada
ciudad.

Cabe destacar que el articulo 35 sefiala los criterios para el disefio de la infraestructura

vial, donde se indica que los proyectos de nuevas vialidades o el redisefio de las calles ya
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existentes deben emplear el enfoque de calle completa en donde se debe incluir secciones
que sean adecuadas para los peatones, carriles que sean para el desplazamiento exclusivo de
la vehiculos no motorizados y carriles exclusivos para el sistema de transporte publico.

A su vez, la SEDATU (2019) en el Manual de Calles, sefiala que las vialidades
primarias que circulan por las ciudades y tienen intersecciones semaforizadas, que
generalmente tienen camellon central y tres o inclusive mas carriles por sentido, deben tomar
en cuenta para su redisefio el enfoque de calle completa. Se indica que estas vialidades
deberian de tener una velocidad de 50 km/hr con una banqueta con un ancho de 4m, ciclovias
segregadas, carriles exclusivos para el transporte publico, sin estacionamiento y con carriles
para movilidad motorizada con un ancho no mayor a los 3 m.

2.4.3 Marco normativo instrumental de la Movilidad Urbana en Mexicali, Baja
California

En la ciudad de Mexicali, la infraestructura y el desarrollo urbano se han centrado en
el uso del automovil. El Programa Municipal de Desarrollo Urbano (IMIP 2020) menciona
que la movilidad no motorizada en el municipio presenta deficiencias que son consecuencia
de la falta de actualizacion de instrumentos normativos en la ciudad que incidan en el disefio

vial, lo que refleja la inequidad social. (p. 51)

Al afio 2021, no se tiene atn un instrumento que defina las normativas de la movilidad
urbana sustentable en la ciudad, sin embargo, se encuentra en elaboracion por parte del
Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion urbana de Mexicali el “Programa Integral
de Movilidad Urbana Sustentable de la ciudad de Mexicali”.

Para esto se realizaron en el mes de mayo talleres virtuales de participacion ciudadana
como parte de la elaboracion de este instrumento normativo, donde se reunieron organismos
publicos y privados para hablar de la movilidad no motorizada, el transporte publico y la
movilidad motorizada en la ciudad. (IMIP, 2021)

Esto con la finalidad de presentar los avances del programa e involucrar la
participacion en la mejora de la calidad de vida de los mexicalenses al aportar equidad e

inclusion con un enfoque en la accesibilidad y el derecho a la ciudad.
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En el afio de 2022 se lanz6 por parte del Ayuntamiento de Mexicali una serie de obras
que se realizo en la ciudad bajo el nombre de "Respira” que de acuerdo con el proyecto el

significado del lema es el siguiente:

"Respira significa una transformacion cultural y un rompimiento de paradigmas
significa un modelo de ciudad inclusiva con los grupos sociales y personas
histéricamente marginadas ". (SIDURT, 2022)

Esto a pesar de que las obras que se planean llevar a cabo en la ciudad solamente
contemplan disefios para la movilidad motorizada, con 3 puentes vehiculares, 2 ampliaciones
de carriles motorizados en vialidades, una carretera y una remodelacion de una vialidad. No
se contemplan proyectos para el transporte publico y estos disefios a su vez, tampoco

contemplan carriles para ciclovias.

2.5 Sintesis conceptual

A pesar de que la sustentabilidad es una teoria que se establecio en el afio de 1987 y
que hay ciudades en Estados Unidos y Latinoamérica que ya han implementado planes para
la mejora de la movilidad no motorizada, la ciudad de Mexicali al afio 2021 adn no dirige su
sistema de movilidad hacia el enfoque de cuidado ambiental y de integracion de modos de

transporte no motorizados.

A nivel nacional, la Secretaria de Gobernacién ha publicado la Ley de Movilidad y
Seguridad vial en el Diario Oficial de la Federacion sefiala la prioridad que debe brindarse
para peatones y vehiculos motorizados, sin embargo, el disefio de nuevas calles, asi como el
redisefio de las vialidades existentes en Mexicali se enfoca hacia el aumento de carriles

exclusivos para el vehiculo particular motorizado.

Esto ocasiona que la problemética del aumento del parque vehicular aumente y con
ello la contaminacion, los indices de accidentes y la temperatura. Por lo tanto, la manera de
gestionar la movilidad coloca a la ciudad en una posicién critica donde aiin no se cuenta con
una normatividad que impulse a Mexicali hacia la movilidad urbana sustentable.
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En este sentido, y al valorar las caracteristicas de la ciudad, se deben considerar tres
enfoques: ambiental, transporte y desarrollo urbano, que integren los conceptos de
accesibilidad, atractividad y derecho a la movilidad para lograr la induccion del trafico no
motorizado en las vialidades de Mexicali.

Debido a las condiciones climéticas de la ciudad, se debe considerar primeramente
el enfoque ambiental e incluir en las secciones de las vialidades zonas peatonales e
infraestructura ciclista con un disefio adecuado para incentivar el uso de la movilidad no
motorizada, ya que son modos de transporte amigables con el medio ambiente al no requerir
de combustibles y basarse en el esfuerzo humano. A su vez, en las vialidades se deben
agregar zonas destinadas para areas verdes dignas, con vegetacion endémica que produzca
sombra, lo que hace que las vialidades sean més atractivas visualmente y cémodas en

cuestiones térmicas al generar sombra para peatones y ciclistas.

De acuerdo con la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad [CONABIO] (2007) entre las principales especies de arboles en el Norte de
México se encuentran el Palo Verde y el Mezquite, que se caracterizan por soportar las

sequias y tienen follaje frondoso que produce sombra.

En cuanto al enfoque de transporte, se deben considerar las condiciones actuales de
la movilidad con apoyo de la ingenieria de trénsito, para conocer el volumen vehicular,
ciclista y peatonal de las vialidades estudiadas, esta rama de la ingenieria civil realiza
mediciones a través de aforos de transito manual o con el apoyo de instrumentos mecanicos,
que posteriormente son analizados y se considera la capacidad de la vialidad para conocer
variables como el flujo vehicular, las horas de maxima demanda y los niveles de servicio.
Otro punto importante en el enfoque de transporte es el sefialamiento de transito, las
vialidades y las intersecciones deben considerar este aspecto para brindar seguridad a los

usuarios.

La ingenieria de transito ha avanzado con la ayuda de la tecnologia con la creacion
de softwares de simulacion, con los que es mas sencillo observar el comportamiento de las
vialidades al realizar modificaciones en el disefio de las vialidades y determinar sus variables

con base en aforos de transito previos.
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El enfoque de desarrollo urbano debe considerar la disposicion de los usos de suelo
al contemplar el concepto de accesibilidad urbana que se puede definir como la facilidad de
llegar a destinos como la vivienda, la escuela, el trabajo, servicios y centros comerciales y
recreativos en funcién de los modos de transporte disponibles y la estructura de la ciudad.
Esto con la finalidad de que la poblacion de una zona determinada pueda acceder facilmente
a los beneficios que la ciudad provee creando subcentros urbanos que concentren todos los
servicios necesarios, ya que trasladarse por rutas muy largas que requieran de gran esfuerzo,

tiempo y recursos y se puedan generar los viajes al emplear movilidad no motorizada.
CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Metodologia

A partir de la revision del marco teérico conceptual se concluye que la movilidad
urbana sustentable es una disciplina en la que intervienen y se correlacionan distintos
aspectos que se evaluaran en esta investigacion. Entre los que destacan el Enfoque de
Desarrollo Urbano, el enfoque de Transporte y el Enfoque Ambiental.

El estudio se realizara en la Calzada Cetys, en donde se busca tomar en cuenta la
caracteristica particular del clima extremo en la ciudad, por lo que se utilizard una

metodologia de investigacion para cada enfoque.

Para el enfoque de Desarrollo Urbano se analizara la disposicion de los usos de suelo,
los desplazamientos de los usuarios de la zona a través de encuestas de Origen-Destino y el

area de influencia para los desplazamientos de la zona.

Para el Enfoque de Transporte se realizaron aforos de tipo automatico y manual con
el objetivo de conocer el volumen del transito vehicular, peatonal y ciclista en la zona. En el
caso de los aforos peatonales y ciclistas se realizaron en dos periodos del afio marcados por
las estaciones del afio en los que la temperatura cambia, con la finalidad de comparar los

volumenes de transito.
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Dentro del Enfoque ambiental se realizaron a la par de los aforos peatonales y
ciclistas, la medicion de la temperatura en cada punto de aforo debido a la condicidn del

clima en la ciudad de Mexicali.

En este capitulo se presenta la metodologia que se utilizara para el desarrollo de la

investigacion, que se resume en la figura 11.

Figura 11. Esquema metodoldgico general de la integracion de la Movilidad no Motorizada.

' Dhssiode Variables ¢

Enfoque de estudio Investigacion Instrumentos

Enfoque De Enfoque de Enfoque Ambiental
Desarrollo Urbano Transporte

. Aforo de transito y Aforos de MNM en
Desplazamlent'os de usuarios potenciales diferentes estaciones
la zona a traves de de la MNM a través del afio y medicion
Encuestas O/D de Encuestas O/D de temperatura

Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Caracteristicas de la investigacion

Las caracteristicas de esta investigacion, permiten comprender por qué se seleccion6
cada enfoque del estudio, asi como el disefio de investigacion que involucra los aspectos de
desarrollo urbano, transporte y ambiente, asi como las variables a considerar en cada uno y
la instrumentacion necesaria para ello.
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Para la evaluacion de la integracion de la movilidad no motorizada en la zona dorada

de la ciudad de Mexicali en la Calzada Cetys, se utilizara un enfoque del estudio cuantitativo

ya que segun Hernandez-Sampieri (2018) este tipo de investigaciones utilizan los disefios

para poder evaluar la hipotesis que ha sido formulada en esta investigacion y que corresponde

al andlisis de las variables de cada aspecto a evaluar.

En la tabla 3 se resumen las caracteristicas metodoldgicas de la investigacion al

considerar el parametro de estudio y el instrumento técnico para la recoleccion de los datos.

Tabla 3.- Caracteristicas metodoldgicas de la investigacion con enfoque cuantitativo.

Caracteristicas metodolégicas de la investigacion

Movilidad Urbana Parametro de estudio Requerimiento del | Enfoque Instrumento o técnica
Sustentable parametro de cuantitativo para la recoleccién de
estudio datos
Area de influencia de Analisis Andlisis de Qgis
desplazamientos de distancias
Enfoque de - .
movilidad no motorizada
Desarrollo Urbano

Desplazamiento Trabajo de Campo Trabajo de Campo | Encuesta O/D

Volumen vehicular

Trabajo de campo

Trabajo de campo

Aforos automaticos y
manuales.

Enfoque de

Transporte

Usuarios potenciales de la
MNM e integracion.

Trabajo de campo y

analisis

Trabajo de campo

y andlisis.

Encuestas O/D y software

de simulacién

Enfoque Ambiental

Anélisis de temperatura

Trabajo de campo y

analisis

Trabajo de campo
y andlisis

Fuente. Elaboracion propia
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3.2.2 Disefio de investigacion

El enfoque del disefio de la investigacion sera de tipo experimental, ya que, como
considera Hernandez-Sampieri (2018), este tipo de investigacién manipula variables para

observar el posible efecto que cause esté variacion para obtener resultados y conclusiones.

Esto se relaciona con la utilizacién del software de simulacién en la investigacion, ya
que, a partir de los datos recopilados en campo de los aforos automatico y manuales en
distintas épocas del afio, se generara un escenario con las condiciones encontradas y se
analizaran las condiciones de operacién con la infraestructura actual. Posteriormente se
generard un nuevo escenario con las nuevas caracteristicas propuestas el software la
integracion de la movilidad no motorizada en la Calzada Cetys, en el que se observaran los
cambios de la vialidad.

En la figura 12 se observan las principales caracteristicas que poseen los disefios
experimentales segin Hernandez-Sampieri (2018) y la relacion con la presente
investigacion.

Figura 12. Esquema metodoldgico general de la integracién de la Movilidad no Motorizada.

Manipulacién de una
0 mas variables
independientes

Manipulacion del
flujo vehicular,

peatonal y ciclista.

Fuente: Propia con base en Hernandez-Sampieri (2018).
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3.2.3 Caso de Estudio

El estudio de movilidad se realizara en la zona Noreste de la ciudad, especificamente
en la Zona Dorada, en la Calzada Cetys, desde el Blvr. Macristy de Hermosillo hasta la Calle

Novena, en una longitud de 4 kilémetros.

Con un éarea de influencia de zonas residenciales como el Fraccionamiento Vista
Hermosa, Privada Vista Hermosa, Fraccionamiento Catavifia, San Pedro Residencial |y I,
Fraccionamiento Residencial Marsella, Residencial Casa Maya, Residencial Puerta de
Alcala, Residencial Vereda del Sol y Residencial Cerrada del Sol, ademas de centros
comerciales como Plaza San Pedro, Plaza Catavifia, Plaza Lienzo, Plaza Vistahermosa, Plaza
Gran Via, Plaza 686, asi como equipamientos educacionales de diferentes niveles como el

Centro de Ensefianza Técnica y Superior CETYS, Colegio Anglo Americano e Instituto

Salvatierra.

En la figura 13 se delimita la vialidad del estudio.

Figura 13. Delimitacion de la Calzada Cetys.

I AREA DE ESTUDIO
= w LINEA INTERNACIONAL
== == DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
w— TRAMO DE LA VIALIDAD EN ESTUDIO
— \VIAUIDAD PRIMARIA

— VIAUDAD SECUNDARIA

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Qgis.
Se propone realizar una propuesta de integracién de movilidad no motorizada en el

software con los datos obtenidos de los aforos realizados.
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El estudio se enfoca en las 5 intersecciones semaforizadas de la vialidad, que seran
analizadas primeramente por separado para posteriormente realizar una unificacion de datos

en el software de simulacion vial.

De Oeste a Este, las intersecciones son las siguientes:
1.- Calzada Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo

2.- Calzada Cetys y Blvr. Gomez Morin

3.- Calzada Cetys y Venustiano Carranza

4.- Calzada Cetys y Calle Cuarta

5.- Calzada Cetys y Calle Novena

3.2.4 Condiciones de la vialidad

Para iniciar con el analisis de la calzada seleccionada, fue necesario conocer las
caracteristicas que se presentaron al momento de iniciar el estudio, por lo que se midié la
seccion y la velocidad para obtener los elementos basicos de movilidad que se presentaban
en la Calzada Cetys.

3.2.5 Seccion de la vialidad

Para conocer las dimensiones de la seccién de la vialidad se realizdé una medicion de

la misma con cinta métrica de 50 m.
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Figura 14. Cinta métrica.

Fuente: Maciel,2021.

Donde se encontr6 que la calzada tiene un ancho de 36 m y se divide en 3 zonas:

a) Zona Peatonal
b) Zona de movilidad motorizada

c) Zona de camelldn central

La zona peatonal tiene banquetas con una medida variable de entre 1 a 2 m

dependiendo del area.

La zona de movilidad motorizada cuenta con tres carriles de circulacién por sentido
de 3.5 m, con acotamiento de 3 m que en algunas zonas es utilizado como estacionamiento.
El acotamiento se considera como el espacio que se encuentra al lado de los carriles de
circulacion vehicular motorizada, el uso del acotamiento sdlo deberia usarse en situaciones
de emergencia (SEDATU, 2019). Sin embargo, el acotamiento en la vialidad es destinado en

algunas zonas para el estacionamiento regular de los automdviles.

Por dltimo, la zona de camelldn central permite realizar los movimientos de los

vehiculos motorizados para vueltas a la izquierda, ademas en esta area se ubica el alumbrado
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publico de la vialidad, asi como vegetacion de arboles y arbustos en algunos puntos de la

calzada.

Esto indica que el 75% de la seccion de la vialidad es utilizada para la movilidad
motorizada, el 13.9% para el camellén central y solo el 11.11% para la movilidad peatonal.

La seccion se muestra en la figura 15.

Figura 15. Seccién de la Calzada Cetys al afio 2021-2022.

SECCION
CALZ. CETYS

Fuente: Elaboracién propia, a partir de AutoCAD 2021.

3.2.6 Velocidad de la vialidad

En cuanto a la velocidad, el sefialamiento vertical instalado en la Calzada Cetys
indica un limite maximo de 60 km/hr, (Fig.15) sin embargo, se realiz6 un analisis de la
velocidad del transito con una pistola de velocidad de la marca Bushnell, con la finalidad de

corroborar las condiciones de circulacion de la vialidad.

Figura 16. Sefialamiento de limite de velocidad.
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Fuente: Google Earth, 2020.
La pistola de radar de velocidad de la marca Bushnell (Fig.16) obtiene mediciones

de velocidad de manera instantanea. Su precision puede variar entre mas 0 menos 2 km/hr.
Su uso es sencillo, consiste en apuntar y disparar hacia el objeto en movimiento, puede medir
la velocidad hasta de un automévil de carreras a una velocidad de 322 km/hr. (Bushnell, s.f.)

Figura 17. Radar de velocidad Bushnell.

Fuente: Maciel, 2021.

La medicién de velocidad se realizo en 4 diferentes puntos de la Calzada Cetys como
se indica en la figura 17. Por cada punto se realizaron 10 tomas considerando la fecha y la
hora en la que se realiz6 el analisis. Esto con el fin de confirmar si los vehiculos motorizados

respetan el limite de velocidad sefialado.
1) Calz. Cetys antes de Blvr. Macristy de Hermosillo.

2) Calzada Cetys antes de Blvr. Manuel Gémez Morin.
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3) Calzada Cetys antes de Calle Cuarta.

4) Calzada Cetys antes de Calle Novena.

Figura 18. Medicion de velocidad sobre Calzada Cetys 2021.

Fuente: Maciel, 2021.

Se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 4. Registro de velocidad para corroboracién de limite establecido.

Registro de velocidad

Calz. Cetys antes de Blvr. Calzada Cetys antes de Blvr. | Calzada Cetys antes de Calle | Calzada Cetys antes de Calle

Macristy de Hermosillo M. Gémez Morin Cuarta Novena

Fecha Hora | (km/hr) | Fecha Hora | (km/hr) | Fecha Hora | (km/hr) | Fecha Hora | (km/hr)
11/2/2021 1.05 61 12/2/2021 1:54 65 15/2/2021 | 3:10 63 17/2/2021 2:42 71
11/2/2021 1.05 60 12/2/2021 1:54 64 15/2/2021 | 3:10 65 17/2/2021 4:42 72
11/2/2021 1.06 63 12/2/2021 1:54 66 15/2/2021 | 3:10 64 17/2/2021 2:42 68
11/2/2021 1:10 58 12/2/2021 1:54 67 15/2/2021 | 3:11 62 17/2/2021 2:43 69
11/2/2021 1:10 59 12/2/2021 1:55 67 15/2/2021 3:11 68 17/2/2021 2:43 65
11/2/2021 1:11 62 12/2/2021 1:55 68 15/2/2021 3:11 72 17/2/2021 2:43 65
11/2/2021 111 58 12/2/2021 1:55 68 15/2/2021 3:12 75 17/2/2021 2:44 66
11/2/2021 1:11 56 12/2/2021 1:56 70 15/2/2021 3:12 69 17/2/2021 2:44 64
11/2/2021 112 59 12/2/2021 1:57 71 15/2/2021 3:12 70 17/2/2021 2:44 63
11/2/2021 112 61 12/2/2021 1.57 69 15/2/2021 3:13 68 17/2/2021 2:45 63

Fuente: Elaboracién propia.

Se observé que la velocidad de la vialidad se vio rebasada por el limite que se marca
en el seflalamiento en algunos puntos de la vialidad, sobre todo en las zonas ubicadas al Este
de la ciudad, a diferencia de la seccién cercana a la interseccion del Blvr. Macristy de
Hermosillo donde en algunos puntos no cuenta con acotamiento y la vialidad cambia de

seccion a dos carriles por sentido.
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3.3 Variables

3.3.1 Enfoque de Desarrollo Urbano

Una de las variables mas importantes para dar paso a la accesibilidad urbana se
involucra directamente con la disposicion de los usos de suelo, lo que da lugar a los
desplazamientos que la poblacion realiza diariamente. A partir de la disposicion del uso de
suelo, como comercios, equipamientos y servicios existentes los viajes varian en distancia y

tiempo.

De acuerdo con Data México, que se basa en la recopilacion de datos del INEGI, en
la ciudad de Mexicali en el 2020 presentd un promedio de tiempo de corrido de 24.3 minutos
en el traslado de la casa al trabajo, en el caso de la casa a la escuela el tiempo promedio fue
de 16 minutos. Es importante sefialar que el 5.1% de la poblacion tarda mas de 1 hora para
llegar a su lugar de trabajo y en el caso del traslado a la escuela el 1.76% de la poblacién. En
ambos casos, el medio de transporte que mas se utilizé fue el vehiculo particular con mas del

60% de la poblacion.

En cuanto a los viajes de movilidad activa para trasladarse al trabajo, como caminar
y utilizar la bicicleta, el 36.71% de las personas que caminan como modo de desplazamiento
tardan de 31 minutos a 1 hora en su recorrido y el 36.41% tardan de 15 a 30 minutos, cifras
que representa a la mayoria de los usuarios. En el caso de los recorridos en bicicleta, el
49.74% invierte de 15 a 30 minutos de recorrido de su hogar al trabajo. La bicicleta es el
medio de transporte menos utilizado por la poblacion para hacer estos desplazamientos, con
solo 579 usuarios. (Data México, 2020)
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Figura 19. Tiempo de traslado al trabajo (2020)

Tiempo de traslado al trabajo
(2020)

Méas de 2 horas gy

Mas de 1 hora  p—

31 minutos a 1 hora

15 a 30 minutos

|

15 minutos

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

® Bicicleta mCaminando

Fuente: Propia con base en Data México.

Para los viajes del hogar a la escuela el 45.57% de las personas que caminan invierten
de 15 a 30 minutos, a la vez hay un porcentaje de 1.22% que tardan méas de 2 horas en llegar
a su destino. En el caso de los viajes en bicicleta, el 76.50% tardan de 15 a 30 minutos en
llegar a la escuela.

Figura 20. Tiempo de traslado a la escuela (2020)

Tiempo de traslado a la escuela
(2020)
Mas de 2 horas
Mas de 1 hora  p
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o
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® Bicicleta ®Caminando

Fuente: Propia con base en Data México.
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En cuanto al area de estudio, de acuerdo con el Instituto Municipal de Investigacion
y Planeacion Urbana de Mexicali, la zona dorada de la ciudad presenta un indice de

accesibilidad de bajo a medio, en donde se presentan vacios urbanos a lo largo de la vialidad.

Figura. 21. Indice de Accesibilidad en Mexicali, B.C.

Temética:

ol Muyatto 4,045) gl Ato(4.564) [7] Medio(3.190) 7] Bajo(1,990) mll Muy bajo (696)

Fuente: IMIP.

Es por esto que resulta esencial para la investigacion la elaboracién de una encuesta
de Origen/Destino para conocer las necesidades de los habitantes y usuarios del area, conocer

el medio de transporte que utilizan.

La figura 22 representa el diagrama de variables dentro del enfoque de Desarrollo

Urbano.

Figura. 22. Diagrama de variables dentro del Enfoque de Desarrollo Urbano

Ll L G e Desplazamientos Distancias
Urbano

Fuente: Elaboracién propia.

80



F D ARQUITECTURA

Facultad de URBANISMO Y DISENO
uitectura MAESTRIA Y DOCTORADO
y Disefio

3.3.2 Enfoque de Transporte

Segln Sénchez (2019) La ingenieria del transito proviene de la ingenieria de
transporte y se enfoca en el analisis de los elementos del transito como el conductor, peaton,
vehiculo, via, sefializacion y dispositivos de control del trafico. A su vez, también estudia las
caracteristicas del volumen vehicular, velocidad y densidad y la relacion que existe entre

estas variables.
Bazant, (2016) considera que el volumen del transito va a depender de la dimension de la
seccion de la vialidad y de los accesos que de ella dependan y esto se vera afectado en la

demanda. (p.195)

3.3.2.1 Volumen vehicular

De acuerdo con Cal y Mayor (2007), los estudios del transito se llevan a cabo para
poder obtener datos reales del movimiento de los vehiculos y personas en puntos especificos
dentro de las vialidades. La escala y el periodo de tiempo definido dependera de cada estudio
y lo que se pretenda lograr, no existe un periodo definido para los aforos vehiculares, pueden

ser cortos de una hora 0 menos, un dia, una semana, un mes o un afo.

Se considera que el volumen promedio de transito es la cantidad de flujo de vehiculos
que transitan por una vialidad o carretera durante un periodo determinado de tiempo, por un
lapso de tiempo de mas de un dia, pero menos que un afio. (Bazant, 2016, p.195)

Por otra parte, el transito de una hora pico es el volumen que se presenta en intervalos
gue son menores a un dia, al conocer los volimenes durante los lapsos de tiempo de un dia
se pueden observar las variaciones del transito en las horas del dia y determinar asi la hora

pico (Bazant, 2016, p.195)
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3.3.2.2 Aforos de transito

Existen distintas maneras de cuantificar el volumen del trénsito en las ciudades. En
la ingenieria de transito la medicion base es el aforo ya sea de vehiculos o de peatones, los
aforos consisten en un conteo que se realiza para conocer el volumen de vehiculos o personas

gue pasan por un punto en un tiempo determinado. (Cal y Mayor, et. al. 2007)

Para determinar el volumen del transito Bazant (2016) destaca como herramientas
los estudios de origen destino y los muestreos de transito. Los estudios origen destino tienen
como objetivo principal conocer el movimiento del transito con base en los puntos de inicio
y terminacion de los viajes. Por otra parte, el muestreo de transito consiste en realizar el

conteo de vehiculos motorizados con contadores manuales o de tipo electromecanico.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes en el “Manual para obtener los
volimenes de transito en carreteras” sefiala que los aforos para la recopilacion de datos
pueden ser de dos tipos, manual o mecanico y que estos pueden ser permanentes o
temporales, ademas sefiala que los conteos pueden clasificarse de acuerdo al tipo de vehiculo
en motorizados y no motorizados. En donde en el campo de no motorizados se especifican
peatones y ciclistas y en vehiculos motorizados, automéviles, autobuses, camiones de carga
y motocicletas. (SCT, 2016)

En cuestion de temporalidad, los aforos pueden ser semanales, es decir, en un lapso
de 7 dias, diarios con una duracién de 24 horas u horarios, con menos de 24 horas. (SCT,
2016) La escala y el periodo de tiempo definido dependera entonces de cada estudio y lo que
se pretenda lograr. Sin embargo, el Manual de Calles recomienda que en el caso de los aforos
automaticos se coloque el instrumento de medicion 24 horas siete dias a la semana y en
cuanto a los aforos manuales direccionales se recomienda realizarlos en la hora de maxima
demanda (SEDATU,2019)

El aforo manual es un método en el que se realiza el conteo de manera visual, esto a
través de personal y con pocas horas de duracién. Este método permite que se realice la
clasificacion de los vehiculos por tipo y direccion. Aunque entre sus desventajas se

encuentran el costo del personal y el tiempo que requiere la captura de la informacion a
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formatos digitales. EI proceso para la realizacion de este tipo de aforos es sencillo, consiste
que el personal registre los datos en un formulario previamente elaborado en una hoja de
papel. (SCT, 2016)

Estos aforos se pueden clasificar en peatonales, ciclistas, direccionales y de

composicion vial. Los aforos peatonales tienen el siguiente objetivo:

Disponer de los datos del flujo de peatones en una seccion de la calle y poder extraer
indicadores clave sobre el uso de la calle (porcentaje de mujeres, de nifios, personas
con movilidad limitada, entre otros. (SEDATU, 2019:29)

En este sentido, las caracteristicas principales que se busca obtener son: el volumen de
peatones en la hora de méxima demanda, el porcentaje de hombres, mujeres y nifios, asi

como las personas con discapacidad.
En cuanto a los aforos a ciclistas, su objetivo es el siguiente:

Disponer de datos que permitan identificar el comportamiento de ciclistas y la
necesidad de adaptacion de la infraestructura vial para estos usuarios.
(SEDATU,2019:29)

Esto con el fin de identificar el porcentaje de tipo de bicicletas, el porcentaje de
hombres, mujeres y nifios, asi como el porcentaje de bicicletas que circulan en contrasentido
y sobre la banqueta, ya que esto es un indicador de la falta de infraestructura y de la medicion

de la inseguridad para los ciclistas.

También existen aforos manuales direccionales que se determinan por el tipo de
movimiento que realizan los vehiculos y aforos manuales de composicion vial, en donde el
volumen se clasifica a partir del tipo de vehiculo que circule, es decir, automdviles, autobuses

y camiones de carga.

Existen diferentes métodos para realizar los aforos automaticos como sensores de radar

laser, sensores magnéticos o sistema de deteccion por video (SCT, 2016).
Sin embargo, esta investigacion se centr en los sensores de mangueras neumaticas.

Las mangueras neumaticas se utilizan como sensor de ejes, y detectan el paso del

vehiculo con base en el impulso de presion del aire. Este impulso se mide en un sensor
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de presidn situado dentro del equipo de medicién permitiendo al instrumento contar
y clasificar (SCT, 2016:22)

De acuerdo con el Manual de Calles de la el objetivo de este tipo de conteo es obtener
indicadores del transito vehicular motorizado, saber cudles son las horas de maxima
demanda, asi como los flujos, el porcentaje de vehiculos pesados y el ndmero total de
vehiculos, asi como identificar si existe un carril de transporte publico exclusivo. Estos datos
serviran para poder determinar los periodos para la realizacion de aforos direccionales.
(SEDATU,2019)

La SCT establece puntos para la colocacion de estos instrumentos de medicion.
Primeramente, establece un proceso de inspeccion en las mangueras para tener seguridad de
su correcto funcionamiento, por lo que se recomienda limpiarse con agua o aire comprimido,
asi como revisar que no tenga rasgaduras o cortes. Se deberan seleccionar tramos de
manguera con una longitud entre 3.65y 18.29 m. El extremo de la manguera debe contar con
un tapon o tornillo colocado con alambre que evite la entrada de agua y suciedad. (SCT,
2016)

En cuanto a la colocacion del instrumento se debe tomar en cuenta la ubicacion del
sensor en un tramo recto, la velocidad de los vehiculos en un rango de entre 20 a 110 km/h.
Las condiciones de la superficie de rodamiento deben de estar en buen estado, ademas el
pavimento debe tener buena calidad para la colocacion de los clavos. Se deben evitar los
sitios problematicos como los entronques y es importante considerar una zona de anclaje

para el instrumento de conteo que usualmente son postes de concreto. (SCT, 2016)

3.3.2.3 Capacidad de Una vialidad

En el Highway Capacity Manual 2000 [HCM 2000] The Transportation Research
Board, sefiala el término de capacidad como “el caudal maximo sostenido de 15 minutos,
expresado en automoviles de pasajeros por hora por carril, que puede ser acomodado por un
segmento de autopista bajo las condiciones predominantes de trafico en una direccion de
flujo”. (p.13-2)
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El HCM 2000 también sefiala que esto dependera de las caracteristicas del transito,
es decir, la velocidad, el tipo de vehiculo y lo familiarizados que estén los conductores con
lavialidad. Asi como, las caracteristicas de la vialidad, refiriéndose a la geometria, al nimero

de carriles y el nivel de servicio.

3.3.2.4 Nivel de Servicio

De acuerdo con Chavez (2005) los niveles de servicio sirven para medir la calidad
del flujo vehicular que describe las condiciones de operacion. Para explicar los niveles de
servicio, el HCM (2000) sefiala que existe el nivel A, B, C, D y E. El nivel F existe cuando

la demanda sobrepasa la capacidad de la vialidad.
El HCM 2000 define los Niveles de Servicio de la siguiente manera:

“Nivel de servicio A: Describe un flujo de operacidn libre, los vehiculos no tienen

ningun impedimento para maniobrar sobre la vialidad.

Nivel de servicio B: Representan un flujo razonablemente libre y se mantienen
velocidades de flujo libre. La capacidad de maniobrar dentro de la corriente de trafico

esta solo ligeramente restringida.

Nivel de Servicio C: Proporciona un flujo con velocidades iguales o cercanas a la
velocidad de flujo libre. La libertad de maniobra dentro de la corriente de trafico esta

notablemente restringida.

Nivel de Servicio D: Es el nivel en el que las velocidades comienzan a disminuir
ligeramente con el aumento de los flujos y la densidad comienza a aumentar algo mas

rapidamente.

Nivel de Servicio E: describe la operacion a capacidad. Las operaciones en este nivel

son volatiles, porque practicamente no hay brechas utilizables en el flujo de tréafico.

Nivel de Servicio F: Describe problemas en el flujo vehicular como accidentes de

tréfico y congestion vehicular.”
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(p. 13-8, 13-9, 13-10)

3.3.2.5 Volumen de transito

Cal y Mayor (2017) sefiala que el volumen de trénsito es el total de vehiculos que
circulan durante un segmento de tiempo determinado y define los volimenes de transito
horarios en Volumen Horario Maximo Anual (VHMA), es decir la hora de mayor volumen
de todas las horas del afio y el Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD) que se define
como el maximo nimero de vehiculos que circulan en un punto determinado de una vialidad

durante una hora consecutiva.

Las horas de méaxima demanda nos indican el horario del dia en que la circulacion de
las vialidades presenta mayor flujo y en la mayoria de los casos los VHMD coinciden con

los horarios de ingreso o salida de centros de trabajo y escuelas.

3.3.2.6 Simulacion de transito

La tecnologia dentro del campo de la ingenieria de transito ha permitido contar con
softwares de modelacion para evaluar las condiciones del trafico, sus componentes y sus
variables. Quintero-Gonzalez (2017) sefiala que estos programas de simulacién han logrado
que se entienda de una mejor manera los flujos vehiculares y peatonales en la ciudad gracias
a que los softwares permiten la calibracién de los volimenes y la facilidad del redisefio
geométrico de los elementos, sin embargo, la ingenieria de transito ha perdido el enfoque
hacia los aspectos de la movilidad urbana sustentable, como el medio ambiente y la igualdad

social.

El presente trabajo tiene como objetivo retomar los conceptos de la ingenieria de
transito y enfocarlos hacia un esquema de vialidad que integre la movilidad urbana

sustentable en el area.

Para esto, se realizaran aforos de tipo automatico y manuales, para posteriormente
evaluar el volumen de transito vehicular, peatonal y ciclista de la zona. Datos que

posteriormente se utilizardn para crear escenarios en software de simulacién de trénsito.
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La figura 23 representa el diagrama de variables dentro del enfoque de Transporte.

Figura 23. Diagrama de variables dentro del Enfoque de Transporte

Volumen de trinsito

. Hora de Miaxima
Aforos de transito De 1
Ingenieria Civil
Nivel de Servicio y

Enfoque de Trinsito (e ko
Tiempos de Recorrido Velocidad

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3 Enfoque Ambiental

Una de las caracteristicas particulares de la ciudad de Mexicali es el clima. Es por
esto que dentro de la investigacidn resulta importante analizar la temperatura y la percepcion
de los usuarios de la movilidad no motorizada con respecto a esta variable y asi mismo buscar
soluciones de disminucién de temperatura para mejorar las condiciones del ambiente que se

integren en el esquema de calle propuesto y disminuir el efecto de isla de calor urbana.

Los érboles y la vegetacion en el area urbana traen distintos beneficios para las
comunidades, al mejorar el confort y al eliminar el diéxido de carbono del aire. Haung, et. al
(1990) (como se citd en Gartland, 2008, p. 110) destaca en términos térmicos que los
beneficios principales son 3, el sombreado, la evotranspriacion y la proteccion del viento,
ademas las de la vegetacion y las ramas de los arboles al producir sombra reduce la cantidad
de radiacion que llega a la superficie y se ha encontrado que la sombra de los arboles baja
las temperaturas de las superficies debajo de ellos. Se encontr6 que las paredes sombreadas
tenian temperaturas de 5-20°C mas frias que las paredes que no estaban sombreadas. (Meier,
1990, como se cit6 en Gartland, 2008, p. 110)
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Es por esto que en la ciudad y en las secciones de las vialidades es importante que se
disefien zonas destinadas a vegetacion que produzca sombreado a las superficies para
incentivar el uso de la movilidad no motorizada y que sea mas atractivo para los usuarios de
estos modos de transporte. La investigacion en el enfoque ambiental busca analizar la
temperatura en verano e invierno para detectar la diferencia de temperatura en los puntos de
aforo.

La figura 24 representa el diagrama de variables dentro del enfoque de Desarrollo
Ambiental.

Figura 24. Diagrama de variables dentro del Enfoque Ambiental.

Enfoque Ambiental

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4 Personal e Instrumentos

En términos generales para la realizacion de la metodologia de la investigacién del
presente estudio se requeriran distintos tipos de instrumentos y se necesitara el apoyo de
personal.

En el caso de los instrumentos, como los contadores automaticos vehiculares, el
software de simulacion y los instrumentos de medicién de temperatura, los tres aspectos
importantes al momento de seleccionarlos seran la accesibilidad, la precision y la calidad de

los mismos, asi como su operacién, como se puede resumir en el siguiente diagrama.
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Figura 25. Diagrama de Seleccion de instrumentos.

Seleccion de

Accesibilidad Operacion

instrumentos

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la accesibilidad, es necesario contemplar instrumentos que estén
disponibles para la investigacion, que sean de facil acceso y que no resulten en un costo que
sobrepase el presupuesto de la investigacion. Sin embargo, se debe incorporar el factor de
precision y asegurarse de que estos instrumentos que resulten de fécil acceso cumplan con
los requisitos para la recopilacion de informacion del estudio y a su vez investigar la forma
en la que operan y la manera en la que presentan la informaciéon obtenida para su

interpretacion.

Para la seleccion del personal que realizard encuestas Origen/Destino y aforos
manuales se tomaron en cuenta factores como la responsabilidad y honestidad, la puntualidad
y la disponibilidad de horario. Como se resume en el siguiente diagrama.

Figura.26. Diagrama de Seleccidn de Personal.

Responsabilidad Disponibilidad Seleccién de

Puntualidad

vy Honestidad de horario Personal

Fuente: Elaboracién propia.

Es importante que el personal sea responsable y honesto con la captura de los datos,
se comprometa con la seriedad del proyecto y que cuente con disponibilidad de horario para
los turnos que se programaran.

Un factor muy importante para la seleccion del personal de aforos manuales es la
puntualidad, ya que los conteos se realizan en funcion de las horas del dia, en particular de

las horas de maxima demanda.
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En el caso del personal que supervisara los aforos de campo, se tomé como factor la
formacion académica del candidato, la experiencia previa en instalacion de instrumentos de

conteo automatico y la supervision en la realizacién de aforos manuales.

Para los encuestadores y aforadores que no contaban con experiencia se realizé una
capacitacion previa en la que se presentaron los instrumentos a utilizar y la forma de trabajo.
Al personal se le otorgard una remuneracion econémica por su trabajo.

3.4.1 Enfoque de Desarrollo Urbano

Para la medicion de las variables de este enfoque se realizé una encuesta de
Origen/Destino. Ademas, se analizé la zona de influencia para los usuarios de la movilidad
activa a partir del programa Qgis.

3.4.1.1 Disefio de Encuesta Origen/Destino

El disefio de la encuesta de Origen/Destino se realiz6 con base en encuestas
previamente realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI] y

adaptadas al caso de estudio.

Para esto, se tomd en cuenta la informacion requerida para el proyecto y el tipo de
investigacion se considera que las preguntas sean cerradas y que sean de tipo cuantitativo,

con una facil evaluacidn e interpretacion.

Para determinar la poblacion y la muestra se utilizara un Sistema de Informacion
Geografica (Qgis) y una calculadora de medicion de muestra de la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) llamada Epi info.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio Final

Evaluacion y
Ajustes

Las preguntas principales se enfocaran en el tipo de medio de transporte que utilizan

las personas, el origen y el destino de los viajes que realizan, la cantidad de viajes que

realizan a la semana y el tiempo aproximado de cada uno y los factores que intervendran

para realizar el cambio de movilidad no motorizada a no motorizada.

A partir de esto se elabor6 el disefio preliminar de la encuesta de Origen/Destino que

aun sera evaluada y ajustada para generar el disefio de encuesta final.
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Tabla 5. Disefio de Encuesta Preliminar de Origen/Destino

Hora hast
Modo de Horade |07 " ) '
. - fque se Frecuencia del | Mejoras para
Motivo del viaje transparte legadaal |- Lisie 1a MNM
utilizado destino |15 ! e
destino
De: 1. Diaria (todos los
A dias) 1. Banguetas
1. Casa 1 1. Apic 2. Semanal (1 0 2 []2- Ciclovia
v 2. Trabajo 2 | Bicicleta Deta2dly o oqn|Pe0224 0] veces/semana) 5. Vegetacion
; hoata PO o | (stals |5 Mensual (102
a Lugar de origen (Con la Lugar de destino (Conla |3, Acompanar/Llevar 3 3-Moto hora que que llegs A hora que veces al mes) |4, Alumbrado
i | mavor exactitud posible) | mayor exactitud posibley | R duiend salio De, [ L0 | permanccio o
l, studios (conduciendo) crigen del ::::23 cl enel 4: Esporédica (de 5. Senialamientd
5. Compras 5 |(acompafiando) viaje) v destino) vez en cuando) §g Cambios en
6. Médico 6 |6 Taxi [:" LI";““"“““"" uso de suclo
no lo hago nunca,
7. Ocio, diversion 7 7. Autobas he coincidido esta
8. Otros 8 vez)
Calle Calle: Del 2345678
123456 1234
e No. - S e 12345 s -
A12345678 - -
Localidad Localidad:
Callc Calle: De:l_2_3_4.5_6_7_8_
12345
2 No. N 12345 | ——---
° o AT 2345678 —— —— - | == 6
Localidad Localidad:
Calle Calle: Del_2_3_4.5_6_7_8_
12345
3 [ne. N 12345 | 7
° o AT12345678 —— —— - | == 6
Localidad Localidad:
Calle: Calle: De:l 2 3 4.5 67 8
12345
4 [No. No. : 12345 | 2
A12345678 = = - | 6
Localidad Localidad:
Calle: Calle: De:l 2.3 4.5 67 8
1.2.3.4.5.6 12345
5 Ino. I N R : : : 12345 | —— -
° © A:1.2.34.5678_ T - = -— | - 6
Localidad Localidad:
Callc Calle: Del 2345678
1.2.3.4.5.6 12345
6 [No. S K - : : : 12345 | “—---
° © A1 2345678 7 - —= - [
Localidad Localidad:

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.2 Enfoque de Transporte
3.4.2.1 Disefio de Formatos
3.4.2.1.1 Formatos de aforos vehiculares

El disefio de los formatos para los aforos vehiculares tomé en cuenta un espacio de
la hoja para los datos de la vialidad, el dia del aforo y el nombre del aforador, asi como
consideraciones del volumen vehicular y el tipo de vehiculo, al diferenciar entre automavil,
autobus y vehiculos pesados. A su vez, en el formato se considerd espacio para diferentes
tipos de movimiento que generan los vehiculos. Se tomaron como base los formatos

presentados por el autor Box, P. (1985), en el Manual de Estudios de Ingenieria de Trénsito.

Figura 28. Diagrama de Consideraciones para formatos de aforo vehiculares.
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Movimientos P

Datos de la
vialidad, del dia
de aforo y del
aforador

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al orden del tiempo, las horas se dividen en segmentos de 15 minutos, en
donde se consider6 la especificacién del HCM (2000) donde indica que un flujo estable se

puede observar a partir de los 15 minutos.

En el caso de los formatos de aforo de composicidn vehicular, se contemplan dos

movimientos de una hora cada uno, a su vez se consideran los sentidos de la vialidad y en la
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parte inferior se agrega una tabla para analizar el porcentaje de automoviles, autobuses y

vehiculos pesados.

Para los formatos de aforos direccionales se contemplan en una hoja tres
movimientos, de una hora cada uno.

Para los formatos de aforos de accesos se contemplan dos movimientos vehiculares,
que pueden ser de entrada y salida. En la parte inferior se considera el paso de ciclistas y
peatones por dicho acceso.

El disefio final de cada uno de estos formatos se presenta a continuacion.
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Tabla 6. Disefio final de formato de aforos de composicion vehicular

FORMATO DE CAMPO
AFORO DE COMPOSICION VEHICULAR
Ubsicacitin: Aforador:
Estacidn: Fecha:
Sentido: Hoja: de
Maovimiento:
HORA Auios Autobus Camion 2 Ejes Camion 3 Ejes Camién con Remolgue | Camidn Doble Remolque | TOTAL
Subtotal:
Maovimiento:
HORA Auios Autobus Camion 2 cjes Camion 3 ejes Camidén con Remolgue | Camidn Doble Remolgue | TOTAL
Subtotal:
CLASIFICACION VEHICULAR
Autos_| Autobus | Camion 1 gjes 1 Camion 3 ejes | Camién con Remolque | Camidn Doble Remolgue TOTAL
[ [ [ [
A B L TOTAL

Fuente: Elaboracion propia con base en Manual de Estudios de Ingenieria de Transito.
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Tabla 7. Disefio final de formato de aforos direccionales

FORMATO DE CAMPO
AFOROS DIRECCIONALES
Ubdeachin: Aforador:
| Estachin: Fecha:
Semtido: Haoja: de
HORA Aulas Aulobus Camiion I Ejes Camisn 3 Ejes Camin con Remolgu: A saniin Dbk Remmlyue TOTAL
Subtutsl:
Mo st
HORA Aulas Aulobus Camisn I ejes Camin 3 ejes Camin con Remolgu: A saniin Dbk Remmlyue TOTAL
Subtutsl:
Mo st
HORA Aulas Autobus Camiisn I ejes Camisn 3 ejes Camida con Remuolgu: A amisin Dbk Remalyue TOTAL
Subtutsl:

Fuente: Elaboracion propia con base en Manual de Estudios de Ingenieria de Transito.
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Tabla 8. Disefio final de formato de aforos de accesos

FORMATO DE CAMPO
AFOROS DE ACCESOS
Ubicacion: Aforador:
Fecha:
Huoja: de
L e Eo—l d—wlb—
HORA At et Camius T Ejev Camies 3 Ejey s cum Revessbgee T Db Hemmlger TOTAL
Subtotal:
Masimintn: SALIDA
THORL ks et Camios T cjes Camien 3 ejes s cum Revessbgee T Db Hemmlger TOTAL
Subtotal:
Mavimint: € CCLISTAS .
HORA FEATON A ESTE FEATON A OESTE TOTAL HORA CICLISTA A ESTE CICLISTA A DESTE TOTAL
Subtotal:

Fuente: Elaboracion propia con base en el Manual de Estudios de Ingenieria de Transito.
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3.4.2.1.2 Formatos de aforos peatonales y ciclistas

Para el disefio de los formatos de los aforos peatonales y ciclistas se consider6 un
espacio de la hoja para los datos de la vialidad, el dia del aforo y el nombre del aforador. Se
tomaron como base los formatos presentados por la Secretaria de la Movilidad [SEMOVI]
en la guia de Calles Completas realizado por Ciudad Equitativa, Ciudad Inclusiva en el que

se trabajo con conjunto con el Instituto de Politicas para el Transporte y Desarrollo.

Figura 29. Diagrama de Consideraciones para formatos de aforos peatonales y ciclistas

Consideraciones

. i Modelo de
Informacion de . o "
§ formato de aforo Evaluacion y
volumen i
. Peatonal o Ajustes
requerida - v
Ciclista
Forma de

captura de datos

Datos de la
vialidad, del dia
de aforo y del
aforador

Fuente: Elaboracion propia.

En dichos formatos, en el caso de los aforos peatonales solamente se considera la
cuantificacion de las personas en un periodo de tiempo determinado y el movimiento que

realizan.

En los formatos de aforos ciclistas se toman en cuenta aspectos como la hora, el sexo,
la edad, el tipo de bicicleta, los accesorios del ciclista y la circulacidon del ciclista.

En el disefio del formato de aforo peatonal se agregaron, ademas del tiempo y el
movimiento del desplazamiento, criterios del formato ciclista como el sexo y la edad. Por
otra parte, en el disefio del formato final ciclista se utilizaron los criterios propuestos por
SEMOVI.
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Tabla 9. Disefio final de formato de aforo peatonal

FORMATO DE CAMPO [
AFOROS PEATONALES R

Ubicacion: Aforador:
Estacidn: Fecha:

Interseccion: Hoja: de

Sexo Edad Circulacion 1 Circulacion 2 Circulacion 3 Circulacién 4

1. Die cero a 9 afios
2 De 10 19 afos
1. Hombre  [3. De20 2 29 afios 1. A Este 1.A Sur 1. A Este 1. A Sur
No. Hom 2. Mujer 4. D 30 a 39 afios. 2. AOesie 2. A Norte 2. A Oeste 2. A Norte
5. D 40 2 49 afos
6. De 50 2 59 afos
7. De 60 y mis.

= Y =N [ [P O Y

30

Fuente: Elaboracién propia con base en Formatos de la Secretaria de Movilidad.
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Tabla 10. Disefio final de formato de aforo peatonal

FORMATO DE CAMPO @
AFOROS CICLISTAS
Ubicacion: Aforador:

Fecha:
Hoja:

Tipo Sexo Edad Accesoros Circulacidn | Circulaciin 2 Circalacitn 3

. De cero a9 afios
1. Montafia
2. Hibida |1 Hombre |-
No. | Hora |3 Urbana  [2. Mujer
4. Plegable
5. Triciclo

De 102 19 afios 1. En banqueta 1. En banqueta 1. Nore

De 20,229 afios 2. En aroyo amayo 2. Sur

TR

De 30 a 39 afios I Casco [I.Luz |vehicular [vehicular

o

De 40 a 49 afios trascra |3, En sentido 3. En sentido

. De 50.a 59 afios contrario contrario
_ De 60 y més

=

P e [

wn

w| =]

Fuente: Elaboracidn propia con base en Formatos de la Secretaria de Movilidad.
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3.4.2.2 Instrumentos necesarios para la realizacion de Aforos automaticos

Para la realizacion de los aforos automaticos se seleccionaron instrumentos de la
empresa International Road Dynamics Inc. [IRD], esta empresa es multidisciplinaria de
sistemas de transporte inteligente. Se establecié desde el afio 1980, se ha destacado por tener
experiencia en el desarrollo de técnicas para resolver problemas de transporte. Es reconocido
como lider mundial en el disefio, desarrollo y despliegue de soluciones tecnolégicas para la

industria del sistema de transporte inteligente. (IRD, 2021)

IRD disefi6 el Traffic A.C.E., que sus siglas en inglés son: Automatic Counting
Equipment, es decir Equipo de conteo automatico. Fue disefiado para que la recopilacion de
datos de trafico se realice de una manera sencilla. La carcasa permite hasta cuatro entradas

de una variedad de sensores y soporta una temperatura de -40°C a 65°C. (IRD,2021)

Figura 30. Contador automatico de la marca IRD.

Fuente: Maciel,2021.

El contador Traffic A.C.E. Funciona con una bateria alcalina de 6 volts, mangueras
de hule que son conectadas a sus sensores y cuando un vehiculo circula por encima de ellas
cuenta los ejes del vehiculo. Es por esto que las mangueras tienen que estar en buen estado
y no contar con alguna salida de aire o fuga y que los elementos que la sujetaran al pavimento
no realicen presién y no dejen pasar el aire al sensor. Los contadores automaticos pueden

medir cuatro movimientos de acuerdo con los sensores que poseen.
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Figura 31. Manguera de hule.

g

Fuente: Maciel 2021.

Puesto que el equipo se queda en las vialidades sin la supervision continua del
personal, se requiere de una cadena y un candado por motivos de seguridad del material, es
por esto que para la colocacion del instrumento se necesita un poste fijo al centro de la
vialidad, por lo que normalmente los contadores miden dos movimientos de la vialidad, que

son los sentidos de circulacion.

Figura 32. Utilizacién de Cadena y Candado.

Fuente: Maciel, 2021.

El contador y las mangueras no distinguen entre tipo de vehiculos, es por esto que es
necesario hacer un aforo de composicion vehicular y al contar solamente dos movimientos

es necesario realizar movimientos direccionales en intersecciones.

Para fijar la manguera al pavimento se necesitan abrazaderas de tela que son fijadas

con clavos, por lo que se necesita un martillo y un marro.
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Fuente: Maciel 2021.

Con el motivo de brindar seguridad al personal se utilizaron chalecos reflejantes,
banderas de tréfico y conos de trafico, ademas se establecid que el proceso de instalacidn,

revision y retiro de los contadores se realizara siempre en parejas.

Figura 34. Equipo de seguridad del personal

Fuente: Maciel 2021.

3.4.2.3 Instrumentos necesarios para la realizacion de Aforos Manuales

Para la elaboracion de los aforos manuales se brind6 a cada aforador un chaleco
reflejante, una tabla, una pluma y dos contadores manuales como se muestra en la imagen a
continuacion. Se solicit6 al personal que utilizara ropa comoda, sombrero o gorra, lentes de

sol y agua.
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Fuente: Maciel, 2021.

3.4.2.4 Software de simulacion

El software de simulacion que se utilizara para el proyecto sera VISSIM, ya que es
una herramienta que se ha utilizado en diversos proyectos y estudios en Europa, Estados
Unidos y América Latina.

De acuerdo con Wu (2017) en su estudio de Anélisis de la seguridad de los peatones
mediante microsimulacién y simulador de conduccidn, destaca los pasos para la utilizacion
del programa que utilizé en su analisis, el primer paso es crear la red en el programa,
posteriormente se asigna a cada carril el volumen de tré&fico y peatones al contemplar la
composicion vehicular de la vialidad, es decir la cantidad de autobuses o vehiculos pesados
que transitan por la misma, en tercer lugar tomo en cuenta la sefializacion de los semaforos,
y se obtuvieron los datos de tiempo y por Ultimo se dio reglas de prioridad al modelo para

simular los movimientos de los vehiculos y peatones de la mejor forma posible.

En el caso de ciudades mexicanas, Almanza (2019) utiliz6 VISSIM en su
investigacion relacionada con el Disefio de un sistema de ciclovias en Celaya, Guanajuato y
recalcd que gracias al programa se logré replicar la situacion real y asi poder analizar los
disefios de manera previa y saber qué ventajas y desventajas se pueden presentar si el

proyecto se lleva a cabo antes de comprometerse a una construccion en el sitio. Esto resulta
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en un gran beneficio al prever fallas en el disefio y esto minimiza los costos de alguna

correccion de la infraestructura.

Por otra parte, Arredondo et, al. (2019) utilizaron VISSIM para la propuesta para el
mejoramiento de la seguridad de usuarios vulnerables en cruceros viales, a partir de un
modelo de microsimulacién en Querétaro, el programa permitié comparar diferentes
posibilidades para el crucero y la ciclovia de la vialidad estudiada, al destacar la importancia
de mejorar la seguridad de los usuarios vulnerables, y tratar de hacer el menor nimero de
afectaciones al resto de los usuarios de la avenida, con la finalidad de ofrecer bajos costos
de inversion, a su vez se busco reducir los conflictos entre los vehiculos motorizados y los

usuarios mas vulnerables.

A continuacion, se muestra una hoja de trabajo del programa Vissim, donde se
observan las principales herramientas que se manejan en la representacion de las vialidades
como los links, areas conflictivas y sefialamiento vertical y horizontal.

Figura 36. Hoja de trabajo de VISSIM.

[>-¥ BL b RIS G & PR D]
:

Fuente: Maciel, 2022.
3.4.3 Enfoque Ambiental

3.4.3.1 Instrumentos necesarios para analisis de temperatura

Una de las formas para analizar la isla de calor urbanay con ello la temperatura en la
zona que se proponen en el proyecto sera con la realizacidn de aforos manuales de peatones
y ciclistas en diferentes estaciones del afio, en verano e invierno. A su vez, se analizaron y
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compararon los volimenes de los usuarios en diferentes épocas del afio marcadas asi mismo

por diferentes temperaturas y particularmente las que se presentan en verano.

Para esto se utiliz6 un registrador de datos de temperatura de la marca Elitech RC-
51, que se llevo a los puntos de aforo para registrar la temperatura a las 6:00, 12:00,

16:00,18:00 y 24:00 horas, para esto se elaboré un escudo de poliestireno y madera.

3.5 Procedimiento
3.5.1 Enfoque de Desarrollo Urbano

3.5.1.1 Aplicacién de Encuestas O/D

La muestra se realizd al tomar en cuenta la poblacion de 12 y mas y al utilizar los
datos de AGEB de manzanas 2020 de INEGI a partir del Sistema de Informacién Geografica
del Programa Qgis. Se obtuvo una poblacién de 37,915 personas dentro del area de estudio.

Como se muestra en el mapa a continuacion.

Figura 37. Poblacion de 12 y més.

POBLACION DE 12 Y MAS

Emo-15 m— iNEA INTERNACIONAL

[15-36 === DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

[136-53 = TRAMO DE LA VIALIDAD EN ESTUDIO

53-8

s 478 POB TOTAL DE 12 Y MAS DE 37,915 o 250 500 km

Fuente: Elaboracién propia a partir de Qgis.
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A partir de esto, se utiliz6 la herramienta Epi info de la OMS, en la que se calculd
que las encuestas necesitan una muestra de 164 para tener un nivel de confianza del 80%,
269 encuestas para un nivel de confianza de 90% y 380 encuestas para llegar a un nivel del
95%.

Para la realizacién de esta investigacién se propuso como meta la ejecucion de 300
encuestas a los transelntes y usuarios de la Calzada Cetys. Primeramente, se solicitd una
carta de presentacion por parte de la UABC en donde se respaldara el proyecto y el motivo
de las encuestas que se realizaron en intersecciones de la Calzada Cetys, plazas comerciales

Y accesos.

Posteriormente se organiz6 un grupo de 3 encuestadores que portaban gafete, chaleco

antirreflejante, tabla y pluma, asi como los formatos de las encuestas.

Las encuestas se realizaron en el mes de octubre, noviembre y diciembre del afio
2021 en distintos horarios. Entre semana se realizaron de 4:00 a 7:00 de la tarde y en fines
de semana de 10:00 de la mafiana a 1:00 de la tarde.

Este proceso se realizd hasta concluir las 300 encuestas para obtener un nivel de
confianza de los resultados entre un 90% y 95%. Cabe destacar que fue en las paradas de
autobis de Calzada Cetys y Blvr. Gdmez Morin donde se llevaron a cabo mas encuestas
debido a la aglomeracién de personas en estos puntos y a la accesibilidad que brinda la espera
para la realizacion de preguntas a los encuestados.

Figura 38. Reporte fotografico de elaboracion de encuestas en Calzada Cetys.

Fuente: Maciel, 2021.
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3.5.1.2 Andlisis de zona de influencia

Zumelzu, et al. (2020) Sefialan que en la literatura de la movilidad se estima que el
tiempo que un usuario se dispone a caminar para alcanzar un bien o servicio es en promedio
10 minutos. Ademas, el promedio de la velocidad para caminar es 1.4 m/s por lo que 5
minutos de caminata representan 400 metros de trayecto y 10 minutos caminando
corresponden a 800 metros transitados.

Estos célculos se basan en la idea de que los peatones caminan a una velocidad de 4
km/h en promedio, lo que significa que alcanzan 400 m en 5 minutos.

Espinosa (2013) coincide en el andlisis en el que sefiala que en 5 minutos se recorren
400 metros, la distancia recorrida en 12 minutos es de 1000 metros y la distancia recorrida
en 24 minutos es de 2000 metros. En cuanto a los desplazamientos en bicicleta sefiala que la
distancia recorrida en 16 minutos es de 4,000 metros.

De acuerdo con el analisis de la zona de influencia en 400 metros, los principales
conjuntos habitacionales son: Vistahermosa, Privada Vistahermosa, Catavifia, Residencial
Marsella, San Pedro Residencial Il, y Duara Residencial. Por lo que, de acuerdo con los

calculos anteriores, los habitantes de estas zonas llegarian en 5 minutos a la Calzada Cetys.

Figura 39. Zona de influencia con un radio de 400 m

Fuente: Maciel, a partir de Qgis.
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En cuanto a la zona de influencia con un radio de 1000m en la que los usuarios se
desplazarian hacia los sitios de interés de la calzada Cetys en 12 minutos se amplia el area
a la Colonia Alamitos, Las Hadas, San Gabriel, Roma, Republica Mexicana, Corregidora,
El Porvenir, Valle de Alamo, San Pedro Residencial, Residencial Cerrada del Sol, Balboa
Residencial, Residencial Puerta de Alcala, Aurea Residencial y Gran Segovia.

Figura 40. Zona de influencia con un radio de 1000 m

Fuente: Maciel, a partir de Qgis.

3.5.2 Enfoque de Transporte Aforos
3.5.2.1 Aforos

Para la instalacion de los contadores autométicos se solicito permiso al ayuntamiento
de Mexicali para colocarlos sobre la Calzada Cetys y se tomaron en cuenta las indicaciones
propuestas por Box, P. (1985) en donde se sefiala la colocacion entre las intersecciones de la
vialidad. Ademas, las funciones del instrumento seleccionado, que, al solo medir

movimientos de frente, lo que coincide con la colocacion entre las intersecciones.

En estos puntos seleccionados se realizaron los aforos de composicion vehicular. Por
otra parte, los aforos manuales se realizaron directamente en cada interseccion semaforizada
de la Calzada Cetys.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Qgis.

Estos dispositivos estuvieron instalados una semana para medir el volumen vehicular,
del 14 al 20 de agosto de 2021 y del 10 al 16 de noviembre del 2021, con la finalidad de
conocer las horas de méxima demanda y seguir las recomendaciones de la SEDATU (2019)
en el Manual de Calles: Disefio Vial para Ciudades Mexicanas, donde indica que para
estudios de vialidades los aforos vehiculares automaticos se realizan antes de los aforos

manuales y en un periodo de tiempo de una semana completa.

El aforo de composicién vehicular en cada punto de instalacion se realizé con una
duracion de 2 horas, en donde se consideraron ambos sentidos de la vialidad. Para este
proceso se utilizd equipo de seguridad como chalecos antireflejantes, cono de trafico,

bandera para trafico.

El primer contador se colocé en Calzada Cetys cerca de Blvr. Macristy frente a
TELNOR. El segundo contador se coloco en Calzada Cetys cerca de Blvr. Venustiano
Carranza frente a Carmen Motors. El tercer contador se colocd en Calz. Cetys cerca de Calle
Cuarta frente a Chevrolet. El cuarto contador se coloco en Calz. Cetys frente a Cedis Coppel

cerca de Calle novena.
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Los contadores se colocaron en postes del camellén central de la vialidad,
posteriormente se conectaron al contador 2 mangueras de hule y se fijaron con abrazaderas
en cada division de carril de la calzada.

Se revis6 que los aparatos contaran de acuerdo con el paso de los vehiculos para
asegurar su confiabilidad. Ya que segin Hernandez-Sampieri (2018) Cualquier instrumento
de recoleccion de datos debe cubrir tres requisitos: confiabilidad, validez y “objetividad”.
Refiere a que la confiabilidad es el grado en que el instrumento de medicion produce
resultados iguales. En el caso de los contadores automaticos la confiabilidad seria el grado

en el que el instrumento de medicién cuenta de manera precisa los vehiculos que circulan.

Es por esto que en cada instalacion se realizé una prueba piloto, se tomd en cuenta
los vehiculos que circulaban y lo que el contador registraba antes de seleccionar la hora
inicial de conteo.

Ademés, los aforos de composicion vehicular reforzaran la confiabilidad, validez y
objetividad del instrumento al comparar los datos del contador con el aforo y se revisaron las

mangueras y que los aparatos contabilizaran los datos de manera adecuada.

La siguiente imagen muestra la colocacién de un contador automatico utilizado en el
proyecto.

Figura 42. Proceso de colocacion de Contador Automatico.

Fuente: Maciel, 2021.
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Una vez obtenidos los datos de los aforos automaticos y al conocer las horas de

maxima demanda, se llevaron a cabo aforos manuales direccionales.

Estos aforos se realizaron del 26 de agosto al 1ro de septiembre de 2021 y del 22 al
27 de noviembre de 2021 en las 5 intersecciones semaforizadas en dos turnos al dia. En el
turno matutino se presenta la hora de maxima demanda de ciclistas y peatones y en el turno
vespertino la hora de maxima demanda vehicular. Se realizd el aforo de una interseccion en
2 turnos, por dia.

El turno matutino se llevd a cabo de 6:00 a 10:00 horas y el turno vespertino de 15:00
a 19:00 horas, con cuadrillas de 4 personas por interseccion en cada turno equipadas con
chalecos de trabajo, tablas, formatos y contadores manuales. Los aforos manuales
direccionales se realizaron con la finalidad de conocer los movimientos vehiculares de
vueltas a la derecha, vueltas izquierda, vueltas en U y el flujo que circula sobre las vialidades
que cruzan con la Calzada Cetys. En los formatos se incluy6 el tipo de vehiculo que circula

en cada direccion.

En el caso de los peatones se consider6 en los formatos la hora puntual de circulacién,

el sexo del peaton, su edad aproximada y la direccion del movimiento.

En cuanto a los ciclistas se considerd la hora puntual de circulacion, el sexo del
ciclista, su edad aproximada, el tipo de bicicleta en la que circulaba, se identifico si usaba
casco y luces traseras y se observo en que zona de la vialidad circulaba, ya sea en banqueta

0 en arroyo vehicular.

Figura 43. Proceso de Aforos manuales.

Fuente: Maciel, 2021.
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3.5.2.2 Software de simulacion

Una vez obtenidos los datos de las encuestas Origen/Destino con la deteccion de
usuarios potenciales de la movilidad no motorizada, asi como los datos de los aforos
vehiculares, peatonales y ciclistas se realizard un modelo inicial en el software de simulacion

para evaluar las variables actuales de la Calzada Cetys.

Se tomaran en cuenta los datos de las horas de maxima demanda y se realizaran
escenarios por turno matutino y vespertino, en las diferentes estaciones del afo,

especificamente de verano e invierno.

A partir de esto y de los usuarios potenciales de la MNM se establecera un porcentaje
de vehiculos motorizados que dejen de circular por la vialidad y se integren con otros modos
de transporte sustentables, con lo que se generard un nuevo escenario, con el fin de evaluar

las nuevas condiciones de la vialidad.

3.5.3 Enfoque Ambiental

3.5.3.1 Andlisis de Temperatura

Para la medicion de la temperatura se utiliz6 un instrumento registrador de datos USB
a prueba de agua de la marca Elitech RC-51H. Ademas, para la colocacion del instrumento
en campo se construy un casco protector con materiales aislantes de calor, la madera y el
poliestireno. La proteccion para el registrador de temperatura se realizd con la finalidad de

proteger el instrumento de los rayos solares directos.

A la pieza de poliestireno se le realizaron perforaciones para dejar pasar el viento.
Por dentro se sujeto el registrador con piezas de madera y poliestireno y se colocé el casco
sobre un banco de madera. En la figura 33 se muestra el instrumento de medicion y el

material que se utiliz6 en este proceso.
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Figura 44. Material utilizado para la medicion de temperatura.

Fuente: Maciel, 2021.

Las tomas de temperatura se realizaron en las intersecciones de la calzada Cetys
donde se enfoca el estudio, en Blvr. Macristy de Hermosillo, Blvr. Gémez Morin, Blvr.

Venustiano Carranza, Calle Cuarta y Calle Novena.

Esto se realiz6 por 5 dias en el mes de agosto y noviembre del 2021 en el horario de
6:00, 12:00, 16:00, 18:00 y 24:00 horas, en los dias que se llevaron a cabo los aforos
manuales. En la figura 34 se observan las imagenes de la colocacion del instrumento de

medici6n en campo.

Fuente: Maciel, 2021.

114



Facultad de URBANISMO Y DISENO
uitectura MAESTRIA Y DOCTORADO

‘ F D ARQUITECTURA

3.6 Captura de Datos

La captura de los datos de los instrumentos mecanicos utilizados como el aforo del
contador manual y del instrumento de temperatura son descargados directamente del
instrumento hacia un ordenador donde posteriormente se trabajara la informacion en hojas

de célculo del programa Excel.

Por otra parte, la captura de los datos de las encuestas O/D, la medicion de
temperatura y los aforos manuales se llevaran a cabo en hojas de calculo de Excel del formato

previamente realizado para cada caso.

El proceso de la captura se llevara en parejas con la finalidad de que una persona
dicte y la otra persona escriba, posteriormente el formato con la informacion seré revisado
por una tercera persona y como medida de prevencion se guardara la hoja original de los

datos en un archivo y asi, prevenir la rectificacion de cualquier nota.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados del enfoque de Desarrollo Urbano
4.1.2 Resultados de encuestas
La edad de las personas que fueron encuestadas va desde los 16 a los 75 afios, la

mayoria se encuentra entre los 20 y los 57 afios. La edad con el mayor nimero de personas
que coincidieron en la encuesta fue de 35 afios, seguido de los 57 y 30 afios como se muestra

en la figura 46.
Figura 46. Resultados Edad de personas encuestadas.
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Fuente: Elaboracion propia.

En canto al género de las personas encuestadas se observd que el 42% eran mujeres
y el 58% hombres. (Fig. 47)
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Figura 47. Resultados de género de personas encuestadas.
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Fuente: Elaboracion propia.

El total del inicio de los viajes se realiz6 en su mayoria desde las plazas comerciales,

el 21% provenia de la plaza San Pedro, el 13% desde la Plaza Gran Via, 13% desde el

Residencial San Pedro I, el 8% de la Plaza Lienzo, el 6% de la Plaza Catavifia

Figura 48. Resultado de inicio de viajes.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al destino de los viajes realizados, la mayoria de las personas que

circulaban por las intersecciones se dirigia hacia otras plazas, en este caso a la plaza Catavifia

y a la Plaza San Pedro como se muestra en la figura 38. Otros destinos més frecuentes fueron

a las colonias Flores Magén, Prohogar, Cuauhtémoc, Angeles de Puebla, Villa Florida, Valle

del Pedregal y Alamitos.

Figura 49. Resultado del destino de viajes.
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Fuente: Elaboracién propia.
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De las personas encuestadas, se encontré como resultado que el 64% realizaba los

viajes desde su trabajo, el 13% de las personas realiz6 viajes para hacer compras en los

centros comerciales de la zona, el 10% provenia de casa, el 9% realizaba el viaje por ocio o

diversion, el 3% con otros motivos y el 1% por motivos médicos.
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Figura 50. Resultado del motivo de viaje DE.
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Fuente: Elaboracion propia.

El motivo del viaje a donde se dirigen las personas es en su mayoria hacia su casa, como se
indica en la figura 51. En total el 86% va a casa, el 8% va de compras. Con motivo de viaje
de ocio, trabajo y otros, va el 2% de los encuestados respectivamente.

Figura 51. Resultado del motivo de viaje A.
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Fuente: Elaboracion propia.

El medio de transporte de las personas encuestadas es del 59% en autobus, el 28% en
vehiculo particular motorizado, de este 28% el 11% el 12% de las personas iban a pie y el
1% en bicicleta.
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Figura 52. Resultado de medios de transporte utilizados.
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la duracion de los viajes, se obtuvo como resultado que el viaje mas corto
fue de 5 minutos y el viaje mas largo de 5 horas con 30 minutos. La mayoria de los viajes
duran 15 minutos, la duracion de viaje mas frecuente que sigue después es la de 1:30 horas,
seguido de 10 minutos, 20 minutos y 60 minutos.

Figura 53. Resultados de duracion del viaje.
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Fuente: Elaboracion propia.

La frecuencia del viaje en las encuestas arrojo como resultado que el 65% de las
personas realiza el mismo viaje de manera diaria, el 17% lo hace de manera semanal, el 13%
lo hace de una a 2 veces al mes, el 3% realiza el viaje de manera esporadica, es decir de vez

en cuando y el 2% lo hace de manera circunstancial.
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Figura 54. Resultados de la frecuencia del viaje.
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Fuente: Elaboracion propia.

De las personas encuestadas, solamente el 22% sefiala que tiene bicicleta (Fig.49),

es decir, solo 67 personas de los 300 encuestados.
Figura 55. Resultados de la disposicion de los usuarios a una bicicleta.
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Fuente: Elaboracion propia.

El 54% de las personas encuestadas coincide en que debe mejorarse el sistema de
transporte pablico en la zona, el 12% sefiala como mejora el incremento de vegetacion, el
11% apunta que debe mejorarse el sefialamiento en las vialidades, el 10% la mejora del

alumbrado publico, el 7% indica que deben mejorarse las banquetas y el 6% las ciclovias.
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Figura 56. Resultados de mejoras para la movilidad no motorizada.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Resultados del enfoque de transporte
A continuacidn, se presentan los resultados de los aforos de movilidad motorizada de

los cuatro contadores instalados. Se muestran dos graficas por punto aforado que refieren a
los dos sentidos de la vialidad. Posteriormente se encuentran los resultados de los aforos
manuales de usuarios de la movilidad no motorizada y se presentan como comparacion entre

las intersecciones.

4.2.2 Resultados de aforos en agosto 2021

4.2.2.1 Resultados de aforos de movilidad motorizada

En la figura 46, en el contador de Calzada Cetys cerca de Blvr. Macristy se observa
que por la mafiana no se presentan horas de méxima demanda, esta se presenta por la tarde
entre 14:00 y 19:00 horas, los datos en el sentido Oeste no rebasan los 1,600 vehiculo, a

diferencia del sentido Este donde se obtienen 2344 vehiculos.
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Figura 57. Aforos mecénicos de agosto de 2021 en Calzada Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a la interseccion cercana con la Calle Cuarta en la figura 47 se observa una

disminucién considerable a 1,297 vehiculos en la hora de maxima demanda en el horario de

las 17:00 horas. Es decir, una diferencia de 724 vehiculos en esa hora. En la hora de maxima

demanda matutina en sentido Este, en el horario de las 8:00 horas se registraron 958

vehiculos.

Figura 58. Aforos mecéanicos de agosto de 2021 en Calzada Cetys y Calle Cuarta.
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Fuente: Elaboracion propia.
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El comportamiento en la zona de la Calzada Cetys cercano al Blvr. Venustiano

Carranza continda sin generar fuertes horas de maxima demanda en el turno matutino. En la

grafica 48 en la gréafica del sentido Este se observa que la hora de maxima demanda ocurri6

a las 19:00 horas con 2,022 vehiculos. En cuanto al sentido Oeste, durante el dia el
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comportamiento del flujo vehicular es similar, encontrandose la hora de maxima demanda a

las 15:00 horas con 1,610 vehiculos.

Figura 59. Aforos mecéanicos de agosto de 2021 en Calzada Cetys y Blvr. Venustiano Carranza.
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Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo, el contador ubicado en Calzada Cetys con cercania a Calle Novena como
se observa en la figura 49 presenta horas de méaxima demanda matutina mas marcada en
comparacion con las gréaficas anteriores, en donde en sentido Oeste la hora de maxima
demanda matutina es a las 8:00 horas con 1320 vehiculos, en cambio la hora de maxima
demanda vespertina es a las 19:00 horas con 1356 vehiculos, por lo que se encontré que no
existe gran diferencia entre estos dos datos. En cambio, en el sentido Este, hacia la zona del
aeropuerto internacional de la ciudad, el flujo vehicular tiene una hora de maxima demanda
de 1,249 vehiculos a las 19:00 horas.
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Figura 60. Aforos mecanicos de agosto de 2021 en Calzada Cetys y Calle Novena.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.2 Aforos de movilidad no motorizada

El flujo total de usuarios entre el turno vespertino y matutino fue de 902 personas
contabilizadas. Con 401 ciclistas y 502 peatones. Es decir, el 44.45% corresponde a los
ciclistas y el 55.55% a los peatones.

Como se muestra en la figura 50 el mayor flujo se presentd en el turno vespertino con
287 usuarios en el Blvr. Manuel Gomez Morin, a diferencia de la interseccion con Calle

Novena que fue la de menor movilidad con 31 personas que circulan en el turno vespertino.

Figura 61. Resultados de aforos de movilidad no motorizada agosto 2021.
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Fuente: Elaboracién propia.
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El 32% del flujo total de peatones y ciclistas circuld por la interseccion con el Blvr.
Manuel Gomez Morin en donde se localiza una zona de plazas comerciales, el 21% en Calle
Cuarta, el 19% con Venustiano Carranza, el 15% en Blvr. Macristy de Hermosillo y solo el

13% corresponde a la Calle Novena donde la zona presenta usos de suelo de tipo industrial.

Durante el turno matutino la Calle Cuarta presenta mayor movilidad con el 25% de
circulacion, seguido del Blvr. Gomez Morin con 23%, el Blvr. Venustiano Carranza con

23%, la Calle Novena con 17% y el Blvr. Macristy de Hermosillo con 17%.

En el turno vespertino el Blvr. Gémez Morin continta con mayor movilidad con el
32% de circulacion, pero, por el contrario, la Calle Cuarta disminuye al 21%, el Blvr.
Venustiano Carranza presenta el 19%. El Blvr. Macristy de Hermosillo genera el 15% de

movilidad y la Calle Novena es el punto de menor movilidad con el 13%.

En cuanto al género de los usuarios de la movilidad no motorizada, es notorio que es
mayor la movilidad de hombres como se muestra en la figura 51, con el 83% del total de
usuarios que circulan por las intersecciones analizadas. La movilidad de las mujeres se
presenta en un 17% del total.

Por otra parte, del total de los usuarios contabilizados el 41% son peatones del género
masculino y el 43% son ciclistas. En cuanto a las personas del género femenino, el 15% son

peatones y solo el 1 % son ciclistas como se muestra en la figura 62.
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Figura. 62. Género de usuarios de movilidad no motorizada agosto 2021.
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Las edades aproximadas de los usuarios de la movilidad no motorizada también
fueron cuantificadas en los aforos manuales. Del total de las personas, el 27.5% corresponde
a la edad de 40 a 49 afios, el 21.2% a los usuarios entre 30 y 39 afios de edad, el 21.1% a la
edad de 50 a 59 afios y el 17.7% a los usuarios de 20 a 29 afios, por lo que estos cuatro grupos
son los de mayor cantidad de peatones y ciclistas. En cambio, el 8.2% corresponde a los
adultos mayores de 60 afios y mas, los usuarios de 10 a 19 afios representan el 4% y solo el
0.2% corresponde a la edad de 0 a 9 afios. Esto refleja que los grupos que menos circulan

son los de adultos mayores y los menores de edad como se muestra en la figura 63.

Figura 63. Edad de usuarios de MNM agosto 2021.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Au su vez, el tipo de bicicleta que utilizan los ciclistas para la zona en los traslados sobre la
Calzada Cetys. Se encontré que la bicicleta de montafia es la mas utilizada con un 42%,
seguido de la bicicleta urbana con un 32%, la bicicleta de ruta con el 16%, la bicicleta hibrida
con el 9% vy los triciclos con el 1% de uso como se muestra en la distribucién de la grafica

en la figura 64.

Figura. 64. Tipo de bicicleta utilizada por ciclistas agosto 2021.
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Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, del total de los 401 ciclistas contabilizados solo 21 utiliz6 casco, es decir solo el

5.23%.

4.2.2.3 Comparacion de resultados

El nimero de vehiculos motorizados en el mes de agosto de 2021 en la Calzada Cetys
en Mexicali presenta un volumen mayor al de la movilidad no motorizada tanto en el horario
matutino como en el vespertino. Se observa en la figura 65 que en el turno matutino se

presenta mayor flujo de autos particulares y un menor flujo de ciclistas y peatones.
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Figura. 65. Comparacion de movilidad en horario matutino de agosto (06:00 horas)
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En comparacion con el turno vespertino donde los vehiculos motorizados tienen

mayor presencia debido a que superan los 3500 en Blvr. Macristy de Hermosillo como se

observa en la figura 66.

Figura. 66. Comparacion de movilidad en horario matutino de agosto (15:00 horas)

Comparacién de movilidad en horario vespertino de agosto (15:00
horas)

Interseccion

Calz. Cetys y Calle Novena .4
Calz. Cetys y Calle Cuarta 113
Calz. Cetys y Blvr. Venustiano Carranza .31
Calz. Cetys y Blvr. Gémez Morin 148
Calz. Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo .13
0 500 1000

® Movilidad no motorizada

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura. 67. Comparacion de movilidad en horario matutino de agosto (16:00 horas)

Comparacién de movilidad en horario matutino de agosto (16:00

horas)
Interseccion
Calz. Cetys y Calle Novena .8 2627
Calz. Cetys y Calle Cuarta .13 2122
Calz. Cetys y Blvr. Venustiano Carranza .15 3156
Calz. Cetys y Blvr. Gémez Morin  1.45 3156
Calz. Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo .7 3644
0 500 1000 1500 200, 2500 3000 3500
u Movilidad no motorizada Movilidad motorizada

Fuente: Elaboracién propia.

En comparacion, la movilidad no motorizada solamente alcanz6 los 902 usuarios. La
forma de desplazarse por la zona que utilizan los usuarios de la movilidad no motorizada es

el caminar, aunque el uso de la bicicleta solo se encuentra en un 11.1% abajo.

4.2.3 Resultados de aforos en noviembre 2021

4.2.3.1 Aforos de movilidad motorizada

En la figura 68, en el contador de Calzada Cetys cerca de Blvr. Macristy se observa
que por la mafiana no se presentan horas de maxima demanda, esta se presenta por la tarde
entre 13:00 y 20:00 horas, los datos en el sentido Oeste indican que la hora de méxima
demanda es de 1693 vehiculos en el horario de las 17:00 horas. En cambio, en el sentido

Este, se presenta el mayor volumen a las 19:00 horas con 2196 vehiculos.
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Figura. 68. Aforos mecanicos de noviembre de 2021 en Calzada Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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El comportamiento en la zona de la Calzada Cetys cercano al Blvr. Venustiano

Carranza a diferencia de la Calle Cuarta presenta un incremento del volumen de los vehiculos

en el horario matutino. A las 8:00 horas se registraron 1,913 en el sentido Oeste y 1376 en el

sentido Este. En la gréfica 63 en la gréfica del sentido Este se observa que la hora de maxima

demanda del dia ocurrié a las 15:00 horas con 1,943 vehiculos. En cuanto al sentido Oeste,

durante el dia el comportamiento del flujo vehicular es similar, encontrando la hora de

maxima demanda a las 18:00 horas con 2,089 vehiculos.

Figura. 69. Aforos mecanicos de noviembre de 2021 en Calzada Cetys y Blvr. Venustiano Carranza.
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Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a la interseccion cercana con la Calle Cuarta en la figura 64 se observa una
disminucion considerable del volumen del transito. Se registraron 1,355 vehiculos en la hora
de maxima demanda en el horario de las 15:00 horas en sentido Este. Es decir, una diferencia
de 724 vehiculos en esa hora. En cambio, en el sentido Oeste se registraron 988 vehiculos a
las 14:00 horas. En cuanto al volumen de transito por la mafiana la hora pico en el turno

matutino se presentd entre las 9:00 y 10:00 a.m.

Figura. 70. Aforos mecénicos de noviembre de 2021 en Calzada Cetys y Calle Cuarta.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por dltimo, el contador ubicado en Calzada Cetys con cercania a Calle Novena como
se observa en la figura 65 presenta horas de méxima demanda matutina mas marcada en
comparacion con las graficas anteriores, en donde en sentido Oeste la hora de maxima
demanda matutina es a las 8:00 horas con 1,157 vehiculos, en cambio la hora de méxima
demanda vespertina es a las 12:00 horas con 1147 vehiculos, por lo que se encontr6 que no
existe gran diferencia entre estos dos datos. En cambio, en el sentido Este, hacia la zona del
aeropuerto internacional de la ciudad, el flujo vehicular tiene en la hora de méxima demanda
un flujo de 1,405 vehiculos a las 15:00 horas y en el horario matutino, al igual que en el
sentido Este, la hora pico se presenta a las 8:00 horas con 1,122 vehiculos.
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Fuente: Elaboracién propia.

4.2.3.2 Aforos de movilidad no motorizada
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Figura. 71. Aforos mecanicos de noviembre de 2021 en Calzada Cetys y Calle Novena.
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El flujo total de usuarios entre el turno vespertino y matutino fue de 1,159 personas

contabilizadas. Con 471 ciclistas y 688 peatones. Es decir, el 41% corresponde a los ciclistas

y el 59% a los peatones.

Como se muestra en la figura 61 el mayor flujo se presenté en el turno vespertino con

543 usuarios en total. En el Blvr. Manuel Gdmez Morin se presentaron 247 usuarios de la

MNM, a diferencia de la interseccion con Calle Novena que fue la de menor movilidad con

53 personas que circulan en el turno vespertino.
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Figura. 72. Movilidad no motorizada por interseccion- noviembre 2021.

MNM por interseccion- noviembre 2021

Calzada Cetys y Calle Novena h
Calzada Cetys y Calle Cuarta *
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Calzada Cetys y Blvr. Gomez Morin h
Calzada Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo *
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Turno Vespertino  ® Turno matutino = Total de MNM

Fuente: Elaboracién propia.

El 34% del flujo total de peatones y ciclistas circuld por la interseccion con el Blvr.
Manuel Gomez Morin en donde se localiza una zona de plazas comerciales, el 17% en Calle
Cuarta, el 19% con Venustiano Carranza, el 16% en Blvr. Macristy de Hermosillo y solo el

14% corresponde a la Calle Novena donde la zona presenta usos de suelo de tipo industrial.

Durante el turno matutino el Blvr. Gémez Morin presenta mayor movilidad con el
24% de circulacion, seguido del Blvr. Venustiano Carranza con el 20%, la Calle Cuarta con
el 19% al igual que el Blvr. Macristy de Hermosillo y por tltimo la la Calle Novena con el
18%.

En el turno vespertino el Blvr. Gimez Morin continia con mayor movilidad con el
45% de circulacion, pero, por el contrario, la circulacion de la MNM en los nodos restantes
disminuye, el Blvr. Venustiano Carranza presenta el 18%, la Calle Cuarta el 14%. El Blvr.
Macristy de Hermosillo genera el 13% de movilidad y la Calle Novena es el punto de menor
movilidad con el 10%.

En cuanto al género de los usuarios de la movilidad no motorizada, es notorio que es
mayor la movilidad de hombres, con el 78% del total de usuarios que circulan por las
intersecciones analizadas. La movilidad de las mujeres se presenta en un 22% del total.
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Por otra parte, del total de los usuarios contabilizados el 65% son peatones del género

masculino y el 35% son mujeres. En cuanto a los ciclistas, el 95% son hombres y solo el 5

% son mujeres, como se muestra en la figura 73.

Figura. 73. Género de usuarios de la movilidad no motorizada- ambos turnos noviembre 2021.

Género de usuarios de la movilidad no motorizada - ambos turnos

Calz. Cetys y Calle Novena =
Calz. Cetys y Calle Cuarta :
Calz. Cetys y Blvr. Venustiano Carranza =
Calz. Cetys y Blvr. Gémez Morin ;
Calz. Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo ;

0 50 100 150 200 250 300 350 400

m Hombres Ciclistas = Hombres peatones Mujeres ciclistas = Mujeres peatones = Hombres  ® Mujeres

Fuente: Elaboracion propia.

Las edades aproximadas de los usuarios de la movilidad no motorizada también
fueron cuantificadas en los aforos manuales. Del total de las personas, el 37% corresponde a
la edad de 30 a 30 afios, el 22% a los usuarios entre 20 a 29 afios de edad, el 17% a la edad
de 40 a 49 afos y el 12% a los usuarios de 50 a 59 afios, por lo que estos cuatro grupos son
los de mayor cantidad de peatones y ciclistas. En cambio, el 5% corresponde a los adultos
de 60 afios y mas, los usuarios de 10 a 19 afios representan el 6% y solo el 1% corresponde
a la edad de 0 a 9 afios. Esto refleja que los grupos que menos circulan son los de adultos

mayores y los menores de edad como se muestra en la figura 74.
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Figura. 74. Edad de usuarios de movilidad no motorizada noviembre 2021.
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Fuente: Elaboracion propia.

Au su vez, el tipo de bicicleta que utilizan los ciclistas para la zona en los traslados
sobre la Calzada Cetys. Se encontré que la bicicleta de montafia es la mas utilizada con un
64%, seguido de la bicicleta urbana con un 20%, la bicicleta de ruta con el 12%, la bicicleta
hibrida con el 4.5% y los triciclos con el 0.5% de uso como se muestra en la distribucion de

la gréfica en la figura 75.

Figura. 75. Tipo de bicicleta utilizada por ciclistas, noviembre de 2021.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3.3 Comparacion de resultados

El nimero de vehiculos motorizados en el mes de noviembre de 2021 en la Calzada
Cetys continla con un mayor volumen de movilidad no motorizada tanto en el horario
matutino como en el vespertino. Se observa en la figura 76 que en el turno matutino se

presenta mayor flujo de autos particulares y un menor flujo de ciclistas y peatones.

Figura. 76. Comparacion de movilidad en horario matutino de noviembre (06:00 horas).

Comparacion de movilidad en horario matutino de noviembre
(06:00 horas)

Calz. Cetys y Calle Novena =84 495
Calz. Cetys y Calle Cuarta =47= 270
Calz. Cetys y Blvr. Venustiano Carranza =84 368
Calz. Cetys y Blvr. Gomez Morin =15 368
Calz. Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo *88 290
0 100 200 300 400 500 600
u Movilidad no motorizada Movilidad motorizada

Fuente: Elaboracion propia.

En el turno vespertino se observa que los vehiculos motorizados tienen mayor
presencia en la movilidad de la zona debido a que superan los 3908 en el Blvr. Venustiano

Carranza como se observa en la figura 77.

Figura. 77. Comparacion de movilidad en horario matutino de noviembre (15:00 horas).

Comparacién de movilidad en horario vespertino de noviembre
(15:00 horas)

Calz. Cetys y Calle Novena .4 2376
Calz. Cetys y Calle Cuarta .13 2261
Calz. Cetys y Blvr. Venustiano Carranza %31 3908
Calz. Cetys y Blvr. Gémez Morin %48 3908
Calz. Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo .13 4127
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® Movilidad no motorizada Movilidad motorizada

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura. 78. Comparacion de movilidad en horario matutino de noviembre (16:00 horas).

Comparacién de movilidad en horario matutino de noviembre
(16:00 horas)

Calz. Cetys y Calle Novena .26 2601
Calz. Cetys y Calle Cuarta .20 1954
Calz. Cetys y Blvr. Venustiano Carranza .31 3872
Calz. Cetys y Blvr. Gémez Morin .56 3872
Calz. Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo .16 3734
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Fuente: Elaboracién propia.

En comparacidn, la movilidad no motorizada en ambos turnos de los 5 dias aforados

solamente alcanzé los 1159 usuarios.

Un punto importante a destacar es que las mujeres utilizan en menor medida las
formas no motorizadas para desplazarse, al igual que los jovenes menores de 19 afios y los
adultos mayores, esto puede ser indicador de falta de seguridad en la infraestructura de la
zona. Los mayores usuarios de esta forma de movilidad son los hombres de entre 20 a 59

afios que se encuentran en edad productiva.
Otro factor notable es que, en términos de seguridad del usuario, la mayoria de los

ciclistas no utilizan casco, lo que pone en mayor riesgo su vida, ya que ademas de que no

existe infraestructura adecuada para ellos, no utilizan las medidas de prevencion necesarias.
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4.2.3 Simulacion de intersecciones

Cada interseccion estudiada se simulé en el programa VISSIM 10, se incluyeron los
datos obtenidos de los aforos mecanicos y los aforos manuales. Se seleccion6 el volumen de
las 16:00 horas debido a que se presentd como una de las horas pico de los vehiculos
motorizados y a su vez en esta hora circulé el mayor nimero de peatones y ciclistas.

Es importante comentar que los resultados de los niveles de servicio de las vialidades
son exclusivamente en la hora de méaxima demanda, por lo que en las horas donde existe

menos volumen de transito el nivel de servicio seria menor al que resulta en la hora pico.

En la interseccion de la Calzada Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo la Calzada
Cetys cuenta con dos carriles de circulacién por sentido. De acuerdo con la simulacion del
programa VISSIM se obtuvo un Nivel de Servicio E en la hora de m&xima demanda
vespertina, que de acuerdo con el Highway Capacity Manual (2000) en este nivel
préacticamente no hay espacios entre el transito. En este punto la vialidad esta operando justo

en la capacidad para la que fue disefiada.

Figura. 79. Simulacién de Calz. Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de VISSIM 10.
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En la interseccion de la Calzada Cetys y Blvr. Gdmez Morin, la Calzada Cetys cuenta

con tres carriles de circulacion por sentido. De acuerdo con la simulacién del programa
VISSIM se obtuvo un Nivel de Servicio F en la hora de méaxima demanda vespertina, que de
acuerdo con el Highway Capacity Manual (2000) en este nivel se encuentra en un punto de

congestion.

Figura. 80. Simulacion de Calz. Cetys y Blvr. Gémez Morin.

Fuente: Elaboracién propia a partir de VISSIM 10

En el nodo de la Calzada Cetys y Blvr. Venustiano Carranza, la Calzada Cetys
continua con tres carriles de circulacion por sentido. De acuerdo con la simulacién del
programa VISSIM se obtuvo un Nivel de Servicio para esta interseccién C en la hora de
méaxima demanda vespertina, que de acuerdo con el Highway Capacity Manual (2000) el

flujo de la circulacion de la vialidad es cercano a un flujo libre.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de VISSIM 10.

Los resultados de la simulacion del Programa VISSIM sobre la interseccién de la
Calzada Cetys y Calle Cuarta, la Calzada Cetys indicaron que la Calzada Cetys se encuentra
funcionando en un Nivel de Servicio D en la hora de maxima demanda vespertina. De
acuerdo con el Highway Capacity Manual (2000) en este nivel de servicio la velocidad de

los vehiculos empieza a disminuir ya que aumentan los flujos del transito.

Figura. 82. Simulacién de Calz. Cetys y Calle Cuarta
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Fuente: Elaboracién propia a partir de VISSIM 10.

141



IA ARQUITECTURA  _
Facultad de URBANISMO Y DISENO
Arquitectura MAESTRIA Y DOCTORADO

Al igual que la Calle Cuarta, la Calle Novena en su interseccion con la Calzada Cetys

se encuentra en un nivel de servicio D de acuerdo con los resultados de la simulacién

realizada.

Figura. 83. Simulacién de Calz. Cetys y Calle Novena.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de VISSIM 10.

De los nodos estudiados en esta investigacion, en términos del analisis de la

operacion de los vehiculos motorizados que circulan por la zona, se determina lo siguiente:

La interseccion con mayor congestion se ubica en el Blvr. Gdmez Morin, zona donde
se establecen 4 plazas comerciales importantes de la zona dorada. En segundo lugar, se
encuentra el Blvr. Macristy de Hermosillo debido a que en esta zona se estrecha la vialidad
a dos carriles de circulacion por sentido.
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4.3 Resultados del enfoque ambiental
4.3.1 Resultados de temperatura

En la interseccion de la Calzada Cetys y el Blvr. Macristy de Hermosillo la
temperatura mas alta se present6 en el mes de agosto a las 16:00 horas con 45.7° C. En
cambio, la temperatura mas baja registrada fue en el mes de noviembre a las 6:00 horas con
15°C. De las 12:00 a las 18:00 horas la temperatura en cada mes se mantiene estable, por lo
que disminuye por la mafiana y por la noche. Se observa una diferencia de 20°C entre el mes

de agosto y noviembre en el horario de las 16:00 horas.

Figura. 84. Resultados de temperatura en agosto y noviembre de 2021 Calz. Cetys y Blvr. Macristy de

Hermosillo.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la interseccion de la Calz. Cetys y el Blvr. GGmez Morin, la temperatura méas alta
registrada fue también a las 16:00 horas con 39° C. En contraste, la temperatura mas baja
registrada en el mes de noviembre se dio a las 6:00 horas con 12.8° C. Se observa que entre

el mes de agosto y noviembre hay alrededor de 15° de temperatura.
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Figura. 85. Resultados de temperatura en agosto y noviembre de 2021 Calz. Cetys y Blvr. Gémez Morin.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la interseccion de la Calz. Cetys y el Blvr. Venustiano Carranza se presentd la
temperatura mas alta en el mes de agosto a las 12:00 del dia, con 47.5°C a diferencia del mes
de noviembre en donde a las 6:00 horas se present6 la temperatura mas baja con 13.1°C. En
esta interseccion es donde se observa mayor diferencia de temperatura entre agosto y

noviembre, con una diferencia de 23°C a las 12:00 horas.

Figura. 86. Resultados de temperatura en agosto y noviembre de 2021 Calz. Cetys y Blvr. Venustiano

Carranza.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura. 87. Resultados de temperatura en agosto y noviembre de 2021 Calz. Cetys y Calle Cuarta.

Calz. Cetys y Calle Cuarta

43.6 448
12:00 16:00 18:00

m 25 de Agosto de 2021 Temperatura
23 de noviembre de 2021 Temperatura

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de temperatura de la Calzada Cetys y Calle Novena fueron los

siguientes: en el mes de agosto el horario donde se presenté la temperatura méaxima fue a las

12:00 horas con 39.7 °C y en el mes de diciembre la temperatura minima se presento a las

12.8°C. En el mes de agosto y noviembre en el horario de las 12:00 horas existe una
diferencia de 17.9°C.

Figura. 88. Resultados de temperatura en agosto y noviembre de 2021 Calz. Cetys y Calle Novena.
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Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Recomendacion de caracteristicas para la integracion de la movilidad no
motorizada

Después del andlisis del concepto de la movilidad urbana sustentable y su estrecha
relacion con la accesibilidad, uno de los puntos méas importantes para poder integrar la
movilidad activa a la vialidad es mejorar el acceso que tienen los habitantes de la zona a los

bienes y servicios que se ofrecen en la Calzada Cetys.

Para esto es necesario que la oferta en los usos de suelo sea variada y atractiva para
los usuarios, ademas se debe procurar que los residentes de la zona tengan las condiciones
necesarias para optar por caminar o circular en bicicleta hacia los puntos de interés como son
las plazas comerciales y las zonas escolares del &rea, esto a través del redisefio de las
vialidades y con la finalidad de disminuir los viajes en vehiculos particulares que pudieran
hacerse en tiempos de 5 0 10 minutos por residentes de la zona.

Ademas, al conocer las condiciones de la Calzada Cetys, asi como la normatividad a
nivel nacional para el disefio y redisefio de vialidades con enfoque sustentable, se propone
una nueva seccion para la vialidad de estudio.

Los carriles de circulacion para los vehiculos en esta propuesta se reducen a 3m, por
lo que se disminuiria también la velocidad permitida de 60 km/hr a 50 km/hr, ademas, se
propone una ciclovia segregada de un carril por sentido de 2 m, con 0.5 m destinados a algin
elemento delimitante que proporcione proteccion al ciclista.

Se propone que la vialidad tenga un area peatonal de 4 metros con vegetacion
endémica que proporcione sombra a los usuarios de la movilidad no motorizada y ayude a
mitigar las altas temperaturas en la estacion de verano de la ciudad.

Con esta propuesta se eliminaria el acotamiento y/o estacionamiento de la vialidad,
ya que esta medida contindia incentivado el uso de los vehiculos motorizados, por lo que
resulta importante para la construccién de nuevas edificaciones en los vacios urbanos que se

respete la cantidad de cajones de estacionamiento dentro de los predios correspondientes.
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En el caso del transporte publico, debera de ser primordial su intermodalidad con los
modos no motorizados, ya que como se observo en las encuestas, es la principal demanda de
los usuarios debido a los tiempos de traslado, por lo que se deben de mejorar las zonas de
espera y la frecuencia de los viajes del transporte.

Con la seccion propuesta el area de la seccién para la movilidad motorizada se reduce
del 75% al 50% y la movilidad no motorizada incrementa del 11.11% al 36.11%. Es decir,
se reduciria un 25% la utilidad de la seccion para la circulacion de vehiculos motorizados

que se destinaria para la infraestructura peatonal y ciclista.

Es importante sefialar que la capacidad de la vialidad de acuerdo con el presente
estudio realizado, oscila entre el nivel de servicio D y E lo que refleja una operacion inestable
y con retrasos en la circulacion de los vehiculos. Por lo que la blisqueda de distintos modos
de movilidad, como los no motorizados y el transporte publico son esenciales para disminuir
los niveles de servicio, ya que, de acuerdo con el concepto de tréafico inducido, la capacidad
de la vialidad al no contar con otras opciones de movilidad, se vera rebasada en algin punto
de su vida atil.

Figura 89. Seccion propuesta para Calzada Cetys.

SECCION PROPUESTA

CALZ., CETYS

Fuente: Propia con base en AutoCAD 2021.

Una vez establecida la propuesta de la seccion para el redisefio de la Calzada, en el
programa Vissim se realizé una simulacion con los nuevos elementos de la vialidad, en donde

se redujo el ancho de los carriles y se disminuy® la velocidad.
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Figura 90. Simulacion de seccion propuesta.
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Fuente: Propia con base en VISSIM 10.

Figura 91. Simulacion de seccion propuesta.
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Fuente: Propia con base en VISSIM 10.

Gracias a este programa se pueden observar los puntos conflictivos en cada
interseccion una vez integrada la infraestructura para la movilidad no motorizada.
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En este analisis se observé que la movilidad ciclista en la zona de la interseccién de

la Calzada Cetys con el Blvr. Manuel Gémez Morin resulta conflictiva debido a la
disposicion de los carriles para vueltas a la izquierda, lo que resulta en situaciones de peligro

para los ciclistas que circulan por esa zona.

Figura 92. Simulacion de seccion propuesta
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Fuente: Propia con base en VISSIM 10.
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5.2 Conclusiones

En la presente investigacion se tuvo como objetivo evaluar la integracion de la
movilidad no motorizada en la Calzada Cetys en la zona dorada de Mexicali, B.C. al
considerar un enfoque ambiental, de transporte y de desarrollo urbano, esto con la finalidad
de constituir un redisefio para la vialidad orientado a la movilidad urbana sustentable que

considere las caracteristicas de la ciudad y la zona de estudio.

Lo anterior debido a que en Mexicali solo se considera el enfoque de la ingenieria de
transito para resolver la problematica del congestionamiento vial y no en la accesibilidad que
los residentes de las zonas tienen para alcanzar los bienes y servicios necesarios para ello a
través de desplazamientos activos. Lo que resulta en mayor congestionamiento debido al

trafico inducido por estas mismas propuestas que incentivan el uso del vehiculo particular.

Las politicas publicas resultan incongruentes con lo planteado por los manuales
desarrollados a nivel mundial y nacional. Tal es el caso del programa de obras para la
movilidad que en la ciudad lleva por lema "Respira” cuando las propuestas establecidas en
Mexicali se centran en la movilidad motorizada y generaran, en el largo plazo, mayor
congestionamiento y contaminacion para los habitantes de la ciudad. Ademas, se menciona
que estos proyectos brindaran inclusividad para personas marginadas, sin embargo, no se
contemplan soluciones para el deficiente problema del transporte publico y el incremento de

los accidentes viales que cada dia se observan en la ciudad.

Resulta alarmante que Mexicali se encuentre entre las primeras 10 ciudades a nivel
nacional en muertes de peatones y ciclistas de los 2,466 municipios que existen en el
territorio nacional. Sin lugar a duda, el enfoque de las propuestas implementadas en Mexicali
incentiva la movilidad motorizada sin considerar los modos no motorizados como los
peatones y ciclistas. Esto genera a su vez, que la cultura vial entre los ciudadanos site los
modos motorizados como la prioridad al brindar pocos espacios en la composicion de las

vialidades para peatones y bicicletas.

En cuanto a la zona dorada, existen distintas areas comerciales y educacionales que

atraen viajes, sobre todo en la interseccion con el Blvr. Manuel Gomez Morin, en donde en
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cada esquina se ubica una plaza comercial. En la circulacién vial del Blvr. Manuel Gémez
Morin en sentido Norte-Sur se ubica un paso a desnivel y en la zona de la interseccion se
observo que las vueltas a la izquierda de los vehiculos causan confusién para los peatones
gue no estan familiarizados con la zona. A pesar de esto, este es el punto de aforo mas
transitado por peatones y ciclistas, esto por la atractividad que ejerce la zona comercial en

los usuarios.

En cuanto al software utilizado para el desarrollo de la investigacion, se cont6 con la
licencia del programa PTV-VISSIM 10, distribuido por PTV Group, este programa fue
sencillo de utilizar ya que no requirio de algun tipo de programacion y la visualizacion de la
simulacion que se cred ayuda a la comprension de la situacién que se plantea. Sobre el
software Qgis, es una herramienta gratuita que permitié la elaboracion de mapas a partir de
informacion obtenida de INEGI, lo que permitié visualizar y analizar datos dentro de la zona
de estudio.

En el caso de la metodologia, los procedimientos que permitieron conocer la movilidad
de la Calzada Cetys se basaron en aforos realizados en distintas estaciones del afio para la
cuantificacién actualizada tanto de vehiculos motorizados, como peatones y ciclistas. Esto
permiti6 establecer los niveles de servicio de la vialidad y obtener datos concretos para saber

coémo es que funciona la Calzada.

En cuanto a los usuarios de la movilidad no motorizada, el obtener el conteo de su
movilidad brinda visibilidad a dichas formas de desplazamiento y establece un pardmetro

que podra ser comparado en futuros analisis.

El realizar aforos en distintos meses del afio en donde la temperatura varia, permitié
conocer los cambios del flujo de la movilidad no motorizada con respecto al estado del
tiempo. A pesar de que entre el mes de agosto y noviembre existe una diferencia de
temperatura que supera los 20°C la movilidad peatonal y ciclista solamente varia en un
22.14% con mayor cantidad de usuarios en noviembre. Es decir, el 77.86% de los usuarios

continGa con sus recorridos habituales en los meses de mayor temperatura en la ciudad.

151



ARQUITECTURA
Fau.llmdde URBANISMO.YD\SENO
Arquitectura 5 OCTORADO

y D]seno

Cabe destacar que, de acuerdo con el trabajo de campo realizado en conjunto con los
aforadores y encuestadores, estar presente en la zona de estudio en las horas de méxima
demanda con temperaturas mayores a los 40°C, sensibiliza al investigador sobre las
condiciones de movilidad de las personas que no cuentan con un vehiculo particular

motorizado.

Ademas, a pesar de obtener resultados estrictamente cuantitativos, la experiencia de la
entrevista a los usuarios genera la empatia ante la situacion de exclusién que viven en
términos de movilidad y permitié conocer que la principal demanda es un mejor servicio de
transporte pablico ya que el 11.66% de los viajes para los usuarios tiene una duracion de mas
de 2 horas, en donde el viaje més largo present6 las 5:30 horas. La percepcion de los usuarios
en cuanto a la mejora de la zona, colocan también al sefialamiento, al alumbrado y la

vegetacion como los aspectos a pulir en el area.

A su vez, gracias a las encuestas origen/destino se conoci6 también, que el principal
motivo de los viajes por las que los peatones y ciclistas circulan por la zona es del trabajo al
hogar y en un segundo lugar, el motivo de las compras, sobre todo en el area de la
interseccion de la Calzada Cetys con el Blvr. Manuel Gomez Morin, donde se establecen
distintas areas comerciales, donde resulta de suma importancia mejorar las condiciones de
movilidad peatonal y sobre todo el potencial que existe de que los usuarios de las zonas del
area de estudio opten por caminar o utilizar la bicicleta para llegar a los puntos de atraccion
de la Calzada.

En el caso de la vegetacion, la disposicion de esta en las secciones de las vialidades
deberia ubicarse para cumplir no solamente fines estéticos, sino con el fin de producir sombra
a los usuarios de la movilidad no motorizada y mejorar la calidad de su trayecto. La
vegetacion propuesta para las secciones deberia incluir desde los primeros disefios y
redisefios de las vialidades en sus costados y no exclusivamente sobre el camellén central y

contemplar vegetacion endémica para climas desérticos.

Otro punto importante es la mejora de la cultura vial de los usuarios y la importancia de
respetar los sefialamientos propuestos, como en el caso de los limites de velocidad y los
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cruces peatonales, asi como las zonas donde se prohibe el estacionamiento. Esto es

responsabilidad tanto de las autoridades correspondientes como de los mismos ciudadanos.

Por ultimo, los datos obtenidos de los aforos peatonales, ciclistas y vehiculares se pueden
implementar en herramientas de simulacién que permitan tener un acercamiento al
comportamiento de la vialidad y asi experimentar y analizar distintos escenarios, cambiando
el ancho de los carriles, la velocidad de los automovilistas, ciclistas o peatones, asi como

conocer las zonas que resultaron conflictivas.

En conclusion, para el disefio de las vialidades se deben considerar aspectos urbanos de
uso de suelo, la situacion del transporte y la oferta de la infraestructura para la movilidad, asi
como los aspectos ambientales, sobre todo en ciudades con clima extremo como Mexicali

Para atraer a los usuarios de la movilidad no motorizada se debe mejorar y variar la
disposicion de los usos de suelo, reducir el espacio destinado para los vehiculos al mejorar
la infraestructura peatonal y al implementar infraestructura ciclista, asi como mejorar la red
de transporte publico para reducir viajes en vehiculos privados. Esto con el fin de inducir la
movilidad hacia nuevos modos de transporte ya que como se observo en la investigacion los
peatones y ciclistas son vulnerables a accidentes viales. Ademas, la calidad de vida se reduce
al invertir gran tiempo en viajes que son considerados esenciales y se realizan con frecuencia
diaria.

Mexicali es una ciudad con gran potencial para mejorar su movilidad ya que se encuentra
aun en crecimiento, se espera que este tipo de investigaciones ayuden a analizar las
condiciones de la forma urbanay los usos de suelo en los vacios urbanos existentes, asi como

la mejora de la oferta de infraestructura para desplazarse por medios activos en las vialidades.

153



FA ARQUITECTURA

Facultad de URBANISMO Y DISENO
Arqmn_ecnua MAESTRIA Y DOCTORADO
y Disefio

154



FAD ARQUITECTURA

Facultad de URBANISMO Y DISENO
Arqmtecmra MAESTRIA Y DOCTORADO
y Disefio

ANEXOS

Reporte fotogréafico de intersecciones analizadas en la Calzada Cetys

Calz. Macristy de Heromsillo y Calz. Cetys

Figura I. Vista en Planta de Calz. Macristy de Hermosillo y Calz. Cetys

iy

IR

Fuente: Maciel,2021.

155



ARQUITECTURA ~
URBANISMO Y DISENO
MAESTRIA Y DOCTORADO

Fuente: Maciel,2021.

Figura Il1. Vista a Oeste Calz. Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo

Fuente: Maciel,2021.
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Figura IV. Vista a Norte de Calz. Cetys y Blvr. Macristy de Hermosillo.

Fuente: Maciel,2021.

Blvr. Goméz Morin y Calz. Cetys
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Fuente: Maciel,2021.

Figura VI. Vista a Norte de Calz. Cetys y Blvr. Gémez Morin

B~ S
BanBajlo

Fuente: Maciel,2021.
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Figura VII. Vista a Oeste de Calz. Cetys y Blvr. Gémez Morin

Fuente: Maciel,2021.

Figura VIII. Vista a Sur de Calz. Cetys y Blvr. Gémez Morin

Fuente: Maciel,2021.
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Blvr. Venustiano Carranza y Calz. Cetys

Figura IX. Vista en Planta de Calz. Cetys y Blvr. Venustiano Carranza

Fuente: Maciel,2021.

Figura X. Vista a Oeste de Calz. Cetys y Blvr. Venustiano Carranza

Fuente: Maciel,2021.
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Figura XI. Vista a Oeste en Calz. cetys y Blvr. Venustiano Carranza

Fuente: Maciel,2021.

Figura XII. Vista a Norte en Calz. Cetys y Blvr. Venustiano Carranza

Fuente: Maciel,2021.
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Fuente: Maciel,2021.

Figura XIV. Vista a Este en Calz. Cetys y Calle Cuarta

Fuente: Maciel,2021.
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Fuente: Maciel,2021.

Figura XVI. Vista a Norte en Calz. Cetys y Calle Cuarta

Fuente: Maciel,2021.
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Fuente: Maciel,2021.
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Calle Novenay Calz. Cetys

Figura XVIII. Vista en Planta de Calz. Cetys y Calle Novena

Fuente: Maciel,2021.

Figura XIX. Vista a Sur en Calz. Cetys y Calle Novena

Fuente: Maciel,2021.
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Fuente: Maciel,2021.

Figura XXI. Vista a Oeste en Calz. Cetys y Calle Novena

Fuente: Maciel,2021.
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