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RESUMEN 

En la ciudad de Mexicali, B.C. la composición de las vialidades presenta un desequilibrio en 

las formas de desplazamiento con la exclusión de la movilidad no motorizada, lo que provoca 

el aumento del uso del vehículo particular y con ello el congestionamiento en las horas de 

máxima 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 área que involucre la movilidad urbana sustentable. Por lo que la investigación se 

basa en la siguiente pregunta: ¿Cómo se puede atraer a usuarios de la movilidad no 

motorizada a la Calzada Cetys en la zona dorada de Mexicali para reestructurar la 

composición vial? El objetivo de la investigación será evaluar la integración de la movilidad 

no motorizada al considerar un enfoque ambiental, de transporte y de desarrollo urbano. Se 

involucra el análisis de la accesibilidad de la zona, el flujo de tránsito actual y aspectos de 

atractividad urbana, así como la temperatura para la movilidad peatonal y ciclista en ciudades 

con clima extremo con la finalidad de inducir el tráfico de la movilidad no motorizada en la 

Calzada Cetys.   

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

motorizada, accesibilidad, atractividad. 
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CAPÍTULO I INTRODUCCIÓN 

1.1 Introducción 

Las ciudades son sistemas en donde habita parte de la población y en donde se realizan 

desplazamientos para que la comunidad lleve a cabo actividades de la vida cotidiana, estos 

viajes pueden ser tan esenciales como para ir al trabajo o la escuela y de menor jerarquía 

como los viajes motivados por la recreación. De cualquier manera, el moverse dentro de la 

ciudad es fundamental y estos traslados se han visto condicionados por la disposición de los 

usos de suelo y el crecimiento de la mancha urbana. La movilidad urbana y su gestión se ha 

vuelto determinante para la calidad de vida de los habitantes, de tal manera que incide en la 

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

La Comisión Nacional para el uso eficiente de la energía (2018) define la movilidad 

urbana como el movimiento de bienes y personas dentro de las ciudades en base a cualquier 

medio en el que decidan desplazarse, esto puede ser a pie, en bicicleta, en transporte público 

o automóvil privado.  Al año 2021 en la ciudad de Mexicali, se presentan diversas 

problemáticas que resultan de la gestión de la movilidad urbana que ha priorizado el 

desplazamiento del vehículo motorizado particular por encima del transporte público y de 

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

La ciudad de Mexicali se sitúa en el estado de Baja California, en el noroeste de 

México. El clima es de tipo cálido seco extremoso, con temperaturas promedio de máximas 

de 42 ºC (con máximas extremas de 49 ºC) y temperaturas promedio de mínimas de 8 °C, 

(con mínimas extremas de - 3 ºC) (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 país que fueron fundadas en épocas del 

virreinato su morfología no se basa en la disposición de la trama de la ciudad alrededor de 

alguna plaza en el centro ni templos, mercados o edificios de gobierno, sino que su traza está 

influenciada por la planificación urbana estadounidense.  

La migración a Estados Unidos que generó la fiebre del oro en California en el año 

de 1870 denotó el potencial agrícola del Valle Imperial. La conducción de aguas para riego 
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provenientes del Rio Colorado fue un proyecto que brindó oportunidades de crecimiento 

tanto para el Valle Imperial del lado norteamericano y el Valle de Mexicali, en México. (Ley 

et. al, 2018) 

Así es como Mexicali creció y basó su economía en la actividad agrícola y a partir 

de la influencia con Estados Unidos. Peimbert et. al. (2018) señalan que la mancha urbana 

de Mexicali tuvo un crecimiento estable por años, sin embargo, en la década de 1970 

surgieron eventos que cambiaron la configuración de la ciudad, entre los que destacan la 

transformación de las actividades económicas, que pasó del sector agrícola a la industria 

manufacturera.  

En este sentido, Estrella, et. al (1996) señalan que, para la segunda mitad de la década 

de los sesenta, comienzan a instalarse las primeras industrias maquiladoras en la ciudad, que 

brindaron un rumbo muy importante a la estructura de la productividad en la localidad, 

diversificándose al introducir cambios en las formas de organización. (p.30) 

Estos cambios en las actividades económicas se relacionaron con el avance de la 

tecnología y la estrecha relación entre México y Estados Unidos, así como factores 

determinados por ciclos económicos que han influido entre ambos países, entre los que 

Méndez (1996) señala se encuentran ñla depresión de 1929 en Estados Unidos, el auge de la 

industria maquiladora en los 60s como respuesta a la globalización de la economía mundial, 

la serie de devaluaciones en Méxicoò. (p.5) Estas circunstancias contribuyeron a que el 

capital y la migración se atrajeran a la frontera Norte de México, lo que incide en la evolución 

y conformación de la estructura urbana de la ciudad, que a su vez se vio afectada por los 

procesos de la globalización.  

Se puede definir la globalización como un proceso social a través del cual se reducen 

los límites geográficos sobre el desarrollo social y cultural. (Waters, 2002, como se citó en 

Alcañiz, 2008) La manera en la que la economía se ve beneficiada con la globalización se 

genera a partir de los tratados entre países basados en reglamentos que facilitan la expansión 

de las empresas a otras regiones del mundo. De acuerdo con Mattos (2016) se ha asegurado 

la supervivencia del sistema del capitalismo mediante la expansión geográfica, es decir, se 

han incorporado más ciudades a la economía-mundial hasta llegar a la globalización. (p.28) 
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La globalización también viene acompañada por la innovación tecnológica y la 

innovación en los procesos de producción; así como por cambios en los distintos mercados 

inmobiliarios que generan alteraciones en los usos del suelo, tanto en la función como en el 

valor y la renta del suelo urbano. (Ciccolella, 2021) Este proceso ocasionó que las ciudades 

se convirtieran en una herramienta para formar capital.  

Así las inversiones internacionales se desplazaron hacia los países en desarrollo, tal 

es el caso de las ciudades fronterizas mexicanas, como Mexicali. ñEsto para aprovechar la 

fuerza de trabajo barata, abundante y disponible, integrándose al sistema de producción 

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

Esto generó cambios en la morfología de la ciudad e incide directamente con la 

dinámica urbana, especialmente en el sector de la movilidad, debido a que la localización de 

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

Las actividades económicas se transformaron en la ciudad, en los inicios de la ciudad, 

la agricultura era la actividad más importante y posteriormente se vio superada por la 

actividad industrial.  De acuerdo con Méndez (1996) la agricultura disminuyó por diversos 

motivos entre los que destacan la reducción 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 hidráulica y el aumento de los créditos.  

En este sentido, la actividad industrial y las facilidades en los tratados para la 

inversión extranjera modificaron la actividad económica, por lo que se puede determinar que 

la ciudad pasó de tener características de tipo rural a una caracterización urbana. (Méndez, 

1996) 

Estrella, et. al (1996) señala que la conformación de las actividades económicas en 

la ciudad se divide en tres segmentos, la agricultura como base, los bienes y servicios, y por 

último la industria maquiladora que se ha visto beneficiada por la localización fronteriza, por 

lo que este segmento ha permanecido en constante crecimiento.  

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

principales actividades económicas en Mexicali son, en el sector primario, la agricultura, y 
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en el sector secundario, el comercio y la industria. (Instituto Municipal de Investigación y 

Planeación [IMIP], 2010) 

En la ciudad se establecieron zonas de concentración de uso industrial en la zona Este 

y Sureste, se conformaron clústeres industriales. Un clúster se puede definir como un grupo 

geográficamente cercano de empresas asociadas en un campo particular. (Ortega-Colemar, 

et.al. 2016) Es importante señalar que la generación de empleos en los clústeres industriales 

conlleva a su vez, el aumento y la generación de viajes desde y hacia zonas específicas de la 

ciudad, esto debido al requerimiento de la mano de obra que se desplaza en su mayoría por 

las vialidades principales. 

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano Centro de Población 2025 realizado 

por el Instituto Municipal de investigación y planeación urbana de Mexicali [IMIP] (2007) 

las vialidades principales son aquellas que tienen una sección mayor a 30 m. (3 carriles de 

circulación, 1 de estacionamiento en ambos sentidos y camellón central)ò. (p.83) De modo 

que, es notorio que el diseño de las vialidades se ha enfocado a incentivar el uso del vehículo 

particular, con una infraestructura dedicada a su desplazamiento.  

Para seleccionar la vialidad de estudio se tomó en cuenta la situación y las 

condiciones de la red de infraestructura vial primaria, así como la disposición de usos de 

suelo, ya que los viajes realizados por la movilidad no motorizada son en su mayoría 

trayectos cortos a medios ya que requieren de esfuerzo humano. Esta forma de 

desplazamiento también es conocida como movilidad activa.  

Uno de los ejes viales más importantes de la ciudad es el Bulevar Lázaro Cárdenas, 

sin embargo, tratar de integrar la movilidad no motorizada en esa vialidad sin reducir el 

volumen vehicular motorizado al mejorar las condiciones del transporte público, resultaría 

peligroso para los peatones y los ciclistas, ya que de acuerdo con datos de la Dirección de 

Seguridad Pública Municipal [DSPM], esta vialidad es en la que se presentan el mayor 

número de accidentes viales. ñDurante el periodo comprendido del año 2016 al año 2019, 13 

de sus intersecciones concentraron el 56.85% con 622 casos de un total de 1094 registrados 

sobre este bulevarò. (DSPM, 2020.) 
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En la prolongación del Bulevar Lázaro Cárdenas hacia el poniente se encuentra una 

ciclovía exclusiva, aunque solamente está delimitada con pintura y esto ocasiona que no se 

brinde la seguridad adecuada al usuario.  

En el caso de la Calzada Río Nuevo, existe a su vez, una ciclovía exclusiva delimitada 

solamente con pintura, sin embargo, la disposición de usos de suelo en la zona no es muy 

variado, lo que provoca que los viajes a pie o en bicicleta sean largos.  

Por su parte el Bulevar Benito Juárez cuenta con un carril de ciclovía compartido, 

esto resulta peligroso para los ciclistas, ya que también se establece como la 6ta vialidad 

principal donde se presentan accidentes viales.  

De acuerdo con la base de datos de la Dirección de Seguridad Pública de Mexicali, 

durante el periodo comprendido de enero de 2016 a julio de 2020, las vialidades con un 

registro mayor de accidentes de tránsito en la ciudad son las siguientes: 

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

Vialidad Principal 2016 2017 2018 2019 2020 Total 

Bulevar Lázaro Cárdenas 245 245 237 265 102 1094 

Bulevar Adolfo López Mateos 98 91 95 96 34 414 

Calzada Anáhuac 89 85 80 91 44 389 

Calzada Independencia 85 90 74 80 29 358 

Calzada Héctor Terán Terán 73 62 68 76 31 310 

Bulevar Benito Juárez 64 58 61 68 30 281 

Calzada Manuel Gómez Morín 36 58 60 62 38 254 

Calzada Río Nuevo 51 63 45 41 15 215 

Avenida Cuauhtémoc 33 32 40 36 38 179 

Calzada Justo Sierra 39 35 44 40 11 169 

H. Colegio Militar 33 33 30 28 14 138 

Calzada de las Américas 19 22 12 24 10 87 

Calzada Xochimilco 20 16 18 18 12 84 

Avenida Francisco I. Madero 18 16 27 13 6 80 

Calzada Francisco L. Montejano 10 21 17 22 8 78 
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Calzada de los Monarcas 16 19 19 14 6 74 

Avenida Cristóbal Colón 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 Dirección de Seguridad Pública Municipal. 

La Calzada Cetys conforma parte de la red vial primaria de Mexicali (IMIP,2007) se 

ubica al Noreste de la ciudad en la denominada Zona Dorada en el Sector E, que se ha 

considerado de estrato económico medio-alto, conformándose por zonas habitacionales, 

centros comerciales, escuelas privadas y edificios verticales de uso mixto (Peimbert et. al, 

2019,). Por lo que cuenta con diversidad de usos de suelo como se indica en la figura 1, lo 

que se considera una característica conveniente para traslados cortos y medios. Sin embargo, 

existe en la zona un gran número de baldíos urbanizados. 

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

 

Fuente: Elaboración propia a partir de IMIP (2007) PDUCP 2025. 
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La zona dorada es un área de auge, en la que la Calzada Cetys representa una de las 

vialidades más 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 integración de la movilidad no 

motorizada. Sin embargo, esta vialidad funciona como vía de acceso a escuelas, centros 

comerciales y zonas habitacionales, lo que ocasiona la generación de nodos de concentración 

a lo largo de la vialidad que producen congestionamiento vehicular.  

Es importante mencionar que la Zona Dorada se ha mantenido en constante 

crecimiento y aún existen vacíos urbanos que, una vez que se construya en ellos, densificarán 

aún más la zona y se generará mayor tránsito a la vialidad. De modo que, el objetivo de esta 

investigación es analizar las condiciones de movilidad urbana y la infraestructura vial en la 

Calzada Cetys.  

La finalidad del proyecto es generar un esquema de calle, previamente evaluado a 

partir de escenarios realizados con herramientas de software de simulación que equilibren la 

presencia de los distintos medios de transporte e integre la movilidad no motorizada. Esto 

con el propósito de identificar y valorar en qué medida y en qué condiciones se puede llevar 

a cabo una recuperación del espacio público y así buscar promover otras formas de 

desplazamiento en la Zona Dorada de Mexicali. 

1.2 Planteamiento del problema 

 

Mexicali se desarrolló sin la adecuada planeación que ordenara su crecimiento, es 

por esto que la expansión de la ciudad generó problemas en el funcionamiento a nivel urbano 

que se ve reflejado en la mezcla e incompatibilidades de los usos del suelo. Como se observa 

en la figura 2, el crecimiento se generó de manera radial, extendiéndose a partir del centro 

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

 

Fuente: Elaboración propia con base en Google Earth.  

Adem§s, debido al auge industrial y de acuerdo con Gonz§lez (1994) ñcon la creaci·n 

de parques industriales desde fines de los sesenta, y más aún en los ochenta, con orientación 

hacia la periferia de las ciudades en virtud del atractivo precio del suelo, comenzaron a 

manifestarse notables cambios en la localizaci·n de la actividad industrial urbana.ò. (p.17) 

Esto generó a su vez la expansión de la mancha urbana con la construcción de zonas 

habitacionales para la fuerza de trabajo que se requería. Se construyeron nuevos 

fraccionamientos ubicados a las afueras de la ciudad debido a los ajustes en el reglamento de 

fraccionamiento en el tamaño mínimo de lote, lo que permite el aumento de la densidad en 

zonas que no contaban con la infraestructura necesaria para ello. (IMIP, 2010) 

Esta producción de viviendas se realizó de manera masiva y descontrolada generó la 

dispersión de los servicios urbanos, esto ocasionó que las vías de comunicación se alargaran 

para buscar satisfacer las necesidades de desplazamiento de estas zonas, y por lo tanto los 

tiempos de recorrido aumentaron, así como el uso de los modos motorizados.  



 

30 

 

El crecimiento poblacional en Mexicali se observó en el periodo de 1910-1920, 

cuando Mexicali pasó a ser la capital del Estado, así como en el periodo de 1940 a 1950 

debido a la Segunda Guerra Mundial y el auge en la agricultura que atrajo a la población 

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

En el año 2000 había 764,602 habitantes, para el año 2010, la ciudad incrementó su 

población a 936, 826 habitantes y en el año 2020 se supera el millón de personas con 

1,049,792 habitantes. (INEGI, 2020) A partir de esto se observa que la población en la ciudad 

se ha mantenido en constante crecimiento como se observa en la Figura 4. 

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

 

Fuente: Banco de datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía.  

En cuanto al parque vehicular, a diferencia de las tasas de crecimiento poblacional, 

no se mantiene constante. En el año en el año 2000 se registraron 277, 659 vehículos, al año 

2009 se tiene el registro de 502, 836 y en el año 2010 se observa una disminución a 283, 741, 

que posteriormente incrementó y en la actualidad al año 2020 existen 594,965 vehículos de 

motor registrados (Fig.5) (INEGI, 2020) 

Figura 4. Crecimiento del parque vehicular en Mexicali  
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Fuente: Banco de datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía.  

 A pesar de estos datos, se puede estimar que el número de autos que circulan en la 

ciudad es mayor debido a que algunos provienen de Estados Unidos y no son debidamente 

registrados e importados.  

Estos autos que proceden de Estados unidos y que circulan de forma ilegal en la 

ciudad son llamados ñchocolateò y es debido a esto que las estad²sticas no resultan confiables 

y no reflejan el problema del parque vehicular de manera real, esto se acentúa 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 vehículos en circulación. (Sánchez, et. al. 2010) 

En este sentido, el factor de la localización de la ciudad debido a la cercanía de la 

frontera incide en la alta motorización de vehículos usados sin registrar, debido a que las 

políticas públicas solo permiten que legalmente sean registrados si tienen una antigüedad 

mayor a 10 años. (Peralta, 2020) Debido a esto y a pesar de las estadísticas no es posible 

estimar de manera precisa el parque vehicular de la ciudad.  

La infraestructura vial en Mexicali está construida y diseñada para el desplazamiento 

de los vehículos particulares motorizados, intensificándose el uso al presentarse deficiencias 

en el servicio del transporte público.  

La inversión en infraestructura para la movilidad se enfoca en el desplazamiento de 

los vehículos motorizados, de acuerdo con Gallego (2022) el gobierno del estado anunció en 

Mayo de 2022 el programa ñrespiraò donde se proyectan 7 obras entre las que destacan la 

ampliación de carriles para vehículos motorizados en vialidades de la ciudad y puentes 

vehiculares en intersecciones, con una inversión de más de 2,300 millones de pesos.  
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Además, en la mayoría de las vialidades la movilidad peatonal es mala y existen pocas 

ciclovías, las banquetas presentan discontinuidad y son obstruidas por anuncios comerciales 

o incluso vehículos, el señalamiento vial para brindar seguridad al peatón o al ciclista en 

intersecciones es escaso. (Peralta, 2020) A su vez, existe falta de áreas verdes y vegetación 

adecuada en las secciones de las vialidades que den protección y confort a peatones y 

ciclistas.  

 

De acuerdo con el Censo de INEGI (2020) se estima que en la mancha urbana de Mexicali 

existen 57,285 vialidades, de las cuales el 82.91% cuenta con recubrimiento, sin embargo, 

solo el 31.88% cuenta con paso peatonal, el 71.20% cuenta con banquetas, pero solamente 

el 0.78% tiene semáforo peatonal, en el caso de la infraestructura para ciclistas y solo el 

0.17% de las vialidades cuenta con ciclovía y solo el 0.11% tiene estaciones para bicicletas. 

A su vez, en el entorno urbano se señala que el 37.21% cuenta con árboles o palmeras. En la 

figura 5 se observa la disponibilidad de infraestructura en el entorno urbano.  

Figura 5. Características del entorno urbano en Mexicali, B.C.  

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Geografía (2020)  
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Debido a la falta de infraestructura ciclista y peatonal los usuarios optan por adquirir un 

vehículo particular motorizado y debido a la ubicación de la ciudad, se facilita la compra al 

país de Estados Unidos.  

En consecuencia, estas medidas incentivan el uso de los vehículos particulares y 

ocasionan el incremento de la circulación motorizada particular al generar, sobre todo en las 

vialidades principales accidentes de tránsito. En el año 2019 Mexicali se posicionó como el 

10mo municipio con más muertes de peatones y ciclistas en el país. (Niunamuertevial.mx, 

2020) Además, se genera mayor congestionamiento vial en horas pico, lo que provoca a su 

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

Se define al fenómeno de la isla urbana de calor como un oasis inverso, en donde las 

temperaturas del aire y de la superficie resultan ser más altas que en entorno rural. (Gartland, 

2008) García-Cueto, et. al (2007) realizaron un estudio llamado Detección de la isla de calor 

urbano en Mexicali y su relación con el uso del suelo, en donde las principales conclusiones 

de su investigación demostraron que este fenómeno también está presente en la ciudad e 

indicaron que los materiales urbanos y el parque vehicular agravan la adición de calor.  

Específicamente en el Sector E al Noreste de la ciudad, se ha manifestado una fuerte 

inversión pública y privada en la llamada Zona Dorada, que ha determinado su crecimiento 

estableciéndose como una zona económica media-alta que se encuentra conformada por 

fraccionamientos cerrados, centros comerciales, escuelas privadas de distintos niveles de 

educación, (Peimbert, et. al., 20018) Este crecimiento y mezcla de unos de suelos ha 

generado que la zona se convierta en un polo de atracción y generación de viajes con la 

construcción de nuevos centros comerciales (Fig. 6) 

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

 

 

 

 

 

Fuente: Maciel,2021. 
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En la Calzada Cetys, ha existido de manera intermitente una ruta de transporte público 

sobre esta vialidad. De acuerdo con el Sistema Municipal del Transporte (SIMUTRA) en el 

mes de mayo del año 2022 se creó la ruta denominada CETYS-Abasolo, que inicia en el 

Paseo Campo Real y circula por el fraccionamiento Conesa para posteriormente tomar el 

Anillo Periférico y dirigirse al Norte hacia la Calzada Cetys y terminar al Oeste en el Centro 

de la ciudad como se indica en la figura 7. 

Figura.7. Ruta CETYS- Abasolo  

 

Fuente: SIMUTRA, (2022) 

Sin embargo, en términos de movilidad no motorizada se ha generado el desequilibrio de 

las formas de desplazamiento con la exclusión de este tipo de movilidad, por lo que, al no 

destinarse los espacios adecuados para peatones y ciclistas se reduce su participación dentro 

de la composición vial a los usuarios que no tienen los recursos económicos suficientes para 

adquirir un vehículo particular motorizado o que optan por medios de transporte no 

contaminantes. 

A pesar de esto, en los últimos años han surgido colectivos ciclistas que circulan por la 

vialidad con motivos de recreación, estos comparten los carriles laterales con los vehículos 

motorizados, además se ha observado que a pesar de las condiciones de movilidad, peatones 

y ciclistas circulan por la zona como se observa en la figura 8. 
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Figura 8. Circulación de ciclistas sobre Calz. Cetys. 

 

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 sección vial que no brinda un diseño y 

un espacio adecuado y seguro para ellos, lo que los coloca como los usuarios más vulnerables 

de las vialidades.  

La diversidad de la tipología de las construcciones en la zona dorada y su constante 

crecimiento, en conjunto con el alto volumen vehicular motorizado y el flujo de usuarios de 

la movilidad no motorizada que se presenta sobre la vialidad, hace necesario el 

replanteamiento del diseño de la Calzada Cetys.  Esto al no existir un programa parcial con 

desarrollo dirigido hacia la movilidad urbana sustentable para esta área que involucre y 

equilibre diferentes modos de desplazamiento, por lo que, de no proponerse la integración 

de peatones y ciclistas, estos seguirán en riesgo y, además, crecerá la problemática actual de 

congestionamiento vial, los accidentes viales, los altos índices de contaminación y el efecto 

de isla de calor urbano.   

Por estos motivos, es fundamental analizar las condiciones de la Calzada Cetys y realizar 

una evaluación de la integración de la movilidad no motorizada con la finalidad de reducir 

riesgos de hechos viales para peatones, ciclistas y usuarios de vehículos motorizados. 
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1.3 Preguntas de investigación 

 

1.3.1 Pregunta principal 

¿Cuáles son las medidas que se deben considerar para disminuir el uso del vehículo 

motorizado e inducir la movilidad activa en la Calzada Cetys en la zona dorada de 

Mexicali con el fin de reestructurar la composición vial? 

1.3.2 Preguntas secundarias 

 

1) ¿Cuál es el volumen de tránsito vehicular, peatonal y ciclista de la Calzada Cetys en 

la zona dorada de Mexicali? 

2) ¿Cuáles son las condiciones de accesibilidad en la zona dorada de Mexicali? 

3) ¿Cuál es la temperatura que perciben los usuarios de la movilidad no motorizada en 

las intersecciones de la Calzada Cetys? 

1.4 Hipótesis de la investigación 

 

Las medidas que deben considerarse para inducir la movilidad activa y disminuir la 

movilidad motorizada en la Calzada Cetys deben involucrar el enfoque de tránsito, el urbano 

y el ambiental, en donde se analice la composición de la vialidad y su volumen de tránsito, 

la accesibilidad de la zona y la temperatura del ambiente.  

 

1.5 Variables 

1.5.1 Variable independiente 

 

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

1.5.2 Variables dependientes 

 

 Volumen de tránsito peatonal, ciclista y vehicular en la zona dorada de 

Mexicali. 

 Accesibilidad de la zona dorada de la ciudad de Mexicali.  

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

 

El fin de esta investigación es realizar una evaluación del funcionamiento de la Calzada 

Cetys en la zona dorada de Mexicali, a través de un análisis de la movilidad peatonal, ciclista 

y motorizada que existe en el área. Lo anterior, con el propósito de proponer un esquema vial 

de calle que integre la movilidad no motorizada, lo que busca reducir el uso de vehículos 

motorizados, ya que continuar apostando por esta forma de desplazamiento ha resultado en 

una estrategia que ha fallado para resolver la movilidad de los usuarios y ha sido uno de los 

factores que ha provocado graves problemas ambientales y socioeconómicos en la ciudad.  

 

Por lo tanto, esta investigación está encausada a contar con elementos o insumos que 

permitan, principalmente, brindar seguridad vial a los usuarios más vulnerables de la zona: 

peatones y ciclistas. Esto al fomentar el derecho a la movilidad y la recuperación del espacio 

público al conformar una calle que sea más accesible para brindar espacios adecuados para 

la movilidad no motorizada.  

 

Estas medidas buscan a su vez reducir el índice de accidentes viales que se generan 

debido al congestionamiento vehicular y, por añadidura, disminuir las emisiones de gases 

contaminantes que afectan la calidad del aire de la ciudad y el efecto de la isla de calor 

urbana. Esto al incentivar modos de movilidad, que al no generar emisiones de gases al no 

utilizar combustibles y basarse en el esfuerzo humano, beneficiarían a la comunidad al 

reducir los índices de contaminación ambiental, que combatirían a su vez el sedentarismo y 

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

 

La investigación beneficiará principalmente a los habitantes de la zona y a los ciclistas 

que circulan por el área, ya que esta zona es una de las rutas de ciclismo urbano recreativo 

(IMIP,2021), también se verán beneficiados los estudiantes y empleados del área al 

incorporar más 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 concentración al existir equipamientos 
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educacionales, plazas comerciales y zonas residenciales, en una zona se considera de 

caminabilidad media a media-alta de acuerdo con el IMIP (2021).  

Figura 9. Índice de caminabilidad en la zona de estudio  

 

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

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

De igual manera, al incluir a los usuarios de la movilidad no motorizada en el diseño de 

la composición de la vialidad, los consumidores de la zona comercial, así como los 

estudiantes de las instituciones del área tendrían una opción más segura para transitar por las 

vialidades y visitar las plazas comerciales cercanas. Esto generará que la zona sea más 

atractiva para los usuarios. 

1.7 Alcances y delimitación de la investigación 

 

El alcance del proyecto es formular una propuesta de calle a nivel esquemático que 

integre la movilidad no motorizada en la zona dorada de Mexicali a través de la simulación 

del tránsito, con la finalidad de crear áreas más seguras en términos viales para todos los 

usuarios y disminuir el congestionamiento vial de la zona dorada, específicamente del Blvr. 

Macristy de Hermosillo a Calle Novena. 

El estudio de la vialidad incluirá el análisis de las condiciones actuales de la Calzada 

Cetys, así como la medición de volúmenes peatonales, ciclistas y vehiculares, además de 
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encuestas origen/destino para proyectar posibles usuarios potenciales de la movilidad no 

motorizada en la zona, estos datos serán recopilados, graficados y tabulados para su 

interpretación, con lo que se realizará el desarrollo de la propuesta de la vialidad en software 

de simulación. 

El resultado del proyecto y su investigación permitirá que se evalúen otras propuestas 

de integración de la movilidad no motorizada en vialidades de la ciudad con la finalidad de 

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

1.8 Límites de la investigación 

 

El resultado final de la investigación será una propuesta de adecuación a nivel 

esquemático específicamente de la Calzada Cetys, por lo que esta investigación no generará 

resultados aplicables a todas las vialidades, ya que cada vialidad en la ciudad cuenta con 

diferentes características de sección, volumen de tránsito y uso de suelo, por lo que no se 

podría replicar exactamente alguna propuesta presentada. Sin embargo, podría ser un modelo 

con una metodología a seguir para la realización de otros proyectos en la ciudad.  

Otra de las limitaciones es que la modificación física de las vialidades y las 

adecuaciones propuestas podrían representar un costo elevado de inversión una vez que el 

proyecto se desarrollara de una simulación a la acción real de la transformación de las 

vialidades para la integración de la movilidad no motorizada.  

El presente trabajo no se compromete en entregar una estimación o la integración de 

un estudio de factibilidad económica. 
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1.9 Objetivos 

 

1.9.1 Objetivo general 

Evaluar la integración de la movilidad no motorizada en la Calzada Cetys en la zona 

dorada de Mexicali, B.C. al considerar un enfoque de desarrollo urbano, de transporte y 

ambiental.  

1.9.2 Objetivos específicos 

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

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

que circulan en la Calzada Cetys. 

Identificar las condiciones de temperatura que existen en la Calzada Cetys. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Commented [1]: Identificar los procedimientos que 
permitan conocer la cantidad de peatones y ciclistasé 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO - REFERENCIAL  

2.1 Introducción a la Movilidad Urbana Sustentable 

Se puede definir la movilidad como un conjunto de desplazamiento que busca 

satisfacer las necesidades de las personas, estos desplazamientos pueden ser tanto de 

personas como bienes y mercancías y se pueden realizar a través de distintos modos. 

(SEGOB, 2022) Las distintas formas de movilidad se han visto afectadas a lo largo de la 

historia por la innovación y tecnología de cada época.  

A partir de 1908 nace la industria automotriz en el continente americano, impulsada 

por Henry Ford, quien innovó los procesos de ensamblaje y fabricación del automóvil, con 

el objetivo de generar un mayor número de vehículos y obtener más ventas. (Preciado, 2011)  

Este modelo de producción se replicó alrededor del mundo impulsado por el sistema 

capitalista en el que la adquisición de los vehículos motorizados viene a su vez soportada por 

un contexto social en el que poseer un vehículo se ha transformado en sinónimo de libertad, 

independencia y estatus. (Jacoby, et. al. 2010) En consecuencia el modo de transporte en las 

ciudades se basó en el vehículo motorizado, diseñándolas para su desplazamiento, lo que 

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

Esto generó dependencia hacia el uso del automóvil, viéndose reflejado en la 

composición de las vialidades donde el espacio es destinado en su mayoría para el 

movimiento de los vehículos motorizados, con anchas venidas y amplios espacios de 

estacionamiento.  

Sin embargo, esta visión de movilidad trajo como resultado del exceso del uso de los 

vehículos motorizados al ocasionar que las ciudades entraran paulatinamente en una crisis 

de contaminación ambiental, congestionamiento vial, horas de los usuarios perdidas en el 

tráfico y general un deterioro de la calidad de vida de la población. (Organización de las 

Naciones Unidas [ONU], 2021) 

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

la congestión generada a través del incremento de la infraestructura vial, lo que a su mediano 
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y largo plazo continuó generado mayor congestionamiento y se centró en beneficiar a los 

automovilistas, lo que resulta un paradigma inequitativo.  (Instituto de Políticas para 

el Transporte y el Desarrollo [ITPD] 2012) 

Impulsado por las problemáticas alrededor del mundo en las ciudades por el abuso 

de los recursos naturales y la contaminación generada por los vehículos motorizados y las 

actividades antropogénicas, desde 1987 la ONU en la Comisión Mundial sobre Medio 

Ambiente y Desarrollo, definió 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 países desarrollados y en 

desarrollo se comprometieran con el cuidado del medio ambiente.  

Esta teoría involucra ser consciente de lo finito y delimitado del planeta, así como 

con la escasez de los recursos de la tierra, el crecimiento exponencial de su población, se 

enfoca en la producción limpia, tanto de la industria como de la agricultura y contempla la 

preocupación por la contaminación y el agotamiento de los recursos naturales. (Zarta, 2018) 

A partir de la teoría del desarrollo sostenible surge el urbanismo sostenible, 

Hernández-Rejón, et. al., 2017 señalan que la sustentabilidad urbana debería involucrar la 

relación del desarrollo urbano y el costo que esto tiene sobre el ambiente, así como crear 

medidas para disminuir el uso de los recursos para no hacer uso de ellos sobre los límites 

permitidos, y a su vez, disminuir la generación 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 público, automóvil o 

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

Esto generó un nuevo paradigma de movilidad: que se enfocó en mover a las 

personas y bienes de forma eficiente y sobre todo buscaba hacerlo de una forma rápida, por 

lo que esto segregaba a los modos de desplazamiento considerados lentos como el caminar 

o el usar la bicicleta al grado de minimizar su importancia en instrumentos de planeación, 

por lo que no constituye una solución 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 traído consigo el 

aumento del uso del vehículo motorizado, sino que, al contrario de esto, se agravó la 

problemática en las ciudades. En este sentido, los criterios del desarrollo y el urbanismo 

sostenible, plantean un nuevo enfoque hacia la movilidad urbana sustentable. Basado en un 

nuevo paradigma de accesibilidad que de acuerdo con el ITDP (2012) es aquel que involucra 

la accesibilidad, la diversidad de los bienes y servicios y la reducción de los costos por viaje-

persona al incluir en el diseño de las ciudades usos de suelos mixtos que permitan distancias 

cortas y así fomentar ciudades compactas.  

2.2 Movilidad urbana sustentable  

La movilidad en los núcleos urbanos se ha convertido en uno de los principales 

desafíos que presentan las ciudades al evidenciarse los problemas que el abuso del vehículo 

motorizado ha generado, entre los que destacan el congestionamiento vial, la contaminación 

ambiental, los accidentes de tránsito y el sedentarismo. A pesar de esto, las ciudades pueden 

transformarse al fomentar un diseño centrado en la movilidad urbana sustentable como una 

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

El Instituto de Políticas para el Transporte y Desarrollo de México (ITDP, 2012), 

indica que la movilidad urbana sustentable se fundamenta principalmente en la reducción del 

uso del automóvil.  

Canitez, (2020) considera que la movilidad urbana sustentable es aquella que en lugar 

de enfocarse en el flujo y la velocidad de las vialidades se centra en mejorar la accesibilidad 

y la calidad de los espacios para todos los usuarios, además es importante señalar que este 

tipo de movilidad requiere de la combinación de acciones y políticas públicas con el fin de 

lograr una mayor participación ciudadana y transparencia en las decisiones de planeación de 

las ciudades.  

Quintero-González (2017), plantea que la movilidad urbana sustentable debe incluir 

un conjunto de acciones y lineamientos que se unan en la visualización de un mismo objetivo 

para su adecuado desarrollo, con medidas que busquen disminuir la necesidad de viajar, 

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

Esto a través de una evolución del enfoque convencional que se ha utilizado en la 

planificación del transporte de la ingeniería de tránsito a un enfoque dirigido hacia la 

movilidad urbana sustentable. En donde la ingeniería de tránsito, si bien es una ciencia útil 

para el estudio de las vialidades, se ha centrado solamente en aspectos como las dimensiones 

físicas y la movilidad orientada al vehículo motorizado, lo que incentiva un tráfico acelerado 

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

El Banco de Desarrollo de América Latina (2011) definió siete principios de la 

movilidad urbana sustentable, entre las que se establece la accesibilidad, la seguridad, la 

eficiencia, la calidad de vida, el dinamismo económico, la acción integrada y la inclusión 

social. (p.53) 

Por lo tanto, la movilidad urbana sustentable se enfoca en dimensiones sociales, 

aspectos de accesibilidad, se centra en las personas que circulan ya sea a pie, en bicicleta o 

automóvil, pero contempla una escala a nivel local que jerarquiza a los peatones y ciclistas 

sobre los vehículos motorizados. Además, se basa en un análisis que contempla diversos 

criterios, es decir toma en cuenta aspectos ambientales y sociales de la ciudad con la finalidad 

de obtener tiempos de viaje razonables y confiables.  

2.2.1 Accesibilidad Urbana 

 

La pérdida de los vínculos de los usos del suelo se generó por el uso del vehículo 

particular, lo que en consecuencia provocó la expansión de las ciudades de forma dispersa y 

con ello la baja densidad con zonas más marcadas en cuanto a los usos del suelo, lo que dio 

lugar a que los desplazamientos peatonales disminuyeran, afectando directamente la 

accesibilidad de las ciudades. (Sanz-Alduán, 1998, como se citó en Talavera-García, 2017) 

Una ciudad inaccesible es entonces, aquella en la que las rutas de viaje para 

desplazarse resultan en largos recorridos y desplazamientos que consumen gran cantidad de 

tiempo, esto suele ocurrir en lugares con un crecimiento descontrolado de la mancha urbana, 

donde no se procuró un límite 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 opción más viable para realizar estos recorridos sean los vehículos 

motorizados. 

En cambio, la accesibilidad puede definirse como una medida de la distribución del 

espacio en torno a las actividades, que se ajusta por la habilidad y el deseo que tienen las 

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

Talavera-García (2017) señala que la accesibilidad consiste en la facilidad y la 

calidad en la que los usuarios son capaces de obtener bienes y servicios, así como de realizar 

actividades y tener la capacidad de ir a lugares que permitan la interacción, con el fin de 

poder mantener una buena calidad de vida.  

De acuerdo con Hernández, et. al (2020) la accesibilidad tiene tres componentes: la 

forma urbana, es decir, la organización del espacio y la localización de los hogares en el 

territorio urbano, el sistema de transporte, ya que esto determina los desplazamientos que se 

realizarán en la ciudad de un punto a otro, por ultimo las características de la población, ya 

que esto condiciona los viajes en base al tipo de necesidades y las actividades que realizan 

en la vida cotidiana, en este componente también se incluye la capacidad de cada persona 

para utilizar cada sistema de transporte.  

Para Salgado et. al (2016) la accesibilidad urbana se brinda de forma segura para la 

diversidad de los usuarios cuando se considera que la estructura urbana sea adecuada para 

ellos. La localización de los servicios y equipamientos también deben integrarse de una 

manera óptima con el fin de reducir los tiempos de recorrido y, por último, para la adquisición 

de viviendas debe existir una oferta que sea equitativa.  

El ITDP, (2019) en la publicaci·n llamada ñUna ciudad de distancias cortasò, se¶ala 

que la accesibilidad es la facilidad que tienen los individuos para llegar a otras personas y 

destinos distribuidos en el espacio. Un amplio nivel de acceso es, sin lugar a duda, una de 

las ventajas fundamentales que se tiene al vivir en las ciudades. (p.15) 

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

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

Interamericano de Desarrollo [BID], 2018) 

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

transporte en relación con los usos de suelo. (Talavera-García, 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 población, la localización de las fuentes de 

empleo, las zonas habitacionales, los equipamientos educacionales y de servicios, así como 

los centros comerciales.  

Esto juega un papel muy importante para determinar si el acceso para las personas 

será fácil o difícil ya que en función de la forma urbana se determina el modo de transporte 

que se utilizará.  

Es por esto que en el paradigma de la movilidad urbana sostenible se debe pasar de 

una planificación basada en el transporte a una planificación que se base en el concepto de 

la accesibilidad. (Banister, 2008; Marshall, 2001, como se citó en Talavera-García, 2017) 

2.2.2 Atractividad Urbana  

 

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

la experiencia urbana y la calidad del ambiente por el que se transita. 

Cusin, et. al (2011) señalan que la atractividad es la resultante de la capacidad de 

atracción y del atractivo, que es la capacidad de hacerse deseable, cualquiera que sea el 

motivo para ello.  La atracción puede ser medida mediante los flujos entrantes. (p.88) 

 Por otra parte, Orellana, et. al (2017) indican que el observar plazas, edificios y 

vegetación favorece en la decisión de las personas para caminar y que la decisión de hacer 

uso de la bicicleta está fuertemente influenciada por el paisaje urbano. Por lo que determinó 

el término de ñatractividadò como ñla capacidad de una calle o espacio público para la 

interacción social y la participación en actividades culturales y comerciales. Una vía que 
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tenga la capacidad de generar un punto de atracción para parar, mirar, comprar y al mismo 

tiempo interactuar con otras personas, con seguridadò. (p. 175) 

Una vialidad que no es atractiva para los desplazamientos de movilidad no 

motorizada es aquella en donde la infraestructura de la zona no brinda seguridad al usuario, 

con banquetas estrechas, interrumpidas, con carriles de circulación que priorizan al vehículo 

motorizado y con zonas donde no se contemple la interacción social. Además de ser áreas 

donde no hay sombra y vegetación, por lo tanto, se intensifica el calor, en una ciudad que se 

caracteriza por su clima extremo, este factor reduce considerablemente el deseo de caminar 

o circular en bicicleta. 

Para mejorar la accesibilidad y mejorar el derecho a la movilidad es importante 

conocer cómo se mueven los habitantes de la ciudad y los motivos de sus viajes, ir a la 

escuela, al trabajo, con la familia, con amigos, al hospital, a eventos con motivo de 

recreación. Si la disposición de los usos de suelo favorece la facilidad de llegar a estos 

destinos los habitantes y las ciudades podrán desarrollarse mejor.  

Es por esto por lo que el enfoque de movilidad urbana ha evolucionado hacia un 

concepto de movilidad urbana sustentable. En el que se vinculan tres sectores: el ambiental, 

el de transporte y el de desarrollo urbano. Estos sectores deben coordinarse para que los 

objetivos de crecimiento bajo en carbono, infraestructura, desarrollo urbano y vivienda sean 

congruentes, se ajusten los instrumentos financieros, normativos y de planeación para 

generar una unión entre los programas con el objetivo de avanzar hasta conseguir en las 

ciudades escenarios ideales. (Instituto de Políticas para el Transporte y 

el Desarrollo [ITDP], 2013)  

Un escenario ideal, será entonces aquel que logra disminuir el uso del vehículo 

particular motorizado y con ello sus efectos negativos para alcanzar la mejora de la salud, la 

seguridad y brindar espacios de calidad para sus habitantes al contemplar la accesibilidad y 

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

 

La movilidad tradicional se ha centrado en los medios motorizados, definiéndose 

como aquella que está ligada con el uso de combustibles líquidos como la gasolina y el diesel, 

lo que trae consecuencias al medio ambiente, lo que afecta la salud de la población (Martínez-

Ángel, 2018) 

La movilidad no motorizada también puede definirse como aquella en la que el 

desplazamiento de bienes y personas se realiza mediante un esfuerzo físico o bien a través 

de vehículos no motorizados.  (SEGOB  2022) 

Se puede definir entonces que la movilidad no motorizada es aquella que es 

impulsada por energía humana, que elimina así la dependencia de los medios mecanizados 

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

Estos desplazamientos pueden realizarse por medio Vehículo no motorizados que son 

aquellos que son impulsados por la fuerza humana entre los que destacan la bicicleta, el 

triciclo y vehículos como las patinetas, patines y monopatines y también aquellos vehículos 

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

La movilidad urbana sustentable parte de la priorización de la utilización de los 

modos de transporte no motorizados, así como la utilización del transporte público, esto sin 

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

Bazant (2020) señala que la causa de los congestionamientos en los centros urbanos 

han sigo generados en su mayoría por automovilistas y destaca la importancia de recuperar 

el espacio público para la circulación de peatones y bicicletas, para esto es importante que se 

realice la modificación de las banquetas y se diseñen ciclovías para la seguridad de los 

usuarios en sus traslados.  (p.139) 

Además, los desplazamientos urbanos de la movilidad no motorizada representan 

múltiples beneficios para la población y las ciudades. Según Bongiorno et. al (2019) una de 

las principales razones para minimizar el uso del vehículo 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 combatiría la obesidad, la contaminación, el cambio climático y los accidentes.  
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 Gutiérrez (2017) señala que se genera un ambiente más limpio al utilizar estos modos 

de transporte, ya que un desplazamiento de 5 km en automóvil produce 1 kg de 

contaminantes atmosféricos, por lo que al optar por caminar o usar la bicicleta se reducen las 

emisiones de CO2.   

Flores et. al (2020) también consideran que promover el uso de la bicicleta puede ser 

una estrategia ante la problemática ambiental. En los últimos años en Latinoamérica se han 

incentivado formas de movilidad alternativos a los utilizados actualmente. Esto al promover 

el uso de la bicicleta en tramos cortos, lo que disminuye el parque vehicular y por 

consecuencia mejora la calidad del aire. 

Además, con respecto a la salud física, los desplazamientos no motorizados implican 

que los usuarios realicen ejercicio constante, lo que resulta en un medio para combatir el 

sedentarismo, que es causa de enfermedades cardiovasculares y obesidad. Este tema es de 

suma importancia, ya que el Instituto Nacional de Salud Pública [INSP] (2018) señala que 

México es uno de los cinco países de Latinoamérica con los índices más altos de sobrepeso 

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

Por otra parte, también existen beneficios en términos económicos el utilizar estos 

modos para transportarse ya que implica a las familias un ahorro importante al reducir los 

costos de combustibles y transporte público. | 

La bicicleta es de los modos de transporte más eficiente en términos de energía 

consumida por recorrido, siempre y cuando la infraestructura está diseñada para ello y tengan 

ciertas características 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 automóvil y que logra lleva a su usuario del origen al destino sin 

intermediarios, por lo que, de lograrse la transición de la utilización de modos motorizados 

a no motorizados esto representaría la recuperación del espacio público.  

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

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

Movilidad Motorizada Movilidad no motorizada 

Utiliza como energía los combustibles Utiliza como energía el esfuerzo humano 

Contamina el medio ambiente No contamina el medio ambiente 

Promueve el sedentarismo Promueve la actividad física 

Genera costos económicos en combustibles No genera costos económicos por combustibles 

Ocupa gran parte del espacio público por usuario Ocupa un menor espacio público por usuario a 

comparación del automóvil 

Fuente: Elaboración propia.  

En cuanto a la investigación de la movilidad no motorizada en la zona de estudio, 

esta se centrará exclusivamente en peatones y ciclistas. A continuación, se presentan los 

criterios de diseño básico para la infraestructura peatonal y ciclista.  

2.2.3.1 Infraestructura peatonal 

Se considera al peatón como aquel individuo que circula a pie. Este debe ser 

considerado en el diseño urbano sobre todo en las zonas donde existe mayor 

congestionamiento de vehículos. El diseño para peatones incluye banquetas, cruces 

peatonales, señalamiento vertical y dispositivos para el control vehicular. (Bazant, 2016, 

p.197) 

Es importante que el espacio de circulación de la banqueta se diseñe con base en el 

espacio de seguridad, que puede ser definido como el espacio de banqueta continuo que se 

encuentra libre de algún obstáculo o barrera, esta zona es aquella que no tiene cambios 

bruscos en el nivel del piso o alguna interrupción que pueda dificultar la movilidad peatonal. 

(Bazant, 2020, p. 140) 

De acuerdo con Espinosa (2013) la distancia a pie a una velocidad de 4 km/h en un 

tiempo de 5 minutos es de 400 metros, la distancia recorrida en 12 minutos es de 1000 metros 

y la distancia recorrida en 24 minutos es de 2000 metros. (p.48) 
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En cuanto al diseño de las banquetas, Bazant, 2020 indica que el ancho recomendado 

en un corredor es de 3.70 metros para zona de usos mixtos, con una franja de servicios de 

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

2.2.3.2 Infraestructura ciclista 

Espinosa (2013) indica que la distancia en bicicleta a una velocidad de 16 km/h en 

16 minutos es de 4000 metros y por lo tanto en un lapso de 30 minutos es de 8000 metros 

(p.48) 

En cuanto al diseño, Bazant (2020) señala que la circulación de los ciclistas se debe 

realizar en carriles separados a la circulación de los automóviles, se debe tener un ancho que 

sea adecuado para dicha circulación, esto al considerar si la ciclovía será de un sentido o 

doble sentido. Es importante que tanto peatones como ciclistas y automovilistas puedan 

percibirse entre ellos, así como tener un señalamiento que sea claro y con una buena 

ubicación para así evitar algún accidente de tránsito. (p.160) 

Para el diseño de la ciclovía Bazant (2020) recomienda que debe ser de .90 a 1.50 m 

cuando el carril es en un solo sentido y de 1.80 a 2.40 m cuando la ciclovía sea de dos sentidos 

Se recomienda que la ciclovía sea de dos sentidos para que el ciclista pueda circular con 

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

Por otra parte, en el Manual de Calles señala que el ancho de carril recomendado para 

una ciclovía es de 2.00 m (SEDATU,2019, p.140) 

2.2.4 Derecho a la movilidad 

La ciudad contemporánea ha sufrido una ruptura en la continuidad que se percibe en 

el territorio, refiriéndose a los vínculos de proximidad y las relaciones de conexión en la 

ciudad. (Herce, 2009) Esto ha generado que la mancha urbana crezca y que tradicionalmente 

la planeación de las ciudades apueste por la inversión de la infraestructura para el vehículo 

particular motorizado, con puentes vehiculares, puentes peatonales, grandes intersecciones y 

vialidades que han generado elevados costos sociales y medio ambientales.  
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Esto también ha ocasionado la segregación de las personas que no cuentan con 

recursos para adquirir un vehículo motorizado de la composición de las vialidades, viéndose 

afectado el derecho a la movilidad, lo que coloca en una posición de riesgo a peatones y 

ciclistas.  

Herce (2009) define el derecho a la movilidad como el que tiene todo el mundo de ir 

a todas partes. Por otra parte, la Comisión Nacional de los Derechos Humanos [CNDH] 

(2016) lo define como al libre desplazamiento en condiciones óptimas de relación entre 

medio ambiente, espacio público 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 vehículo 

motorizado, ya que cuentan con una infraestructura insegura y deficiente para los habitantes 

que se desplazan en la ciudad en medios no motorizados. 

 Esto contradice también el modelo de jerarquización vial propuesto por el ITDP en 

2013 como se observa en la figura 2, en donde se establece que el peatón se encuentra en la 

cima de la pirámide, seguido de los ciclistas, los autobuses, los camiones de carga y los 

vehículos motorizados se encuentran al final. Esta distribución tiene como objetivo la 

equidad de los modos de transporte en las vialidades, al dar prioridad a peatones y ciclistas, 

con la finalidad de brindar estrategias para su seguridad.  
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Figura 10. Pirámide de jerarquía de la movilidad urbana 

 

Fuente: Instituto de Políticas para el transporte y Desarrollo (2013) 

Para garantizar el derecho a la movilidad, son esenciales las estrategias para disminuir 

el uso del automóvil. Rl ITDP (2020) enlista las siguientes medidas como estrategias para 

disminuir el uso del automóvil como parte de las medidas de Gestión de la Demanda de 

Viajes: 

ñRestricciones de estacionamiento fuera de vía, restricciones de estacionamiento en 

vía, tarificación vial, zonas restringidas para autos, restricción de circulación para 

autos, impuestos a los combustibles, redistribución del espacio vial (ciclovías, 

banquetas, carriles para autobús), subsidios al transporte público, Desarrollo 

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

Estas medidas consisten en restringir la facilidad del uso del vehículo particular 

motorizado principalmente al limitar la disponibilidad de estacionamiento para impactar 

directamente con los modos de viajes utilizados por las personas.  
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2.2.5 Tráfico inducido  

La finalidad de diseñar ciudades con vialidades que sean más accesibles y atractivas, 

que garanticen el derecho a la movilidad de peatones y ciclistas tiene como objetivo inducir 

el tráfico de la movilidad no motorizada. 

El concepto de tráfico inducido se puede entender como el conjunto de acciones para 

procurar que una persona sea atraída o persuadida a adoptar o utilizar determinado modo de 

transporte. (Begoña, 2000, p.16) 

Galindo, et. al (2005) consideran que el tráfico inducido se presenta en aquellos viajes 

que son generados por la construcción de una nueva vialidad, a aquellos viajes que provienen 

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

Los ingenieros de tránsito comparan el tráfico con un fluido, al asumir que cierto 

volumen transita por el sistema vial, sin embargo, sería más preciso comparar el tráfico de 

las ciudades como un gas que se expande para llenar el espacio disponible. (Jacobsen 1997, 

como se citó en Litman, 2021, p.2) 

En la publicación del manual de ñLa movilidad en bicicleta como política públicaò 

coordinado por el ITDP (2011) señala que ñaumentar la oferta de la capacidad vial resulta en 

la creación de tránsito inducido, lo que provoca un incremento en el volumen de vehículos 

en circulaciónò. (p.23) 

Generalmente el concepto de tráfico inducido está considerado para vehículos de tipo 

motorizado, pero fácilmente 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 automóviles crear nuevas ofertas de vialidades genera el aumento 

de la oferta y por lo tanto de la demanda, es por eso que el sistema vial enfocado en la 

ampliación de carriles para autos genera más tránsito, lo que resulta un problema de 

congestión.  

En cuanto al aumento de la construcción 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 ocasionará un tránsito inducido de nuevos usuarios de la movilidad no 

motorizada que disminuirá la congestión vehicular de los carriles de circulación.   

2.2.6 Exclusión de la movilidad no motorizada 

 

El tráfico inducido para el vehículo particular motorizado como forma de movilidad, 

genera el desequilibrio en la composición vial de la localidad. Como señala Montezuma 

(2018) este desequilibrio se ve reflejado y sustentado por las normativas de las ciudades, la 

política pública, y el diseño de las vialidades, esto prioriza que el flujo de tránsito vehicular 

de tipo motorizado fluya y disminuya la seguridad de peatones y ciclistas.  

Por lo tanto, el desequilibrio genera la exclusión de la movilidad no motorizada. Este 

concepto se refiere al momento en el que alguna cosa queda fuera de algo a diferencia de lo 

que se encuentra dentro. En términos de movilidad urbana, la aplicación del término 

exclusión se centra en que existen modelos de desplazamiento que quedan fuera del modelo 

de movilidad que se prioriza. (Cebollada, 2006) 

Esta exclusión deriva en que los derechos de la movilidad de los usuarios no 

motorizados sean vulnerados por la inseguridad vial en los traslados cotidianos de los 

usuarios que no tienen acceso a la adquisición de un vehículo particular. 

Esto a su vez provoca la exclusión social que de acuerdo con Jirón et. al. (2010) se refiere 

al acceso desigual a los modos de la movilidad, y por consecuencia, a los bienes, productos 

y servicios dentro de la sociedad urbana, a su vez define la desigualdad como el proceso de 

distribución inequitativa de los recursos sociales, políticos, económicos y culturales de los 

miembros de una sociedad. 

Esta exclusión genera que las personas con menos recursos socioeconómicos sean 

dejadas fuera de los espacios para la dinámica de la movilidad a diferencia de las personas 

con mayores recursos que tienen la posibilidad de adquirir un vehículo motorizado y por lo 

tanto gozar de los beneficios de un libre desplazamiento con menor tiempo de viaje en 

ciudades donde la infraestructura beneficia su desplazamiento.  

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

intensifica este tipo de segregación de la movilidad para las personas que no tienen los 
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recursos económicos para comprar un automóvil, por lo que se ven en la necesidad de 

caminar o hacer uso de medios no motorizado como la bicicleta para poder realizar sus viajes 

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

La exclusión entonces, genera para los usuarios de la movilidad no motorizada 

inseguridad y vulnerabilidad en sus traslados y viajes con una mayor demora. Es debido a 

esto que se puede considerar que la accesibilidad está distribuida de manera desigual entre 

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

Jirón (2010) señala que la accesibilidad debe involucrar no sólo la aproximación al 

transporte sino también a la localización, el reparto y distribución de ciertas actividades que 

resultan ser claves para los viajes de la población.  

2.3 Antecedentes 

 

La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 

[UNESCO] (1999) señala que una de las variables para definir una ciudad intermedia es su 

población, y que varía de acuerdo con la ubicación de esta, en términos generales una ciudad 

media-intermedia es aquella que tiene entre 20,000 y 2,000,000 de habitantes.  

La ciudad de Mexicali se puede denominar entonces como una ciudad intermedia, al 

contar al año 2020 con 1,049,792 habitantes, con un parque vehicular de 572,014 vehículos 

de motor registrados (INEGI, 2021). Por lo que es importante señalar los antecedentes y 

referencias de ciudades que posean características similares.   

En ese sentido, para el presente estudio se analizarán 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 tomará en cuenta su 

ubicación geográfica, es decir, que sean ciudades cercanas a la frontera con Estados Unidos 

de América y que tengan un clima caluroso, por lo que se eligieron las ciudades de 

Hermosillo, Sonora, Chihuahua, Chihuahua y Ciudad Juárez, 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 población al año 2019 de 1,680,992. (United States 

Census, 2021) El clima en Phoenix en promedio, tiene 110 días al año con un alto 

temperatura superior a 37.7 °C y 19 días con alta temperaturas superiores a 43.3°C. (City of 

Phoenix, 2020, p.25) 

Es por eso que la ciudad ha generado un Plan de acción para el clima con metas para 

aminorar el calor, entre las que establecen en el corto plazo: proporcionar sombra en las 4050 

paradas de autobús y completar el proyecto piloto de sellos fríos de para calles que es un 

tratamiento asfáltico a base de agua que se aplica sobre el pavimento asfáltico existente para 

refrescarlo, en el largo plazo tienen como objetivo crear una red de corredores frescos y 

aumentar la sombra proporcionada por los árboles (City of Phoenix, 2020, p.26) 

Phoenix tiene una meta al año 2050 para hacer que caminar, andar en bicicleta y 

utilizar el transporte público se usen y disfruten en todos los vecindarios. La ciudad busca 

lograr esto al implementar el Plan de Transporte 2050, que incluye como objetivos reducir 

la intensidad de las emisiones de carbono del sistema de transporte actual en un 80%, esto al 

proporcionar sistemas de transporte de superficie multimodales que sean seguros, limpios, 

eficientes, sostenibles y consistentes con las políticas de calles completas para apoyar las 

necesidades de movilidad. (City of Phoenix, 2021) 

Dentro de las mejoras que se proponen en el Plan de Transporte 2050 para lograr 

esto, se encuentran la construcción de 1738 km nuevos carriles para bicicletas, 217 km de 

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

Otra de las ciudades intermedias en Estados Unidos es El Paso, Texas, con una 

población de 839,238 habitantes al año 2018, con un clima promedio máximo en el mes de 

Julio de 34.8°C. (Texas almanac, 2018) 

El paso cuenta con un plan de movilidad en bicicleta desde finales de los 70s. El 

personal de la ciudad consideró formalmente la necesidad de una infraestructura de apoyo 

para bicicletas por primera vez en 1977. (City of El Paso, 2016, p. A2) Es decir que, al año 

2021, la ciudad cumple 44 años de impulsar la movilidad en bicicleta.  
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 El Plan de Bicicleta elaborado en el 2016 tiene como visión 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 

creció. ñCon más de 160 km de instalaciones para bicicletas en la calle y más 48 km de 

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

Debido al gran avance de la ciudad en su infraestructura ciclista, las recomendaciones 

que se realizaron en el Plan de Bicicleta consisten en recomendaciones para continuar con la 

consolidación la red y fomentar la educación para el uso de bicicletas, por lo que se 

impartieron clases generales sobre los siguientes temas: ñMantenimiento básico de 

bicicletas, cómo cambiar una llanta,  entrenamiento de conducción segura y habilidades de 

tráfico, compras en bicicleta, desplazamientos 101, clínica legal de bicicletas, no se necesita 

automóvil: cómo moverse sin conducirò (City of El Paso, p.83) 

Esto destaca que, aunque se tenga infraestructura, es de suma importancia la 

participación de la sociedad y el tema de educación vial para promover la movilidad no 

motorizada. 

En el caso de Latinoamérica, la ciudad de Valledupar en Colombia, cuenta con 

532,956 habitantes, (Cesore,2020) la temperatura Media Anual es de 28,4 ºC, con máximas 

y mínimas de 22ºC y 34ºC, (Alcaldía municipal de Valledupar 2018) 

En el 2018, se publicó El Plan Integral de Movilidad No Motorizada y Espacio 

Público para Valledupar, realizado por la Fundación Ciudad Humana.  

Este plan se centró en la movilidad ciclista y peatonal, al brindar recomendaciones 

para incentivar estos modos de desplazamiento. Para la movilidad en bicicleta se menciona 

que es necesario generar infraestructura que ñotorgue a los ciclistas un espacio seguro, 

cómodo y continúo para transitar en las vías de la ciudadò. (Fundación Ciudad Humana p.47) 

En este sentido, generar una red de ciclovías amplia y accesible es una prioridad para el 

Municipio de Valledupar. Se concluy· que ñla generación de vías de circulación exclusiva 

de bicicletas creará conectividad para los usuarios cotidianos de esta y de otros modos no 

motorizados, esta estrategia servirá para promover la intermodalidad al conectar las ciclovías 

con estaciones y puntos de transferencia de otros modos de transporteò. (Fundación Ciudad 

Humana p.51) 
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 Es decir que la red de ciclovías en Valledupar se apoya de la infraestructura peatonal 

y el transporte público para una mejor función. Para la movilidad peatonal, uno de los 

criterios más importantes es la existencia de cruces seguros. Las intersecciones son puntos 

cruciales porque son lugares donde no existe una separación espacial entre conductores, 

peatones y ciclistas. En las intersecciones, es necesario el desarrollo del diseño y de 

infraestructura que permita garantizar un escenario urbano donde peatones y ciclistas puedan 

realizar sus viajes de forma segura y confortable. (Fundación Ciudad Humana p.27) 

2.3.2 Antecedentes nacionales  

 

La ciudad de Hermosillo, al año 2020 tiene una población de 936, 263 habitantes y 

un parque vehicular de 525,439 automóviles registrados. (INEGI,2021) Con un clima 

denominado muy seco, muy cálido y cálido con una temperatura media anual de 25.2 °C 

(Gobierno de Hermosillo, s.f.) 

En Hermosillo, al igual que en Mexicali, la gestión de la movilidad es uno de los 

problemas que más atención requieren. La ciudad ha seguido el modelo de crecimiento de 

las ciudades norteamericanas que han centrado el automóvil como el modo de transporte para 

el diseño de las ciudades.  

Una de las principales medidas que se han establecido en Hermosillo es un plan que 

tiene como objetivo ñiniciar un proceso de reurbanizaci·n o reutilizaci·n de terrenos 

subutilizados, o como se diría en inglés, iniciar procesos de «infilling »ò. (IMPLAN, 2017, 

p. 97) 

Esto al tomar como primera línea de estrategia la Columna vertebral de movilidad en 

la ciudad, posteriormente el plan se enfoca en el tejido urbano, enfocándose en modos 

alternos al uso del automóvil. (IMPLAN, 2017, p. 97) Esto con el objetivo de generar nuevas 

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

Otra ciudad intermedia a nivel nacional es la ciudad de Chihuahua, con una población 

de 937, 674 habitantes y un parque vehicular de 656,589 automóviles registrados al año 2020, 

con un clima templado seco (INEGI,2021) 

En el año 2009 el Instituto Municipal de Planeación de Chihuahua desarrolló el Plan 

Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable (PSMUS) en el que se realizó un diagnóstico 
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exhaustivo que ha comprendido el estudio de los siguientes componentes:  el sistema urbano, 

el sistema vial, el tránsito, el sistema de transporte público, la movilidad, el tema ambiental, 

el marco legal y el   marco institucional. 

Dentro de las principales conclusiones de este plan en el tema de movilidad se detectó 

que ñen la ciudad el 61.3% de los viajes diarios en la ciudad se realizaban en automóvil 

particularò. (IMPLAN, 2009, p.-6-69) 

Los viajes a pie se realizan en su mayoría por motivos de estudio y compras, conducir 

un vehículo particular sobresale en el caso de los viajes al trabajo, por otra parte, el autobús 

es más utilizado en viajes al trabajo y de regreso a casa, pero es muy poco usado para viajes 

relacionados a actividades recreativas. (IMPLAN, 2009, p.-6-69) 

Las medidas que se han implementado como solución 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 redensificación de la ciudad, con el motivo de promover la accesibilidad para 

las personas. Esto con planes de construcción de conjuntos habitacionales de vivienda 

vertical.  

Esta estrategia busca ñque m§s chihuahuenses cuenten con una vivienda digna a la 

vez que se recuperan espacios ubicados estratégicamente, pero abandonados y se hace frente 

al crecimiento desordenado y a la dispersi·n urbanaò. (Gobierno del Estado de 

Chihuahua,2020 p.2)  

En el estado de Chihuahua, también se ubica Juárez, una ciudad fronteriza con una 

población al año 2020 de 1, 512,450 habitantes, con un parque vehicular de 586,171 

automóviles. (INEGI, 2021) el verano suele ser cálido hasta llegar a extremos de 40º 

centígrados (Gobierno del Estado de Chihuahua, 2016) 

El Plan de Movilidad Ciclista y su integración al Sistema de Transporte Público en 

Ciudad Juárez se publicó en el año 2015. En el que menciona que además de implementar la 

infraestructura ciclista para favorecer la circulación en bicicleta con seguridad y atractividad 

se deben de seguir las siguientes recomendaciones.  

Señalizar las intersecciones y cruces especiales para peatones y bicicletas, además de 

medidas de pacificación del tráfico en las vialidades que consisten en cambiar el diseño de 
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las calles o de sus materiales, establecer estacionamientos para bicicletas de corta y larga 

estancia y la promoción de la normatividad y la educación vial (IMPLAN, 2009, p.373) 

 

2.3.3 Antecedentes locales 

 

En la ciudad de Mexicali, como se mencionó anteriormente, la infraestructura para el 

peatón es deficiente y existe poca infraestructura ciclista. 

Las pocas ciclovías se han centrado en vialidades primarias, en la Calzada Río Nuevo 

existe una ciclovía exclusiva delimitada solamente con pintura, sin embargo, el no contar 

con elementos que delimiten la ciclovía y la disposición de usos de suelo en la zona no es 

muy variado, lo que provoca que los viajes sean largos e inseguros.   

Por otra parte, el Bulevar Benito Juárez cuenta con un carril de ciclovía compartida 

con los vehículos 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 Invención para la Ciudad (LABICI), que ha realizado proyectos como el de 

Ruta P, que busca implementar un circuito de movilidad sostenible e inclusiva, a través del 

mejoramiento de vialidades importantes ubicadas en la zona sureste de la ciudad. Otro de los 

proyectos es Plan C que consiste en el diseño e intervención de una red de calles que son 

adaptadas para así permitir el tránsito seguro de peatones y ciclistas. (LABICI,2019) 

Por parte del IMIP se tiene como iniciativa el proyecto de un sistema metropolitano 

de ciclovías dentro del banco estratégico de proyectos del municipio de Mexicali. Entre los 

que destacan que se encuentra a nivel de proyecto ejecutivo Corredor Industrial Palaco de 

Monumento a Sánchez Taboada a Av. Ignacio Zaragoza (9.9km) La Calz. Héctor Terán 

Terán de Corredor Industrial Palaco a Carretera a Tijuana (8km) y el Blvr. Gómez Morín de 

Blvr. Lázaro Cárdenas a Calz. CETYS (3.3km) Sin embargo, aún no existe alguna fecha 

establecida para la realización de estos proyectos.  

Específicamente dentro del área de estudio, es importante mencionar que  de acuerdo 

con el ñPrograma Parcial de Desarrollo Urbano de la Zona Garita Mexicali III, Mexicali, 

B.C., publicado el 4 de julio de 1997 en el periódico oficial por el H.XV Ayuntamiento de 

https://labici.org/2021/03/22/ruta-p/
https://labici.org/2021/03/22/ruta-p/
https://labici.org/2021/03/22/plan-c/
https://labici.org/2021/03/22/plan-c/
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Mexicali, la expansión urbana de nivel socioeconómico alto se generó en la zona a partir del 

asentamiento de fraccionamientos de alto nivel así como de escuelas particulares que se 

establecieron sobre la Calzada Cetys, lo que ocasionó que el suelo adquiriera mayor 

plusvalía.  Además, con la construcción del puerto fronterizo III las expectativas del 

desarrollo de la zona aumentaron al convertirse en un polo de desarrollo industrial y 

económico, ya 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 

inmediato aumentando aún más la plusvalía del área y en cuanto a la estructura vial de la 

zona, en el ñPrograma Parcial de Desarrollo Urbano de la Zona Garita Mexicali IIIò, se 

propusieron dos vialidades secundarias en sentido Norte-Sur que intersectan al Sur con la 

Calzada Cetys y al Norte con el Blvr. Abelardo L. Rodríguez, estas calles son la Álamo 

Chopo e Imperial, que se proyectaron con la finalidad de distribuir el transito generado por 

la construcción de la Garita III.  

Sin embargo, desde el año 2017 se encontraba en tramite ante el Gobierno de la 

ciudad de Mexicali, la construcción del parque industrial PIMSA VIII en el terreno frente a 

la Garita III con una superficie de 32 hectáreas aproximadamente que contará con 10 naves 

industriales. (García, 2017) Esto alterará directamente a la estructura vial establecida por el 

ñPrograma Parcial de Desarrollo Urbano de la Zona Garita Mexicali IIIò al verse afectada la 

construcción de la Calle Imperial. Esto también impacta al Programa de Desarrollo Urbano 

de Centro de Población de Mexicali 2025 ya que una parte de la zona donde se pretende 

construir el parque industrial se proponía con uso de suelo comercial en consolidación (IMIP, 

2007) 

En este sentido, la construcción del Parque Industrial PIMSA VIII afectará los planes 

propuestos y atraerá viajes de otros puntos de la ciudad al convertirse en una zona de empleo, 

así como el aumento del tráfico pesado por las vialidades de la zona.  

2.4 Marco normativo instrumental de la Movilidad Urbana 

2.4.1 Marco normativo instrumental de la Movilidad Urbana en el Mundo 

La Organización de las Naciones Unidas estableció en el año 2018 La Agenda 2030 

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

resilientes y sosteniblesò. (p. 51) 

Una de las metas principales que establece la ONU es que de aquí a 2030, se deben 

proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles 

para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la ampliación del transporte 

público, al prestar especial atención a las necesidades de las personas en situación de 

vulnerabilidad, las mujeres, los niños, las personas con discapacidad y las personas de edad 

(ONU, 2018) 

En la Agenda Urbana, la ONU también señala 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, enfocándose 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 Hábitat (2021) indica que una ciudad debe de ser caminable, las calles deben 

invitar a las personas a caminar y promover seguridad y sostenibilidad, al fomentar los modos 

de transporte amigables con el medio ambiente, lo que potencializa la vida entre edificios e 

impulsa actividades recreativas. A su vez es importante considerar que las vialidades sean 

más anchas para los peatones y para los ciclistas, así como la mejora del mobiliario urbano.  

2.4.2 Marco normativo instrumental de la Movilidad Urbana en México 

En México el instituto de políticas de transporte y desarrollo se ha encargado de la 

publicación de Manuales y normativas que impulsan la movilidad urbana sustentable. 

En el 2013 el ITDP publicó un manual llamado Planes Integrales de Movilidad 

Lineamientos para una movilidad urbana sustentable. Donde se recomienda que para la 

elaboración de planes se debe contar con una organización previa Elaboración del plan 

integral de movilidad con objetivos específicos, obtener la aprobación del plan y realizar su 

publicación, así como su monitoreo y evaluación. 

En el 2019 se publicó el Manual de Calles: Diseño Vial para ciudades mexicanas, 

realizado por la Secretaría de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano [SEDATU] (2019) en 
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los que también participó el ITDP y se establecen como principios para el diseño o la 

modificación de las vialidades los principios de inclusión, seguridad, sustentabilidad y 

resiliencia. Se destaca que "las calles deben ser diseñadas 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 más vulnerables. " (p.58) 

El Manual de Calles (SEDATU, 2019) contempla que las vialidades tienen que 

transformarse con los criterios de seguridad, inclusión, sustentabilidad y resiliencia. En 

cuanto al proceso de planeación, se menciona que primeramente se debe de elaborar una 

toma de datos y un análisis del contexto mediante levantamientos, encuestas y aforos, 

después, la construcción de modelos de oferta y demanda, y validación del modelo y por 

último la simulación de escenarios futuros (p.100) 

El 17 de mayo de 2022, se publicó en el Diario Oficial de la Federación la Ley de 

Movilidad y seguridad vial en donde señala en el artículo 6 la jerarquía de la movilidad. Se 

considera que la planeación y el diseño de las políticas públicas, los planes y los programas 

de movilidad deben beneficiar a los grupos de personas vulnerables, al dar prioridad en 

primer lugar a los peatones, posteriormente a los ciclistas y usuarios de la movilidad no 

motorizada, después a los usuarios de transporte público, posteriormente a las personas que 

prestan servicios de transporte y que distribuyen mercancías y bienes y por último a los 

usuarios de vehículos motorizados de tipo particular.  

La ley de movilidad y seguridad vial señala también en el artículo 31 los criterios 

para lograr la movilidad y la seguridad vial en donde se establece que debe incentivarse la 

utilización del transporte público, así como vehículos no motorizados y no contaminantes.  

Además, el artículo 33 señala que los estados y los municipios del territorio nacional 

deben orientar las obras de infraestructura urbana y los diseños de vialidades bajo los 

principios de la jerarquía anteriormente señalada por esta Ley, al dar prioridad a los peatones, 

vehículos no motorizados y al transporte público de acuerdo con las necesidades de cada 

ciudad.  

Cabe destacar que el artículo 35 señala los criterios para el diseño de la infraestructura 

vial, donde se indica que los proyectos de nuevas vialidades o el rediseño de las calles ya 
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existentes deben emplear el enfoque de calle completa en donde se debe incluir secciones 

que sean adecuadas para los peatones, carriles que sean para el desplazamiento exclusivo de 

la vehículos no motorizados y carriles exclusivos para el sistema de transporte público.  

A su vez, la SEDATU (2019) en el Manual de Calles, señala que las vialidades 

primarias que circulan por las ciudades y tienen intersecciones semaforizadas, que 

generalmente tienen camellón central y tres o inclusive más carriles por sentido, deben tomar 

en cuenta para su rediseño el enfoque de calle completa. Se indica que estas vialidades 

deberían de tener una velocidad de 50 km/hr con una banqueta con un ancho de 4m, ciclovías 

segregadas, carriles exclusivos para el transporte público, sin estacionamiento y con carriles 

para movilidad motorizada con un ancho no mayor a los 3 m.  

 

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

California  

 

En la ciudad de Mexicali, la infraestructura y el desarrollo urbano se han centrado en 

el uso del automóvil. El Programa Municipal de Desarrollo Urbano (IMIP 2020) menciona 

que la movilidad no motorizada en el municipio presenta deficiencias que son consecuencia 

de la falta de actualización de instrumentos normativos en la ciudad que incidan en el diseño 

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

Al año 2021, no se tiene aún un instrumento que defina las normativas de la movilidad 

urbana sustentable en la ciudad, sin embargo, se encuentra en elaboración por parte del 

Instituto Municipal de Investigación y Planeación urbana de Mexicali el ñPrograma Integral 

de Movilidad Urbana Sustentable de la ciudad de Mexicaliò.  

Para esto se realizaron en el mes de mayo talleres virtuales de participación ciudadana 

como parte de la elaboración de este instrumento normativo, donde se reunieron organismos 

públicos y privados para hablar de la movilidad no motorizada, el transporte público y la 

movilidad motorizada en la ciudad. (IMIP, 2021) 

Esto con la finalidad de presentar los avances del programa e involucrar la 

participación en la mejora de la calidad de vida de los mexicalenses al aportar equidad e 

inclusión con un enfoque en la accesibilidad y el derecho a la ciudad.  



 

66 

 

En el año de 2022 se lanzó por parte del Ayuntamiento de Mexicali una serie de obras 

que se realizó en la ciudad bajo el nombre de ¨Respira¨ que de acuerdo con el proyecto el 

significado del lema es el siguiente: 

"Respira significa una transformación cultural y un rompimiento de paradigmas 

significa un modelo de ciudad inclusiva con los grupos sociales y personas 

históricamente marginadas ". (SIDURT, 2022)  

Esto a pesar de que las obras que se planean llevar a cabo en la ciudad solamente 

contemplan diseños para la movilidad motorizada, con 3 puentes vehiculares, 2 ampliaciones 

de carriles motorizados en vialidades, una carretera y una remodelación de una vialidad. No 

se contemplan proyectos para el transporte público y estos diseños a su vez, tampoco 

contemplan carriles para ciclovías.  

2.5 Síntesis conceptual 

 

A pesar de que la sustentabilidad es una teoría que se estableció en el año de 1987 y 

que hay ciudades en Estados Unidos y Latinoamérica que ya han implementado planes para 

la mejora de la movilidad no motorizada, la ciudad de Mexicali al año 2021 aún no dirige su 

sistema de movilidad hacia el enfoque de cuidado ambiental y de integración de modos de 

transporte no motorizados.  

A nivel nacional, la Secretaría de Gobernación ha publicado la Ley de Movilidad y 

Seguridad vial en el Diario Oficial de la Federación señala la prioridad que debe brindarse 

para peatones y vehículos motorizados, sin embargo, el diseño de nuevas calles, así como el 

rediseño de las vialidades existentes en Mexicali se enfoca hacia el aumento de carriles 

exclusivos para el vehículo particular motorizado.   

Esto ocasiona que la problemática del aumento del parque vehicular aumente y con 

ello la contaminación, los índices de accidentes y la temperatura. Por lo tanto, la manera de 

gestionar la movilidad coloca a la ciudad en una posición crítica donde aún 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 características de la ciudad, se deben considerar tres 

enfoques: ambiental, transporte y desarrollo urbano, que integren los conceptos de 

accesibilidad, atractividad y derecho a la movilidad para lograr la inducción del tráfico no 

motorizado en las vialidades de Mexicali. 

Debido a las condiciones climáticas de la ciudad, se debe considerar primeramente 

el enfoque ambiental e incluir en las secciones de las vialidades zonas peatonales e 

infraestructura ciclista con un diseño 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 áreas verdes dignas, con vegetación endémica que produzca 

sombra, lo que hace que las vialidades sean más atractivas visualmente y cómodas en 

cuestiones térmicas al generar sombra para peatones y ciclistas.  

De acuerdo con la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad [CONABIO] (2007) entre las principales especies de árboles en el Norte de 

México se encuentran el Palo Verde y el Mezquite, que se caracterizan por soportar las 

sequías 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 ingeniería de tránsito, para conocer el volumen vehicular, 

ciclista y peatonal de las vialidades estudiadas, esta rama de la ingeniería civil realiza 

mediciones a través de aforos de tránsito manual o con el apoyo de  instrumentos mecánicos, 

que posteriormente son analizados y se considera la capacidad de la vialidad para conocer 

variables como el flujo vehicular, las horas de máxima demanda y los niveles de servicio. 

Otro punto importante en el enfoque de transporte es el señalamiento de tránsito, las 

vialidades y las intersecciones deben considerar este aspecto para brindar seguridad a los 

usuarios.  

La ingeniería de tránsito ha avanzado con la ayuda de la tecnología con la creación 

de softwares de simulación, con los que es más sencillo observar el comportamiento de las 

vialidades al realizar modificaciones en el diseño de las vialidades y determinar sus variables 

con base en aforos de tránsito previos. 
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El enfoque de desarrollo urbano debe considerar la disposición de los usos de suelo 

al contemplar el concepto de accesibilidad urbana que se puede definir como la facilidad de 

llegar a destinos como la vivienda, la escuela, el trabajo, servicios y centros comerciales y 

recreativos en función de los modos de transporte disponibles y la estructura de la ciudad. 

Esto con la finalidad de que la población de una zona determinada pueda acceder fácilmente 

a los beneficios que la ciudad provee creando subcentros urbanos que concentren todos los 

servicios necesarios, ya que trasladarse por rutas muy largas que requieran de gran esfuerzo, 

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

CAPÍTULO III. METODOLOGÍA  

3.1 Metodología 

 

A partir de la revisión del marco teórico conceptual se concluye que la movilidad 

urbana sustentable es una disciplina en la que intervienen y se correlacionan distintos 

aspectos que se evaluarán en esta investigación. Entre los que destacan el Enfoque de 

Desarrollo Urbano, el enfoque de Transporte y el Enfoque Ambiental.   

El estudio se realizará en la Calzada Cetys, en donde se busca tomar en cuenta la 

característica particular del clima extremo en la ciudad, por lo que se utilizará una 

metodología de investigación para cada enfoque.  

Para el enfoque de Desarrollo Urbano se analizará la disposición de los usos de suelo, 

los desplazamientos de los usuarios de la zona a través de encuestas de Origen-Destino y el 

área de influencia para los desplazamientos de la zona. 

Para el Enfoque de Transporte se realizaron aforos de tipo automático y manual con 

el objetivo de conocer el volumen del tránsito vehicular, peatonal y ciclista en la zona. En el 

caso de los aforos peatonales y ciclistas se realizaron en dos periodos del año marcados por 

las estaciones del año en los que la temperatura cambia, con la finalidad de comparar los 

volúmenes de tránsito. 
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Dentro del Enfoque ambiental se realizaron a la par de los aforos peatonales y 

ciclistas, la medición de la temperatura en cada punto de aforo debido a la condición del 

clima en la ciudad de Mexicali.   

 En este capítulo se presenta la metodología que se utilizará para el desarrollo de la 

investigación, que se resume en la figura 11. 

Figura 11. Esquema metodológico general de la integración de la Movilidad no Motorizada.  

 

Fuente: Elaboración propia.  

3.2 Características de la investigación 

Las características de esta investigación, permiten comprender por qué se seleccionó 

cada enfoque del estudio, así como el diseño de investigación que involucra los aspectos de 

desarrollo urbano, transporte y ambiente, así como las variables a considerar en cada uno y 

la instrumentación necesaria para ello.  

 

 






































































































































































































