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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 ellcongestionamiento en las horas de
maxima 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 malatl 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 lavestigacion 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
atractividal 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 urbanatntablemovilidad no

motorizada, accesibilidad, atractividad.
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CAPITULO | INTRODUCCION

1.1 Introduccién

Las ciudades son sistemas en donde habita parte de la poblaciéon 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 yodéemequia
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. LaidaoMiirbana 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)edaf 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 publico
o automdvil privado. Al afio 2021 en la ciudad de Malkj se presentan diversas
probleméaticas 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 movilidadesémitada.

La ciudad de Mexicali se sitla en el estado de Baja California, en el noroeste de
México. 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 desnti@itaC,

(con minimas extremas de3 °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 fuerdadas en épocas del
virreinato su morfologia no se basa en la disposicién 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 planificacidon urbana estatdanse.

La migracion a Estados Unidos que generé la fiebre del oro en California en el afio
de 1870 denoté el potencial agricola del Valle Imperial. La conduccién de aguas para riego
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provenientes del Rio Colorado fue un proyecto que bromliitunidades 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 crecié y bas6 su economia en la actividad agricola y a partir
de la influencia con Estados Unid&eimbert 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 activides econémicas, que paso 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 laieiudad, q
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 econdémicas se relacionaron con el avance de la
tecnologa 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 encuenfilardepresion de 1929 en Estados Unidos, el auge de la
industia maquiladora en los 60s como respuesta a la globalizacién de la economia mundial,
la serie de devaluaciones en Méxic(p.5) Estas circunstancias contribuyeron a que el
capital y la migracion se atrajeran a la frontera Norte de México, lo que indadewvatucion
y conformacién 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 geograficos sobre elsderollo social y cultural. (Waters, 2002, como se cité 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 empress 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 mas ciudades a la econemiadial hasta llegar a la globalizacion. §).2

23



Facultad de URBANISMQ.‘T DISENO
uitectura MAESTRIA ¥ DOCTORA

y Disefio

‘ F D ARQUITECTURA

La globalizacién también viene acompafiada por la innovacién tecnoldgica y la
innovacion en los procesos de produccién; asi como por cambios en los distintos mercados
inmobiliarios que generan alteraciones en los usos del suelo, tanto en la funci@neamo
valor y la renta del suelo urbano. (Ciccolella, 2021) Este proceso ocasioné 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 dias ciudades fronterizas mexicanas, como MexioBkto 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 ciudaye201)

Esto generé 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 disminuyéveosati
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 ynelrtoi 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 paso de tener caracteristicas de tipo runa @aracterizacion 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
ultimo la industria maquiladora gse 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 sorel eector primario, la agricultura, y
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en el sector secundario, el comercio y la industria. (Instituto Municipal de Investigacién y
Planeacién [IMIP], 2010)

En la ciudad se establecieron zonas de concentracién de uso industrial en la zona Este
y Sureste, seonformaron clusteres industriales. Un clister se puede definir como un grupo
geograficamente cercano de empresas asociadas en un campo particularC@erega,
et.al. 2016) Es importante sefialar que la generacion de empleos en los clisteredaadustria
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 &itb Centro de Poblacion 2025 realizado
por el Instituto Municipal de investigacion y planeacion urbana de Mexicali [IMIP] (2007)
las vialidades principales son aquellas que tienen una seccién mayor a 30 m. (3 carriles de
circulacion, 1 de estacionamiento @anbos sentidos y camellon centra(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 estudi® tom6 en cuenta la situacion y las
condiciones de la red de infraestructura vial primaria, asi como la disposicién de usos de
suelo, ya que los viajes realizados por la movilidad no motorizada son en su mayoria
trayectos cortos a medios ya que requietgn esfuerzo humanoEsta forma de

desplazamiento también es conocida como movilidad activa.

Uno de los ejes viales méas importantes de la ciudad es el Bulevar Lazaro Cardenas,
sin embargo, tratar de integrar la movilidad no motorizada en esa vialideztistir 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 Publica Municipal [DSPM], esta vialidad es en lasgupresentan el mayor
namero de accidentes vial@Burante 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 bulemar. ( DSPM, 2020.)
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En la prolongacid del Bulevar Lazaro Cardenas hacia el poniente se encuentra una

ciclovia exclusiva, aunque solamente esté 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 disposicidon 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 suparte 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 deitaccién 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 éecidentes de Transito en la Ciudad

Vialidad Principal 2016 2017 2018 2019 2020 Total
Bulevar Lazaro Cardenas 245 245 237 265 102 1094
Bulevar Adolfo Lépez Mateos 98 91 95 96 34 414
Calzada Anahuac 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 |. 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 Direccién de Seguridad Publica Municipal.

La Calzada Cetysonforma 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, conformandose por zonas habitacionales,
centros comercialegscuelas privadas y edificios verticales de uso n{fRé&mbert 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 ySiredinbargp

existe en la zona un gran namero de baldios urbanizados.

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

USO DE SUELO EN LA ZONA DE ESTUDIO
— N\ y

] a

SIMBOLOGIA

Agricola - Comercios y servicios  [[l] Infraestructura ~ wemmmmm Vialidad de estudio
. Almacenamiento y servicios | Equipamiento . Mixto (hab-com)

Baldios no urbanizados Habitacional Mixto (ind-com)
- Baldios urbanizados - Industrial - 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 mas 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 mowdidad
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 aun 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 herramientasftigare de shulacidnque equilibren la
presencia de los distintos medios de transporte e integre la movilidad no motorizada. Esto
con el proposito de identificar y valorar en qué medida y en qué condiciones se puede llevar
a cabo una recuperacion del espacio publicasly buscar promover otras formas de

desplazamiento en la Zona Dorada de Mexicali.

1.2Planteamiento del problema

Mexicali se desarroll6 sin la adecuada planeacién que ordenara su crecimiento, es
por esto que la expansioén de la ciudad generé problemas en el funcionamiento a nivel urbano
gue se ve reflejado en la mezcla e incompatibilidades de los usos del suel@eGirserva
en la figura 2, el crecimiento se generd de manera radial, extendiéndose a partir del centro

ubicado en la frontera con el pais vecino de Estados UiriRidilla, et. al., 2000)
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Figura 2. Mapa de la ciudad de Mexicali en relacién a Qale y sus puertos fronterizos.
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Fuente: Elaboracién propia con base en Google Earth.

Adem8s, debido al auge industrial y de acuerdo con Gonz§l
de parques industriales desde fines de los sesenta, y mas aun en los ocheigaiacdror
hacia la periferia de las ciudades en virtud del atractivo precio del suelo, comenzaron a

mani festarse notables cambios en | a localizaci-n de | a acti

Esto generé a su vez la expansién de la mancha urbana costlaccion 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 perinitereento de la densidad en
zonas que no contaban con la infraestructura necesaria para ello. (IMIP, 2010)

Esta produccidn de viviendas se realizé de manera masiva y descontrolada genero la
dispersion de los servicios urbanestoocasion6 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 Mexicae observo en el periodo de 19190,

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 poblacion
migrante. (Padilla, et.al., 2000)

En d afio 2000 habia 764,602 habitantes, para el afio 2010, la ciudad increment6 su
poblacion a 936, 826 habitantes y en el afio 2020 se supera el millén de personas con
1,049,792 habitantes. (INEGI, 2020) A partir de esto se observa que la poblacion emla ciuda
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 difeieande 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 disminucién a 283, 741,
gue posteriormente incremtd y en la actualidad al afio 2020 exi€t84,965 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

registrado® importados.

Estos autos que proceden de Estados unidos y que circulan de forma ilegal en la
ciudad son ||l amados fichocol ated y es debido a esto que | as
y no reflejan el problema del parque vehicular de manera réals@scentlda 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 circulacién. (Sanchez, et. al. 2010)

En este sentido, el factor de la localizaci@nla ciudad debido a la cercania de la
frontera incide en la alta motorizacién de vehiculos usados sin registrar, debido a que las
politicas publicas solo permiten que legalmente sean registrados si tienen una antigliedad
mayor a 10 afios. (Peralta, 2020)bi2i® a esto y a pesar de las estadisticas no es posible
estimar de manera precisa el parque vehicular de la ciudad.

Lainfraestructura 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 paearhovilidad se enfoca en el desplazamiento de
los vehiculos motorizados, de acuerdo con Gallego (2022) el gobierno del estado anuncié en
Mayo de 2022 el progranigespird donde se proyectan 7 obras entre | as que
ampliacion de carriles para vehlos motorizados en vialidades de la ciudad y puentes

vehiculares en intersecciones, con una inversién 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 peesan 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
adecuad 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 recubrinireatobargo,
solo el 31.88% cuenta con paso peatonal, el 71.20% cuenta con banquetas, pero solamente
el 0.78% tiene seméforo 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% ¢igtiaciones para bicicletas.
A su vez, en el entorno urbano se sefiala que el 37.21% cuenta con arboles o jrairtzras.
figura 5 se observa la disponibilidad de infraestructura en el entorno urbano.

Figura 5. Caracteristicas del entorno urbano en Mekjda.C.
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Rampa para sills de ruedas
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2020)
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Debido a la falta de infraestructura ciclista y peattoslsuarios 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 incremémde 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 contaminaciéon ambiental y el efecto de isla de calor urbana.

Se define al fendbmeno 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) GarcigCueto, et. al (2007) realizaron un estudio llamado Detecigda 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 fendmeno también esta presente en la ciudad e
indicaron que los materiales urbanos y el parque vetriegravan la adicion de calor.

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

construccién de nuevos centros comerciales @ig.

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 trapsplbcte

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 CGEB&®lo, que inicia en el
Paseo Campo Real y circula por el fraccionamiento Conesa para posteridomente!

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 figidra
Figura.7. Ruta CETYSAbasolo

@ SISTEMA MUNICIPAL DEL TRANSPORTE
—~

Ruta CETYS-Abasolo

INFORMACION DE LA RUTA

47 RutaCETYS-Abasolo

® Exte maps e o con Google My Mape Coo

Mexicali

O

Fuente: SIMUTRA, (2022)

Sin embargo, en términos de movilidadmetorizada se ha generado el desequilibrio de
las formas de desplazamiento con la exclusiéon 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 l@s 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 Ultimos 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 fyura
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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 losurdanalnerables

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 preserdobre 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 degalmiento, por lo que, de no proponerse la integracion
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 dar 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 usdanesiculos motorizados.

35



F D ARQUITECTURA
Arg

‘ Facultad de URBANISMOY DISENO
Ll Y

MAESTRIA YOCTORADO

y Disefio

1.3Preguntas de investigacion

1.3.1Pregunta principal

¢, Cudles son lasedidagjue se debeconsideraparadisminuir el uso del vehiculo
motorizado eénducir lamovilidad activaenla Calzada Cetys en la zona dorada de

Mexicali con el fin dereestructurar 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) ¢, Cudles son las condiciones de accesibilidad en la zona dorada de Plexicali

3) ¢,Cudles latemperaturajue perciben los usuarios de la movilidad no motorizada en

las intersecciones de la Calzada Cetys

1.4Hipotesis de la investigacion

Las medidas que deb considerarse pamducir la movilidad activa y disminuir la
movilidad motorizad&n la Calzada Cetyfebeninvolucrarel enfoquele transitogl urbano
y el ambiental, en dondge analice la composicién de la vialidad y su volumen de transito,

laaccesibilidad de la zona y la temperatura del ambiente.

1.5 Variables
1.5.1 Variable independiente

Composicidn vial de la Calzada Cetys en la zona dorada de Mexicali.

1.5.2 Variables dependientes

Volumen de transito peatonal, ciclista y vehicular en la donada 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 evaluacién del funcionamiento deddaCal
Cetys en la zona dorada de Mexicali, a través de un andlisis de la movilidad peatonal, ciclista
y motorizada que existe en el area. Lo anterior, con el propésito de proponer un esquema vial
de calle que integre la movilidad no motorizada, lo que bresizcir 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 problemasientales y socioecondmicos en la ciudad.

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

la movilidad no motorizada.

Estas medidas buscan a su vez reducir el indice de accidentes vialesggneran
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 geneisioees 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 saludseamidadanos de Mexicali.

La investigacion beneficiar4 principalmente a los habitantes de la zona y a los ciclistas
que circulan por el &rea, ya que esta zona es una de las rutas de ciclismo urbano recreativo
(IMIP,2021), también se veran beneficiados &Esudiantes 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 concentracién al existir equipamientos
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educacionales, plazas comerciales y zonas residenciales, en una zona se amsidera
caminabilidad media a medadta de acuerdo con el IMIP (2021).

Figura 9. indice de caminabilidad en la zona de estudio
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Fuente: Elaboracién propia a partir de IMIP (6 de mayo de 2021) Movilidad no motorizada [Videoconferencia]

Talleres Virtuales de Participaciéon Ciudadana, Mexicali, B.C

De igual manera, al incluir a los usuarios de la movilidadotorizada en el disefio de
la composicion de la vialidad, los consumidores de la zona comercial, asi como los
estudiantes de las instituciones del area tendrian una opcién més segura para transitar por las

vialidades y visitar las plazas comerciales apas. Esto generara 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 doradslebdcali 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 Novan

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, ademés de
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encuestas origen/destino para proyectar posibles usuarios potencialanalglittad no
motorizada en la zona, estos datos seran recopilados, graficados y tabulados para su
interpretacion, con lo que se realizara el desarrollo de la propuesta de la viabdéd/are

de simulacién.

El resultado del proyecto y su investigaci@mmitird 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.

1.8Limites 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 ciudadauenta
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 proyedtosiedad.

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 simulacién a la accion real de la transformacién 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

1.9.10bjetivo general

Evaluar la integracién de la movilidad no motorizada en la Calzada Cetys en la zona
dorada de Mexicali, B.C. al consideraremfoquede desarrollo urbanale transporte y

ambiental

1.9.20bjetivos especificos

Analizar las condiciones de accesibilidada@&rona dorada de Mexicali, B.C.

]Identificar los procedimientos que permitan conocer la cantidad de peatones y biclist Commented [1]: Identificar los procedimientos que
permitan conocer | a canti

quecirculanen la Calzada Cetys.

Identificar las condiciones de temperatura que existen en la Calzada Cetys.
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO - REFERENCIAL

2.1 Introduccién 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
peronas como bienes y mercancias y se pueden realizar a través de distintos modos.
(SEGOB, 2022) Las distintas formas de movilidad se han visto afe@dddargo de la
historia por la innovacién y tecnologia de cada época.

A partir de 1908 nace la industrautomotriz en el continente americano, impulsada
por Henry Ford, quien innové 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 produdi se replicé 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 sinénimo de libertad,
independedia 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.

Edo generd dependencia hacia el uso del automdvil, viéndose reflejado en la
composicion 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 contaminacion ambiental, congestionamiento vial, horas de los usuarioaperdiel
trafico y general un deterioro de la calidad de vida de la poblacién. (Organizacién de las
Naciones Unidas [ONU], 2021)

Como consecuencia se establecijgparadigma de capacidadjue buscaba resolver

la congestion generada a través del incremata infraestructura vial, o que a su mediano
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y largo plazo continué generado mayor congestionamiento y se centré en beneficiar a los
automovilistas, lo que resulta un paradigma inequitatiflostituto de Politicapara
el Transportey el Desarrollo [TPD] 2012)

Impulsado por las probleméticas alrededor del mundo en las ciudades por el abuso
de los recursos naturales y la contaminacién generada por los vehiculos motorizados y las
actividades antropogénicas, desde 1987 la ONUa&omision Mundial sobre Medio
Ambientey Desarrollo, defini6 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 desgresilados

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 @ la produccion limpia, tanto de la industria como de la agricultura y contempla la
preocupacioén por la contaminacion y el agotamiento de los recursos naturales. (Zarta, 2018)

A partir de la teoria del desarrollo sostenible surge el urbanismo sostenible,
HernandezRejon, 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 debzbowsdimites

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, automévil o

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

Esto generd un nuevparadigma de movilidadque se enfocé en mover a las
personas y leines de forma eficiente y sobre todo buscaba hacerlo de una forma rapida, por
lo que esto segregaba a los modos de desplazammmgimeradotentos 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 k&culo motorizado, sino que, al contrario de esto, se agravo la
problemética en las ciudades. En este sentido, los criterios del desarrollo y el urbanismo
sostenible, plantean un nuevo enfobaeia la movilidadirbana sustentabldasado en un
nuevoparadgma de accesibilidadue de acuerdo con el ITDP (2012) es aquel que involucra
la accesibilidad, la diversidad de los bienes y servicios y la reduccién de los costos por viaje
persona al incluir en el disefio de las ciudades usos de suelos mixtos quenpdistaincias

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 abutuldel veh
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 movilidadaigastentable 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 prineipi@ 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 espacipara todos los usuarios, ademas es importante sefialar que este
tipo de movilidad requiere de la combinacién de acciones y politicas publicas con el fin de
lograr una mayor participacion ciudadana y transparencia en las decisiones de planeacion de
las ciuchdes.

QuintereGonzalez (2017), plantea que la movilidad urbana sustentable debe incluir
un conjunto de acciones y lineamientos que se unan en la visualizacion de un mismo objetivo
para su adecuado desarrollo, con medidas que busquen disminuir la dedesidajar,

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
planificacion 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 diomensisnes
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) definio gietecipios de la
movilidad urbana sustentable, entre las que se establece la accesibilidad, la seguridad, la
eficiencia, la calidad de vida, el dinamismo econdmico, la accion integrada y la inclusion

social. (p.53)

Por lo tanto, la movilidad urbana sustentable se enfoca en dimensiones sociales,
aspectos daccesibilidad 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 pgatisiissas
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.

2.2.1Accesibilidad Urbana

La pérdidade los vinculos de los usos del suséogenerdor el uso delehiculo
particular lo que en consecuencia provoc@ipansion de las ciudades de fodigpersa y
con ello la baja densidad con zonas mas marcadas en auastosos del suelo, lo que dio
lugar a que los desplazamientos peatonales disminuyeran, afectando directamente la

accesibilidad de las ciudadéSanzAlduan, 1998 como se cit6 en Talavefzarcia,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 maneha urba

donde no se procuré 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 opcion méas viable para realizar estos recorridos ssamehiculos

motorizados.

En cambio, & accesibilidad puede definirse como una medida de la distribucion 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 s efigfazios. (Hanen,1959)

TalaveraGarcia (2017) sefiala gue 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 qumeita@ la interaccion, con el fin de
poder mantener una buena calidad de vida.

De acuerdo con Hernandez, &t(2020) la accesibilidad tiene tres componentes: la
forma urbana es decir, la organizacion del espacio y la localizaciéon de los hogares en el
territorio urbano, esistema de transportga que esto determina los desplazamientos que se
realizaran en la ciudad de un punto a otro, por ultimodeecteristicas de la poblacioga
que esto condicionlas viajes en base al tipo de necesidades y las actividades que realizan
en la vida cotidina, 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 intedgarsea
maneradptimacon el fin de reducir los tiempos de recorrygpor Ultimo, para la adquisicién

de viviendas debe existir una oferta que sea equitativa.

EIITDP, (2019)edapu bl i caci -n | |l amada fAUna ciudad de distanci as
gue 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 venajas 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 econdémicas al utilizar la
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oferta de infradsuctura 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 si&kdaveraGarcia 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 poblacién, la localizacion deeldss 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
sera facil o dificil v queen funcién de la fona urbana se determina el modo de transporte

gue 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 planificacién que se base en el concepto de
la accesibilidad(Banister, 2008; Marshall, 2001, como se cit6 en Tala@Genzh, 2017)

2.2.2Atractividad Urbana

Otro de los factores para impulsar la movilidad urbana sustentable tiene que ver con

la experiencia urbanay la calidad del ambiente por el que se transita.

Cusin, et. al (2011) sefialan que la atractividad eedialtante de la capacidad de
atraccién 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) indicare 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 esta fuertemente influenciada por el paisaje urbano. Por lo que determin6
el término de fatractivida@ como fla 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 cootras personas, con seguridagh. 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 estrechamerrumpidas, con carriles de circulacion 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
carageriza 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 mdéveiss 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 deseseofteejor.

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 urbaBstos sectoredeben coordiarse 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 alezaw hasta conseguir en las
ciudades escenarios ideales.Insituto de Politicas para el Transporge
el Desarrollo[ITDP], 2013)

Un escenario ideal, sera entonces aquel que logra disminuir el uso del vehiculo
particular motorizado y con ello sus efeabegativos 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 movilidadtradicional se ha centrado en los medios motorizados, definiéndose
como aquella que esté ligada con el uso de combustibles liquidos como la gasolinay 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 motorizado§SEGOB 2022)

Se puede definientonces 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 rizadiie 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

gue son usados por personas con alguna discapacidad. (SEGQ2B

La movilidad urbana sustentable parte de la priorizaciéon 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 rac{@satilla, 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 circulacién de peatones y bicicfetessesto es importante que se
realice la modificaciéon de las banquetas y se disefien ciclovias para la seguridad de los

usuarios en sus trasladqp.139)

Ademads, los desplazamientos urbanos de la movilidad no motorizada representan
multiples beneficiosara 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 contaminacidn, el cambio climatico 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 automdvil 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 considegare promoveel uso de la bicicleta puede ser
una estrategia ante la problematica ambiental. En los Ultimos afios en Latinoamérica se han
incentivado formas de movilidad alternativos a los utilizados actualmente. Esto al promover
el uso de la bicicleta en tramos cortée que disminuye el parque vehicular y por

consecuencia mejora la calidad del aire.

Ademads, con respecto a la salud fisica, los desplazamientos no motorizados implican
gue los usuarios realicen ejercicio constante, lo que resulta en un medio pararcgmbati
sedentarismo, que es causa de enfermedades cardiovasculares y obesidad. Este tema es de
suma importancia, ya que el Instituto Nacional de Salud Publica [INSP] (2018) sefiala que
México es uno de los cinco paises de Latinoamérica con los indices as&deadobrepeso

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

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

costos de combustibles y transporte publico. |

La bicicleta es de los modos de transporte mas 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 automavil y que logra lleva a su usuario del bdgstire sin
intermediarios, por lo que, de lograrse la transicion de la utilizacién 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 losombustibles 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 pombustibles

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

Fuente: Elaboraci6n 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 peatdbn 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 banqueates
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 espdEagiesta 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 Espinos20(3) 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 banquetasaBa2020 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 t@iscia 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 seplos a la circulacion de los automoviles, se debe tener un ancho que
sea adecuado para dicha circulacion, esto al considerar si la ciclovia sera de un sentido o
doble sentido. Es importante que tanto peatones como ciclistas y automovilistas puedan
percibise entre ellos, asi como tener un sefialamiento que sea claro y con una buena

ubicacion para asi evitar algin 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 s@entido 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 Callggade 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 proiiad y las relaciones de conexion en la
ciudad. (Herce, 2009) Esto ha generado que la mancha urbana crezcay que tradicionalmente
la planeacién de las ciudades apueste por la inversion de la infraestructura para el vehiculo
particular motorizado, con puestvehiculares, 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
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 Optimasad&meentre
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
motorizadg ya que cuentan con una infraestructura insegura y deficiente para los habitantes

gue 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 fig@reen 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 distribuciéon tiene como objetivo la
equidad de los modate 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

JERARQUIA {55
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Menos deseable

www.mexico.itdp.org @"-DP

Fuente: Instituto de Politicas para ghnsporte y Desarrollo (2013)

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

Viajes:

fiRestricciones de estacionamiento fuera de via, restricciones de estacionamiento en
via, tarificacion vial, zonas restringidas para autos, restriccién de circulacion para
autos, impuestos a los combustiblesgistribucién del espacio vial (ciclovias,
banquetas, carriles para autobls), subsidios al transporte publico, Desarrollo
Orientado al Transporte y Planes de movilidad institucional ( p . 9)

Estas medidas consisten en restringir la facilidad del uso dé&luletparticular
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 querséaraccesibles 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 trafico inducido se puede entender como el conjunto de acciones para
procurarque 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 trafico inducido se presenta en aquellos viajes
que son generados por la construccion de una migdidad, a aquellos viajes que provienen

de una nueva edificacion o destino o 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 embaigeria 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 dea movilidad en bicicleta como politica publica
coordinado por el ITDP (2011) sefiala gaementar la oferta de la capacidad vial resulta en
la creacion de transito inducido, lo que provoca un incremento en el volumen de vehiculos

encirculaciod . (p. 23)

Generalmente el concepto de trafico inducidé eshsiderado 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 automoviles areuevas 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
ampliacion de carriles para autos genera mas transito, lo que resulta un problema de

congestion.

En cuanto al aumemtde 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 dismuird la congestion vehicular de los carriles de circulacion.

2.2.6Exclusion de la movilidad no motorizada

El tréfico inducido para el vehiculo particular motorizado como forma de movilidad,
genera el desequilibrio en la composicion vial de la loadli@omo sefiala Montezuma
(2018) este desequilibrio se ve reflejado y sustentado por las normativas de las ciudades, la
politica publica, y el disefio de las vialidades, esto prioriza que el flujo de transito vehicular
de tipo motorizado fluya y disminuyadaguridad 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 términosnuwvilidad urbana, la aplicacion del término
exclusion 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 n
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 provocadaclusion sociadjue 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 defilesigualdaccomo el proceso de
distribucion inequitativa de los recursos sociales, politicos, econsmicolturales de los

miembros de una sociedad.

Esta exclusién genera que las personas con menos recursos socioecondmicos sean
dejadas fuera de los espacios para la dinamica de la movilidad a diferencia de las personas
con mayores recursos que tienen lailptidad 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 existertoh de transporte publico se

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

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

La exclusidon entonces, genera para los usuarios de la movilidad no motorizada
inseguridad y vulnerabilidad en sus traslados yesigpn 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.

Jir6n (2010) sefala que la accesibilidad debe involucradlmla aproximacion al
transporte sino también a la localizacion, el reparto y distribucion 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) sefala que una de las variables para definir una ciudad intermedia es su
poblacién, y que varia de acuerdo con la ubicacidn de esta, en términos generaletadna ci
mediaintermedia es aquella que tiene entre 20,000 y 2,000,000 de habitantes.

La ciudad de Mexicali se puede denominar entonces como una ciudad inteamedia,
contar al afio 2020 con 1,049,792 habitantes, con un parque vehichifd,dé&4 vehiculos
de motor registrados (INEGI, 202Bor lo que es importante sefalar los antecedentes y
referencias de ciudades que posean caracteristicas similares.

En ese sdido, 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 geografica, 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 d

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,
Arizona, en Estados Unidos. Con una poblacién al afio 2019 de9B88(nited States
Census, 2021) El clima en Phoenix en promedio, tiene 110 dias al afio con un alto
temperatura superior a 37Cy 19 dias con alta temperaturas superiores 8@3(gBity of
Phoenix, 2020, p.25)

Es por eso que la ciudad ha generadolan &e accién 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 asféltico a basle 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 eta 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 intensidd 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 politicaslis completapara 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 nuevady instalacion de 2,000 nuevas luces en las calles.

Otra de las ciudades intermedias en Estados Unidos es El Paso, Texas, con una
poblacion de839,238 habitantes al afio 2018, con un clima promedio maximo en el mes de
Julio de 34.8C. (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 deat giie,

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.iCon mas de 160 km de instalaciones para bicicletas en la calle y méas 48 km de

caminos de uso compartiddCity of El Paso, p.26)

Debido al gran avance ¢&eciudad 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 claes generales sobre los siguientes tenidantenimiento basico de
bicicletas, cdmo cambiar una llanta, entrenamiento de conduccién segura y habilidades de
trafico, compras en bicicleta, desplazamientos 101, clinica legal de bicicletas, no se necesita
aubmovil: cdmo moverse sin condue{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 Latino@érica, la ciudad de Valledupar en Colombia, cuenta con
532,956 habitante¢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 publicé Blanintegral deMovilidad No Motorizada y Espacio
Publico para/alledupar, realizado por la Rdacion 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
gue es necesario generar infraestructura fo®rgue a le ciclistas un espacio seguro,
cémodo y contindo para transitar en las vias de la au¢fghdaciéon Ciudad Humana p.47)

En este sentido, generar una red de ciclovias amplia y accesible es una prioridad para el
Municipio de ValleduparS e c o n c llaggneracrude vids de circulacion exclusiva

de bicicletas creara conectividad para los usuarios cotidianos de esta y de otros modos no
motorizados, esta estrategia servird para promover la intermodalidad al conectar las ciclovias
con estaciones y puntoe ttansferencia de otros modos de transpoffaindacion 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 desarrolloefiel ydide
infraestructura que permita garantizar un escenario urbano donde peatones y ciclistas puedan
realizar sus viajes de forma segura y confortable. (Fundacioén Ciudad Humana p.27)

2.3.2 Antecedentesacionales

La ciudad de Hermosillo, al afio 2026ne una poblacion de 936, 263 habitantes y
un parque vehicular de 525,439 automdviles registradN&GI,2021) Con un clima
denominadanuy seco, muy calido y calido con una temperatura media anual d&25.2
(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 automavil como el modo de traarsporte p

el disefio de las ciudades.

Una de las principales medidas que se han establecido en Hermosillo es un plan que
tiene como objetivo #Ainiciar un proceso de

reur bani

subutilizados, o como se diria en inglés, iniciar psosee«infiling» . (1| MPLAN, 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 automovil. (IMPLAN, ZD1p. 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 poblaciéon
de 937, 674 habitantes y un parque eelair de 656,589 automoviles registrados al afio 2020,
con un climaemplado sec¢INEGI,2021)

En el afio 2009 el Instituto Municipal de Planeacion de Chihuahua desarritid el

Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable (PSMUS) en el que se realdiagnastico
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exhaustivo que ha comprendido el estudio de los siguientes componentes: el sistema urbano,
el sistema vial, el transito, el sistema de transporte publico, la movilidad, el tema ambiental,

el marco legal y el marco institucional.

Dentro de las fmcipales conclusiones de este plan en el tema de movilidad se detecté
quefien la ciudad el 61.3% de los viajes diarios en la ciudad se realizaban en automévil
particulan. (IMPLAN, 2009, p:6-69)

Los viajes a pie se realizan en su mayoria por motivostdédie y compras, conducir
un vehiculo particular sobresale en el caso de los viajes al trabajo, por otra parte, el autobis
es mas utilizado en viajes al trabajo y de regreso a casa, pero es muy poco usado para viajes
relacionados a actividades recreatiy#@PLAN, 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 redensificacién de la ciudad, con el motivo de promover la acdesilpkra
las personas. Esto con planes de construccion de conjuntos habitacionales de vivienda

vertical.

Esta estrategia busca fAigue m8s chi huahuenses cuenten con
vez que se recuperan espacios ubicados estratégicamente, peroatzsigse hace frente
al crecimiento desordenado y a I a di spersi -n ur banado. (
Chihuahua,2020 p.2)

En el estado de Chihuahua, también se ubica Juarez, una ciudad fronteriza con una
poblacién al afio 2020 de 1, 512,450 habitantes, copanque 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 integracion al Sistema de Transporte Publico en
Ciuda Juarez se publico 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 interseiomes y cruces especiales para peatones y bicicletas, ademés de

medidas de pacificacién 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
estanch y la promocion de la normatividad y la educacion vial (IMPLAN, 2009, p.373)

2.3.3 Antecedentefocales

En la ciudad de Mexicali, como seenciondanteriormente, 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 disposiciéon de usos de sueloosa laozes
muy variado, lo que provoca que los viajes sean largos e inseguros.

Por otra parte, el Bulevar Benito Juérez 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 proyeatos 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 laQtiwdde los
proyectos e®lan C que consiste en el disefio e intervencién de una red de calles que son

adaptadas para asi permitir el transito seguro de peatones y ci¢tlSB€1,2019)

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
gue destacan que se encuentra a miggbroyecto ejecutivo Corredor Industrial Palaco de
Monumento a Sanchez Taboada a Av. Ignacio Zaragoza (9.9km) La Calz. Héctor Teran
Teran de Corredor Industrial Palaco a Carretera a Tijuana (8km) y el Blvr. Gdmez Morin de
Blvr. Lazaro Céardenas a Calz. CES (3.3km) Sin embargo, aln no existe alguna fecha

establecida para la realizacion de estos proyectos.

Especificamentdentrodel area de estudies importante menciongue de acuerdo
con el iPrograma Par ci al Gdriéga MBxicalidlly Mesidali, o Ur bano de | a Zona

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 algeseréen la zona a partir del
asentamiento de fraccionamientos de altelnasi como de escuelas particulares que se
establecieron sobre la Calzada Cetys, lo que odasjae el suelo adquiriera mayor
plusvalia. Ademas,con la construccién del puerto fronterizo Ill las expectativas del
desarrollo de la zona aumentarah corvertirse en un polo de desarrollo industrial y

econémicoya que en la zona se establecen también parques industriales como PIMSA IV

En lo que respecta a la Calzada Cetys, se generaron zonas comerciales en su contexto
inmediatoaumentand@aldnmasla plusvalia del areg en cuanto a la estructura vial de la
zona, en el AiPrograma Parci al de Désearroll o Urbano de
propusieron dos vialidades secundarias en sentido-Sartgue intersectaal Surcon la
Calzada Cetys y al Norte con el Blvr. AbelardoRodriguez estas calles sola Alamo
Chopo e Imperialgque se proyectararon lafinalidad de distribuir el transito generado por

la construccion de la Garita lll.

Sin embargo, desde el afio 2017eseontrabaen tramiteante el Gobierno de la
ciudad de Mexicali, la construccion del parque industrial PIMSA VIII en el terreno frente a
la Garita Ill con una superficie de B2ctareagproximadamentgue contara con 10 naves
industriales. (Garcia, 201Esto alterara directamente a la estructura vial establecida por
fiPrograma Parcial de Desarrollo Urbano de la Zona Garita Mexicalillhk | ver se afectada | a
construccion de la Calle Imperial. Esto también impacta al Programa de Desarrollo Urbano
de Cento de Poblacion de Mexicali 2025 ya que una pdetla zona donde se pretende
construir el parque industrial se proponia con uso de suelo comercial en consq(iNdBiON
2007)

En este sentido, la construccion del Parque Industrial PIMS Aafdtitara los planes
proplestos 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 namativo instrumental de la Movilidad Urbana en el Mundo

La Organizacion de las Naciones Unidas establecio 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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ficonseguir que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,

resiliertes y sosteniblés (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 particukdiemte 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 AgenddJrbana, 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 o 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 promeeguridad 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

mas anchas para losgtones 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
publicacion de Manuales y noativas que impulsan la movilidad urbana sustentable.

En el 2013 el ITDPpublicé un manuallamado Planes Integrales de Movilidad
Lineamientos para una movilidad urbana sustentable. Donde se recomienda que para la
elaboracion de planes se debe contar can amganizacion previa Elaboracion del plan
integral de movilidad con objetivos especificos, obtener la aprobacion del plan y realizar su

publicacion, asi como su monitoreo y evaluacion.

En el 2019 se publicé el Manual de Calles: Disefio Vial para ciudaglésamas,

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, segurisiastentabilidad 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 niderahbles. " (p.58)

El Manual de Calles (SEDATU, 201@pntemplaque las vialidades tienen que
transformarse con los criterios de seguridad, inclusién, sustentabilidad y resiliencia. En
cuanto al proceso de planeacion, se mencionggomeramente se debe de elaborar una
toma de datos y un andlisis 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 futurod ()

El 17 de mayo de 2022, se publicé 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 planeacion y el disefio de las politicas publicas, los plasgrogramas
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 publgteripamente a las personas que
prestan servicios de transporte y que distribuyen mercancias y bienes y por ultimo a los

usuarios de vehiculos motorizados de tipo particular.

La ley de movilidad y seguridad vial sefiala también en el articulo 31 lososriter
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 municipiosrifeticenacional
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 @esalo 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 efe@ue decalle completaen donde se debe incluir secciones
gue 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 camelldn central y tres o inclusive mas carriles por sentido, deben tomar
en cuenta para su redisefio el enfoquecde 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 estaciongm@mntarriles
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 automdvil. El Programa Municipal de Desarrollo Urbano (IMIP 2020) menciona
gue la movilidad no motorizada en el municipio presenta deficiencias que son consecuencia
de la falta de actualizacién de instrumentos normativos en la ciudad que inoadlaisefio

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

Al afio 2021, no se tiene aun un instrumento que defina las normativas de la movilidad
urbana sustentable en la ciudad, sin embargo, se encuentra en elaboracién por parte del
Instituto Municipal @ Investigacién y Planeacion urbana de Mexicdli &r ogr ama | nt egr al
de Movilidad Urbana Sustentable de | a ciudad de

Para esto se realizaron en el mes de mayo talleres virtuales de participacién ciudadana
como parte de la elaboracion de esstrumento 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 kiciarola
participacién 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 realiz6 en la ciudad bajo el nombre de "Respira” que de acuerdo con el proyecto el

significado del lema es el siguiente:

"Respirasignifica una transformacion cultural y un rompimiento de paradigmas
significa un modelo de ciudad inclusiva con losipps 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 carrilesnotorizados 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.

2.5Sintesis conceptual

A pesar de que la sustentabilidad es una teoria que se estableci6 en el afio de 1987 y
gue 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 aingecd
sistema de movilidad hacia el enfoque de cuidado ambiental y de integracién de modos de

transporte no motorizados.

A nivel nacional, la Secretaria de Gobernacion ha publicado la Ley de Movilidad y
Seguridad vial en el Diario Oficial de la Fededacsefiala 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 pattlar motorizado.

Esto ocasiona que la problematica del aumento del parque vehicular aumente y con
ello la contaminacién, los indices de accidentes y la temperatura. Por lo tanto, la manera de
gestionar la movilidad coloca a la ciudad en una posicifinacdonde aln 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 urbane, igtegren los conceptos de
accesibilidad, atractividad y derecho a la movilidad para lograr la induccién del trafico no
motorizado en las vialidades de Mexicali.

Debido a las condiciones climaticas de la ciudad, se debe considerar primeramente
el enfoqueambiental 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 vegetaciéon endémica que produzca
sombra, lo que hace que las vialidades sean mas atractivas visualmente y cémodas en

cuestiones térmicad generar sombra para peatones y ciclistas.

De acuerdo con la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad [CONABIOQ] (2007) entre las principales especies de arboles en el Norte de
México se encuentran el Palterde 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 transito, par@a® 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,
gue posteriormente son analizados y se ceraith 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 dabconsiderar este aspecto para brindar seguridad a los

usuarios.

La ingenieria de transito ha avanzado con la ayuda de la tecnologia con la creacion
de softwaresde simulacioén, con los que es mas sencillo observar el comportamiento de las
vialidades alealizar 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 disposiciéon de los usos de suelo
al contemplar el concepto de accesibilidad urbargasg 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& poblacion de una zona determinada pueda acceder faciimente
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 ecursos y se puedan generar los viajes al emplear movilidad no motorizada.
CAPITULO lIl. 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 intervignse correlacionan distintos
aspectos que se evaluaran en esta investigacion. Entre los que destacan el Enfoque de
Desarrollo Urbang el enfoque d@ransportey 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 enfoqueée Desarrollo Urbanseanalizara la disposicion de los usos de suelo,
los desplazamientate los usuarios da zonaa través de encuestas de Ori@astinoy el

area de influencia para los desplazamientos de la zona.

Para eEnfoque de Transporte realizawn aforos de tipo stomatico y manual con
el objetivo de conocer el volumen del trnsito 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 tenypexraambia, con la finalidad de comparar los

voliumenes de transito.
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Dentro delEnfoque ambientate realizasn a la par de los aforos peatonales y
ciclistas, la medicion de la temperatura en cada punto de aforo debido a la condicion del

clima en la ciudade Mexicali.

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

investigacion, que se resume en la figuta 1

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

Fuente: Elaboracioén propia.

3.2 Caracteristicas de la investigacion

Las caracteristicas de esta investigacién, permiten comprender por qué se selecciono
cada enfoque del estudio, asi como el disefio de investigacion que involucra los aspectos de
desarrollourbano, transporte y ambiente, asi como las variables a considerar en cada uno y

la instrumentacion necesaria para ello.
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