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Introduccion

4

Las ciudades mexicanas se encuentran ante el
desafio de desarrollarse incorporando como
ejes rectores la sostenibilidad, la equidad y la
competitividad, de manera que se maximice la
calidad de vida de sus habitantes. En los ultimos
anos, el uso de la bicicleta se ha fortalecido en
las distintas ciudades del pais al funcionar como
una solucién a muchos de los problemas de
movilidad que existen en ellas. Usar la bicicleta
como opcion de transporte ofrece ventajas

a sus usuarios y también significa beneficios
colectivos para el resto de la poblacion.



Una adecuada inclusion de la movilidad no motorizada en el espacio publico
y en la planeacién urbana implica acciones a favor de un desarrollo equitativo,
incluyente y sostenible, escenario en el que la bicicleta juega un papel
fundamental gracias a su potencial para mitigar algunas de las externalidades
negativas derivadas del modelo de desarrollo predominante en ciudades
mexicanas, entre ellas, los tiempos de traslado, la congestion, hechos de
transito y enfermedades derivadas de la mala calidad del aire y la falta de
actividad fisica, entre otras. Para maximizar el alcance y los beneficios que la
bicicleta puede traer, se debe plantear una estrategia integral de movilidad,
que ademas de propuestas de infraestructura, debe estar acompafnada de
estrategias de comunicacién, educacién y promocion, para lograr resultados
satisfactorios.

El presente documento es desarrollado por ITDP México para el Instituto
Metropolitano de Planeacion de Tijuana (IMPLAN). El estudio de movilidad en
bicicleta permite identificar lineas de accion estratégicas para su incorporacion
en la planeacién de la ciudad, ademés de guiar el proceso considerando las
distintas esferas y actores involucrados.

El documento empieza con un andlisis de la situacion actual de movilidad
urbana en la ciudad de Tijuana, mismo que considera el contexto fronterizo,
se analiza la infraestructura ciclista actual y se hace una caracterizacion de
la demanda ciclista. Para analizar el potencial de intermodalidad se hace
un recuento de la disponibilidad de transporte masivo y alimentador de la
ciudad y se hace una propuesta de vinculacién con la red de movilidad en
bicicleta. Se incluye una propuesta de red de infraestructura vial ciclista para
la ciudad y se hacen recomendaciones de disefio vial basadas en el analisis
de intersecciones prioritarias. Posteriormente se incluye la prefactibilidad
de un sistema de bicicleta publica para la ciudad, y de forma adicional,
se mencionan instrumentos y otras estrategias que pueden utilizarse para
impulsar la movilidad urbana sustentable en la ciudad de Tijuana




1.2 Objetivos

El objetivo principal del estudio de movilidad en bicicleta, a mediano y largo plazo, es transformar los patrones de
movilidad en Tijuana y lograr un incremento de viajes en bicicleta en la ciudad, incluyendo viajes completos o por
tramos (intermodalidad). Es necesario resaltar que el cambio en el reparto modal sera paulatino y las propuestas
de mejora contenidas en este documento requieren de una sélida estrategia de evaluacién y monitoreo para lograr
una constante mejora encaminada a transformar la movilidad urbana en Tijuana.

Los contenidos y propuestas de este estudio estdn alineados y se promueve la participacion de los grupos
ciudadanos en su seguimiento. Siguiendo la jerarquia de la movilidad urbana, se da prioridad a peatones, ciclistas
y otros usuarios de modos no motorizados, se impulsa el uso del transporte publico y se busca desincentivar el uso
del automdvil particular.

Los objetivos especificos del estudio son: (1) Analizar la red vial actual de Tijuana e identificar las vialidades con
potencial para incluir infraestructura ciclista primaria, (2) Establecer criterios de seleccion de tipologia ciclista que
sirva al municipio para modificar y ampliar la red de infraestructura vial ciclista homologando criterios de disefio
que garanticen viajes comodos y seguros, (3) Establecer un plan de accién a corto, mediano y largo plazo para el
crecimiento de la red de infraestructura vial ciclista, (4) Hacer recomendaciones de prefactibilidad de un sistema de
bicicleta compartida, y (5) Identificar zonas de accién estratégica en la ciudad.

De los objetivos especificos se desprenden metas a cumplir de forma prioritaria por el municipio: (1) la construccién
de la primera fase de la red de infraestructura ciclista de la ciudad, (2) la elaboracién de un estudio de factibilidad
para sistema de bicicleta compartida, y (3) lograr un aumento en el porcentaje de viajes realizados en bicicleta en
la ciudad.

1.3 Estructura del documento

Para que el estudio sea de utilidad a la ciudad de Tijuana, este se estructurd en 8 secciones que pueden ser
consultadas en conjunto o de manera independiente. La primera seccién es la introduccién, en la que se definen
objetivos y alcances del documento, asi como su area estudio. En la segunda seccién se presenta un diagnéstico
general de la movilidad urbana en Tijuana con énfasis en modos no motorizados. En la tercera seccion se describe
el marco institucional relevante para politicas de movilidad en bicicleta. La cuarta seccién se integra por criterios
de infraestructura vial ciclista, éstos son retomados en la quinta secciéon: red de infraestructura ciclista y también
pueden ser adoptados por las autoridades municipales en reglamentaciones correspondientes y préximos
proyectos. La seccidn sexta presenta una propuesta de area de desarrollo estratégico que incluye un andlisis de
factibilidad de un sistema de bicicleta compartida. La séptima seccion se compone por un analisis de externalidades
de implementacion de infraestructura y politicas ciclistas. La octava y Ultima seccién hace mencién a instrumentos
y otras estrategias como desarrollo orientado al transporte que pueden utilizarse para una promocién integral de
la movilidad urbana sustentable en Tijuana.




1.4 i{Por qué es importante un estudio de movilidad en bicicleta?

La movilidad en bicicleta genera diversos beneficios,
tanto en términos econdmicos, como son el costo de
viaje por persona, como en términos de salud, al reducir
el riesgo de incidencia de enfermedades asociadas al
sedentarismo y al uso excesivo del automévil particular.
Ademés, en términos ambientales se relacionan
beneficios como la reduccién de emisiones de gases
contaminantes. De esta manera, se hacen evidentes
sus ventajas sobre otros modos de transporte, por lo
que cada dia adquiere una posicién mas relevante en
estudios y estrategias de movilidad urbana en distintas
ciudades y contextos urbanos. La integracion de la
movilidad en bicicleta en el sistema de movilidad en
una ciudad demanda cambios en el paradigma de
movilidad. Mismos que deben ser adoptados tanto
por ciudadanos como por tomadores de decisiones y
que van mas alla de la construcciéon de infraestructura,
requiriendo abordar la movilidad desde otros frentes,
entre ellos el de comunicacién. De ser incluida de
manera efectiva en la planeacion urbana, la movilidad
en bicicleta es una aliada en camino a la transformacién
de ciudades en entornos equitativos e inclusivos.

llustracion 1. Zona Centro Tijuana

Fuente. ITDP México




1.5 Area de estudio

El municipio de Tijuana forma parte de la Zona Metropolitana de Tijuana, Tecate y Playas de Rosarito
(ZMTTR). El area de estudio correspondiente a este documento es el municipio de Tijuana. En cada una
de las secciones, dependiendo del alcance del tema desarrollado, se hara mencién a la ZMTTR, o bien,
Unicamente al municipio de Tijuana. En siguientes fases, o como parte de otros subprogramas dentro de
un PIMUS, se puede elaborar e integrar un Programa de Movilidad en Bicicleta (PMB) para los municipios
restantes (Tijuana - Playas de Rosarito), con el objetivo de tener un Plan Metropolitano de Movilidad en

Bicicleta.
llustraciéon 2. Zona Metropolitana Tecate - Tijuana - Playas de Rosarito
I__ — = -\,;\- P L\" E
A ] I =
¥ ST N o Aoy
S B
(f‘ Py f‘r'\-\. - :-
) ."' a:‘- f/’ﬁg'
H{:\,---’“"n’:_ iy L
o J‘f}r'?\/
‘}?J c’.?
A i
. Tecate
Tijuana
A" B Playas de Rosarito

Fuente. ITDP México

1.6 Antecedentes y justificacion

Al momento de la publicacién del presente documento, se han realizado 8 actividades que incluyen
talleres de fortalecimiento de capacidades y presentaciones, en las que han participado diversos grupos
de actores involucrados en el proceso de promocién de movilidad en bicicleta en la ciudad (ver Anexo 1).
Gracias a ellas, se han podido identificar zonas de intervencion prioritaria y proyectos estratégicos. Se hizo
un mapeo de actores y se identificaron barreras y oportunidades desde distintas perspectivas, incluyendo
ciclistas activos y potenciales, otros integrantes de sociedad civil, academia y tomadores de decisiones.
Tijuana forma parte de la red Ciclociudades, y hoy, con la puesta en marcha de la Secretaria de Movilidad
Urbana Sustentable y el empuje que se ha dado desde la sociedad civil y con apoyo del IMPLAN, resulta
evidente dar el siguiente paso, el desarrollo de un Programa Integral de Movilidad Urbana Sustentable
(PIMUS) de la ciudad.




El Ranking Ciclociudades es una herramienta desarrollada por ITDP con la
gue se evalla la politica integral de movilidad en bicicleta. Es realizada de
forma periédica en las 30 zonas metropolitanas mas grandes del pais. Esta
conformada por 10 indicadores de gestion y desempefio, los cuales reflejan
distintos elementos de la politica de promocién del uso de la bicicleta y que
se muestran en la siguiente ilustracion.

llustracion 3. Distribucion de puntos de Ranking Ciclociudades

Seguridad vial Presupuesto
4 puntos 12 puntos

Uso de la bicicleta

10 puntos Capacidad institucional

6 puntos

Infraestructura "'-,‘ | Monitoreo y evaluacidn
13 puntos | 8 puntos

Promocion y educacion
11 punto

Intermodalidad
9 puntos

Planeacion
9 puntos Regulacién
18 puntos

Fuente. ITDP México

De acuerdo al Ranking Ciclociudades y a los indicadores sefalados
anteriormente, Tijuana se localiza en la posicién 17 de 30 posibles, con 15
puntos obtenidos de 100 disponibles. En la Tabla 1 se indica la posiciéon de
Tijuana en los afnos 2013, 2014 y 2015. En la Tabla 2, la puntuacién a detalle
en cada indicador en comparaciéon con las ciudades que ocuparon los tres
primeros lugares del Ranking Ciclociudades en el afio 2015.
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De acuerdo a los resultados en el Ranking Ciclociudades, para Tijuana se realizan las siguientes
recomendaciones por indicador. Algunas de ellas estan incluidas en las propuestas de el presente estudio.

a. El 15% del presupuesto de los Fondos Federales se debe destinar a proyectos de Movilidad
Urbana Sustentable, de esa distribucion al menos el 20% se debe destinar a la movilidad
en bicicleta.

a. Formalizar un &rea encargada de la movilidad en bicicleta dentro de la Secretaria de
Movilidad Urbana Sustentable y el IMPLAN

b. Profesionalizar el area encargada de la movilidad de manera que cuente con capacidad
técnica y presupuestaria para llevar a cabo proyectos de inversién en coordinacién con
el estado.

a. Implementar un programa de conteos ciclistas enla ciudad, que se replique periédicamente

b. Implementar un sistema de informacién de hechos de transito que contabilice lesiones,
muertes y sus causas.

c¢. Implementar un sistema de registro de la infraestructura ciclista y su estado.
d. Desarrollar una encuesta Origen - Destino en la Zona Metropolitana de Tijuana.

e. Elaborar y publicar anualmente un informe con los avances en materia de movilidad en
bicicleta.

f. Establecer indicadores de gestién y desempefio sobre movilidad en bicicleta.

a. Incluir informacién sobre ciclismo urbano en los cursos o exdmenes de manejo para
automovilistas.

b. Elaborar y publicar el manual de ciclismo urbano.
c. Constituir una escuela de ciclismo urbano (biciescuela).
d. Incluir a la movilidad en bicicleta en la comunicacién del gobierno.

e. Implementar campafas para la promocién del uso de la bicicleta como medio de

transporte. 1 5




f. Fomentar el uso de la bicicleta como medio de transporte entre los funcionarios y servidores publicos.
d. Implementar una pagina web de la estrategia o programa de movilidad en bicicleta.
h. Implementar una via recreativa los fines de semana en un tramo mayor a 2 km de longitud.

i. Crear estrategias y vinculos, asi como coordinacion con los grupos de la sociedad civil organizada.

a. Incluir las siguientes especificaciones en el reglamento de Transito:
i. Elciclista no estd obligado a circular en el carril de la extrema derecha.
ii. El ciclista tiene permitido circular en vias primarias.
iii. El ciclista tiene derecho a circular en el carril completo al circular sobre la via.
iv. El ciclista no estd obligado a utilizar casco.
v. Elciclista no esta obligado a circular en la ciclovia cuando ésta exista.
vi. En caso de existir sanciones al ciclista, no incluyen arresto, remisién del vehiculo o multas econémicas.

vii. Estd prevista la infraestructura ciclista: ciclovia, ciclocarril y carriles exclusivos de transporte publico
compartidos con la bicicleta.

viii. Se prevén sanciones a la circulacion y estacionamiento de automoviles en la infraestructura ciclista.
ix. El seguro de responsabilidad civil es obligatorio.
Xx. Estd prevista la obligacion de dejar al menos 1 metro de separacion al rebasar a los ciclistas.

xi. La velocidad méxima permitida en las vias primarias es de 50 km/h, en vias secundarias es de 40 km/h
y en zonas escolares y hospitalarias es de 20 km/h.

xii. Estipular la obligatoriedad de requerir un examen médico, de habilidades y la aprobacién previa de un
curso de manejo para obtener la licencia de conducir

b. Establecer manuales o normas de disefio vial que contemplen los criterios para la implementacion de
infraestructura ciclista.

c. Establecer manuales o normas de dispositivos de control de transito que contemplen la implementacion de
infraestructura ciclista.

a. Incluir a la movilidad en bicicleta en los programas de desarrollo urbano, transporte y vialidad, obras e
infraestructura con metas claras, indicadores y asignacion de recursos financieros.

b. Implementar un plan de movilidad en bicicleta y vincularlo con los planes de desarrollo urbano.

c. Establecer una red de infraestructura ciclista en un documento oficial, ésta debe ser coherente, directa,
segura, atractiva y comoda.




. Implementar biciestacionamientos masivos en las estaciones de transporte masivo con
mayor demanda.

. Implementar un programa de biciestacionamientos en la via publica.

. Hacer permisible las bicicletas a bordo del transporte publico, al menos en ciertas rutas
y horarios.

. incluir informacién sobre los programas de movilidad en bicicleta y de manera general en
el sistema de transporte publico.

. Implementar un Sistema de Bicicletas Compartidas en donde se generen mas de 750
viajes por cada 100 mil habitantes.

. Implementar Zonas 30 en la ciudad.
. Implementar Calles Completas en la ciudad.
. Implementar proyectos de innovacion de infraestructura ciclista.

.Implementar una red de infraestructura ciclista de mas de 30 km por cada 100 mil
habitantes.

. Impulsar que en el reparto modal de Tijuana se refleje un aumento significativo del
porcentaje total de viajes en la ciudad

. Disminuir las lesiones por hechos de transito en bicicleta y trabajar por reducir a cero la
tasa de fatalidades.
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Contexto Urbano

Tijuana es la ciudad méas poblada de Baja California y forma parte de la Zona Metropolitana
Tijuana - Tecate - Playas de Rosarito (ZMTTR). De acuerdo al Programa Municipal de Desarrollo
2014-2016, en 2010 la ZMTTR ocupaba el sexto lugar nacional en poblaciéon con 1,751,430
habitantes, para el ano 2015 la poblacién incrementé a 1,840,710 habitantes.

llustracion 4. Poblacion de la ZMTTR, 1990-2015.

1990 798,938

2000 1,352,035

2010 1,751,430
2015 1,840,710

Habitantes
Fuente: Elaborado por ITDP México con datos de INEGI.

Es importante sefalar entre las condiciones de movilidad urbana en Tijuana, que al ser una
ciudad fronteriza tiene altos flujos internacionales a diario de personas por motivos de trabajo,
educacioén, vivienda y recreacién, por mencionar algunos. Esta poblacion flotante puede incidir
en el total poblacional de la ciudad y su zona metropolitana.

La ZMTTR tuvo un ritmo de crecimiento acelerado hasta el afno 2010, y a pesar de que en los
Ultimos 5 afos el crecimiento poblacional fue sélo del 0.8%, el area de la ciudad se expandid
a un promedio anual de 7.7% lo cual hace referencia al obsoleto modelo de desarrollo urbano
disperso que es caracteristico de la mayoria de las ciudades mexicanas y que ha impulsado el uso
del automdvil y con ello sus externalidades negativas (ITDP, 2012 y 2013).

Basta sefialar que mientras la densidad poblacional en Tijuana cafa a un ritmo del 1% anual,
el nimero de autos crecia a una velocidad promedio anual del 5.2%, entre 1980 y 2010".
El crecimiento del parque vehicular coloca a la ZMTTR en el tercer lugar de las nueve zonas
metropolitanas con mayor crecimiento en este rubro. Al afho 2006, los Kilémetros Vehiculo-

1. Datos elaborados con informacion de SEDESOL (2012) e INEGL.




Recorridos (KVR) per capita, en la ZMTTR, alcanzaban casi los 4,000 km cantidad comparable a otras zonas
metropolitanas con mayor extensién y mayor poblacién, como la Zona Metropolitana de Guadalajara y la Zona
Metropolitana del Valle de México (Ver llustraciones 5y 6).

llustracién 5. Crecimiento medio anual urbano, poblacional y de automoviles particulares por zona
metropolitana, 1980-2010
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Fuente: ITDP México, 2013.

llustraciéon 6. Kilémetros recorridos en automovil per cépita en ciudades de México y EUA, 2006
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De acuerdo al Plan Estratégico Metropolitano 2012-2034 (PEM), en la ZMTTR se generan 4.2 millones de viajes
diarios y se proyecta un incremento del 70% de estos para el ano 2036. La distribucién modal de dichos viajes se
conforma con 36.16% de viajes a pie, el 0.97% en bicicleta, el 30.77% en automdvil, el 0.05% en motocicleta,
el 11.77% en microbus, el 4.18% en autobus, el 11.91 % en taxi de ruta el 1.33% en taxi libre, el 0.54% en
transporte escolar y el 2.32% el transporte de personal. Asi mismo, este documento indica que los principales
motivos de estos viajes corresponden en 42% a trabajo, 27% a estudios, 11% a compras y el 20% restante por
otros motivos. Las principales zonas atractoras de viajes corresponden al Centro Histérico, Zona Rio, Centro
Financiero y de Servicios Médicos.

Tabla 3. Distribucion modal en la ZMTTR

A Pie 36.16%

Bicicleta 0.97%
Automovil 30.77%
Motocicleta 0.05%
Microbus 11.77%
Autobus 4.18%

Taxi de Ruta 11.91%

Taxi Libre 1.33%
Transporte Escolar 0.54%
Transporte de Personal 2.32%

Fuente: Plan Estratégico Metropolitano 2012 - 2034 (IMPLAN, 2013).




2.1 Destinos potenciales

Los origenes y destinos potenciales de la ciudad de Tijuana se basan en la localizacion de las actividades
socioecondmicas y de la poblacion. De acuerdo a la concentracion de unidades econdémicas destacan las
delegaciones La Mesa y Centro. Una red de movilidad en bicicleta debe proveer acceso a los destinos potenciales.
La llustracion siguiente muestra la localizacién y concentracién de unidades econdémicas primarias, secundarias y
terciarias, con un claro énfasis en el corredor Benitez.

llustracion 7. Concentracién de actividades econdmicas

Fuente: ITDP México.

2.2 Red vial

De acuerdo al ambito de su administracion las vialidades se clasifican en regionales, intermunicipales y urbanas,
y de acuerdo a su funcién dentro del sistema vial, en vialidades de acceso controlado (expresas), primarias
(arterias), secundarias (colectoras) y locales. En conjunto la red vial principal en Tijuana suma 934.84 kilémetros de
longitud (PDUCPT 2010-2030), sin incluir la red vial local. La tipologia de infraestructura ciclista estéd directamente
relacionada con la clasificacién funcional de las vias, las velocidades de operacién y los volimenes de transito,
como se analizara posteriormente en este documento.




2.3

llustracion 8. Red vial de Tijuana
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Fuente: ITDP México.

Infraestructura peatonal

Al hacer referencia a la movilidad en bicicleta no se debe excluir a la peatonal. Ambos tipos
de movilidad son parte de un sistema de movilidad activa, y cada uno requiere de su espacio
independiente, cobmodo y seguro de circulacion. La bicicleta es un vehiculo, por lo que la
infraestructura ciclista debe localizarse en el espacio de circulacion vehicular. En cada una de
las calles se deben respetar los espacios peatonales, estos no deben reducirse para implementar
infraestructura ciclista, al contrario, una redistribucion vial da lugar a mejoras para todos los
usuarios, partiendo desde los peatones.

La forma basica y natural de movernos es el caminar. Dificilmente un viaje comienza con un modo de
transporte diferente. En este sentido, la movilidad peatonal debe estar estrechamente relacionada
con la planeacion de los otros modos de transporte, entre ellos la red de movilidad en bicicleta, un
sistema de bicicleta compartida y transporte publico.




Es necesario contar con infraestructura adecuada para que todas las personas,
independientemente de su condicién fisica, puedan caminar y acceder a los servicios
que ofrece la ciudad de manera cobmoda, segura y eficiente.

De acuerdo con la Encuesta Intercensal 2015 de INEGI, en Tijuana un alto porcentaje
de menores camina por la ciudad, en especial en viajes a la escuela. Esta informacion es
relevante en términos de seguridad vial pues de no contar con un entorno peatonal que
facilite recorridos de forma cémoda, directa y sobre todo segura, es probable encontrar
altos indices de siniestralidad, y con ello lesiones graves y muertes por hechos de transito.
Referente a la infraestructura peatonal, en la ZMTTR el 26% de las manzanas cuentan
con banquetas en todas sus vialidades, el 42% de manzanas cuentan con banquetas
en al menos una vialidad y el 32% de las manzanas no cuentan con banguetas en sus
vialidades. 74% de las vialidades en Tijuana no tienen banqueta o tienen en sélo un
tramo de las manzanas. El 26% de las vias si tienen banquetas pero se desconoce si
tienen las caracteristicas adecuadas.

llustraciéon 9. Cobertura de banquetas por manzana en vialidades contiguas en la
ZMTTR, 2010
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Fuente. Elaboracion propia con base en datos de INEGI. Infraestructura y caracteristicas del
Entorno Urbano, 2010.



En la Zona Metropolitana de Tijuana, el 89% de las manzanas no cuentan con
rampas en banquetas en ninguna de sus vialidades, el 9% de ellas cuentan
con rampas en alguna vialidad y solamente el 2% en todas las vialidades. Los
resultados de infraestructura y caracteristicas del entorno urbano de INEGI
(2010) senalan el porcentaje de cobertura de banquetas, sin embargo, la
presencia de las mismas no es un indicador de accesibilidad universal, por
lo que estas cifras se deben verificar y actualizar periddicamente. A pesar de
eso, los porcentajes sefalan una falta de atencién en la construccién de una
ciudad accesible e inclusiva en donde todas las personas puedan desplazarse
de manera cdmoda y segura sin importar su condicion fisica.

llustracion 10. Cobertura de rampas por manzana en vialidades contiguas
en la ZMTTR, 2010
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Fuente. Elaboracion propia con base en datos de INEGI, Infraestructura y
caracteristicas del Entorno Urbano, 2010.




Los porcentajes de disponibilidad de banquetas en el municipio es similar al de la ZMTTR. El 57.8% de las manzanas
tiene banquetas en alguna de sus vialidades. Respecto a las rampas, el 82% de las vialidades no cuentan con ellas,
un porcentaje alto que sefala la falta de inclusion peatonal en el disefio urbano de la ciudad.

llustracion 11. Disponibilidad de banquetas en Tijuana
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Fuente: Elaborado por ITDP con datos de INEGI (2010 y 2014)

llustraciéon 12. Disponibilidad de rampas en Tijuana
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Fuente: Elaborado por ITDP con datos de INEGI (2010 y 2014)




La informacion relacionada con la calidad de la infraestructura peatonal resulta pertinente en un esfuerzo por
promover de forma integral la movilidad activa en Tijuana, éste analisis puede ser utilizado como la base para

estudios posteriores enfocados a la movilidad peatonal.

Con respecto a la accesibilidad en el entorno de las estaciones del SITT, en un radio de 800 metros de las estaciones
de este sistema de transporte, tan sélo el 47% de las manzanas cuenta con banquetas en todos sus frentes,
mientras que 40% cuenta con ellas en al menos alguna de sus vialidades. Acerca de las rampas para la accesibilidad
universal, las cifras son mas preocupantes, ya que menos del 2% de las manzanas en este perimetro cuenta con
rampas en todas sus vialidades, mientras que el 75% de las manzanas no cuenta con este tipo de infraestructura,
como se muestra en las siguientes ilustraciones.

llustraciéon 13. Disponibilidad de baquetas en el entorno de las estaciones del SITT, Tijuana
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Fuente. Elaboracion propia con base en datos de INEGI, Infraestructura y caracteristicas del Entorno Urbano, 2010.




llustraciéon 14. Disponibilidad de rampas en el entorno de las estaciones del SITT, Tijuana
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Fuente. Elaboracion propia con base en datos de INEGI, Infraestructura y caracteristicas del Entorno Urbano, 2010.

Es importante mencionar que la presencia de banquetas, si bien es un elemento fundamental para garantizar la
accesibilidad de los recorridos a pie a las estaciones de transporte masivo, su calidad y dimensién deben ser las
adecuadas para que una persona pueda caminar de manera cémoda y segura.

Las banquetas se pueden dividir en franjas longitudinales que determinan las diferentes actividades que ellas
suceden. Estas franjas se dividen en cuatro, 1) franja de fachada, 2) franja de circulacién peatonal, 3) franja de
mobiliario urbano y 4) franja de guarnicion.

Para que estas actividades puedan ser desarrolladas de manera cémoda, estas franjas deben contar con las medidas
minimas recomendadas. Para redistribuir el espacio peatonal es importante comenzar por la franja de circulacion
peatonal, ya que en ella es donde se realizan los recorridos peatonales. Posteriormente se define la dimensién
de las otras tres franjas en funcién del ancho total de la banqueta. A continuacién se presenta una tabla con las
medidas minimas recomendadas.




llustracién 15. Franjas
longitudinales de la Banqueta

Fuente. SEDATU - BID. MC DVCM
(2018)

Tabla 4. Secciones minimas recomendadas para la franjas
longitudinales de la banqueta.

Franja de Franja de
Circulacion mobiliario urbano
Peatonal (m) (m)

Ancho de la

banqueta (m)

Franja de
guarnicion (m)

Franja de fachada
(m)*

2.55 1.80 0.60
2.85-4.60 1.80 - 3.20 0.60 - 0.80
4.60 - 10.00 3.20 1.20 - 3.00

*Se recomienda que el ancho de la franja de fachada cuando se
coloquen enseres sea de minimo 1.60 m.

Fuente: SEDATU - BID 2017. MC DVCM (Por publicar)

Sin embargo no solo este elemento influye en los recorridos
que las personas realizan a pie para acceder el sistema
de movilidad en la ciudad, hay otros, como la presencia
de iluminacion, la calidad y pendiente de las rampas
peatonales, tanto en las esquinas como en los accesos a los
edificios, que fomentan la movilidad peatonal.

0.15

0.15-0.30

0.15-0.40

no aplica
0.30

variable




Las rampas bien disenhadas son un elemento de accesibilidad urbana, sin embargo, si no cumplen con
los criterios adecuados de disefio urbano pueden resultar contraproducentes. Para una implementacion
adecuada de rampas, existen diversas soluciones para garantizar que la circulacion peatonal no se vea
interrumpida por estos elementos. En los primeros dos casos se conserva el nivel de la franja de circulacion
peatonal y se utiliza la franja de mobiliario urbano y de fachada para la implementaciéon de las rampas
de acceso. Mientras que en el segundo caso se eleva el cruce peatonal para que la franja de circulacién

peatonal no tenga pendiente, pero si esto no es posible, la pendiente no debe ser mayor a 6%.

Problematica

Opcioén 1

Opcién 2

Fuente. SEDATU - BID. MC DVCM (2018)




Para las esquinas existen dos tipos de rampas que
promueven recorridos comodos para todos los usuarios
independientemente de su condicién fisica. El porcentaje
maximo recomendable para la pendiente de una rampa
peatonal es de 6%.
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Fuente. SEDATU - BID. MC DVCM. (2018)

1.Rampa con abanico.

La pendiente inicia con dos
rampas desde antes de llegar
a la esquina, y se convierte
en una superficie coénica
al intersectarse con la otra
pendiente perpendicular.
Es importante considerar la
implementacion de bolardos
en el limite interior de la linea
de la guarnicion.

2. Rampa recta.

En este tipo de rampas La
franja peatonal se proyecta
en pendiente. La rampa esta
contenida por guarniciones
con cantos verticales. No se
recomienda su uso a menos de
que sea imposible instalar una
rampa con abanico.




La calidad de la infraestructura vial urbana y de los elementos del entorno que
influyen en que las personas realicen recorridos a pie hacia las estaciones de
transporte publico, son fundamentales para fomentar la intermodalidad y una
mejor accesibilidad urbana

Para contar con estaciones accesibles a todos los usuarios del sistema de transporte
publico masivo, es importante que éstas cuenten con los siguientes elementos de
disefio vial urbano:

7 Elementos de proteccion al peatdn cuando espera cruzar, como los
dispositivos de control de transito, bolardos, etc.

7 Extensiones de camellén como resguardo en el cruce peatonal inmediato
a la estacion.

“ Evitar distancias y recorridos largos para salir o entrar de la estacion.
# Contar con una buena iluminacion.

“ Con rampas peatonales en buen estado y con la pendiente adecuada
para usuarios vulnerables.

7 El ancho de la franja de circulacion peatonal de la banqueta debe tener
el ancho minimo recomendados en la Tabla 4.

Ademas de esto, otros elementos de confort como vegetacién y elementos de
sombra y refugio son indispensables para la calidad y comodidad de los recorridos
en modos activos. Particularmente Tijuana es una ciudad con temperaturas altas
en algunos meses del ano, por lo que este factor es fundamental para que los
recorridos a pie sean cdmodos.

Evaluacion de las estaciones del SITT

Para senalar algunos los elementos que hacen caminable -0 no- una zona,
se hizo la evaluacion general del entorno de 4 estaciones del BRT. El mapa
a continuacion muestra la ubicacion de la totalidad de estaciones en el
corredor del SITT, del nimero 1 al 4, senalando las estaciones analizadas.




llustracion 16. Estaciones del SITT

Fuente. Elaboracién propia

Estacion 1. Ubicada en Calle 9, Ignacio Zaragoza con calle Aldrete.

Particularmente el estado de la infraestructura peatonal en esta estacién del SITT carece de accesibilidad
y seguridad. Es importante que la estacidon cuente con una extension de camellén para asi resguardar al
peatdn en su salida de la estacion. Ademas, la exposicion del peaton frente al vehiculo podria reducirse
implementando una extension de banqueta en ambas esquinas ya que la calle cuenta con estacionamiento.
Asi mismo, la seguridad del peatén podria incrementarse con la implementacién de dispositivos de control
de transito como bolardos, tanto en el cruce peatonal inmediato a la estacion como en las cuatro esquinas
de la interseccion.




llustracion 17. Vista aérea, Estaciéon 1

Fuente. Elaboracion propia

Estacion 2. Ubicada en Paseo de los Héroes entre J. Sarabia (décima) y
Blvd. Cuauhtémoc Norte.

Esta estacion se encuentra sobre una via primaria, en estas vialidades se pueden tener velocidades altas, por lo
que la seguridad es un aspecto fundamental. Es importante que con seméaforos y otros dispositivos de control de
trénsito se le de prioridad de paso a peatones. Una fase semaférica que genera largas esperas al peatén ocasionara
que este pueda tener comportamientos de riesgo y cruce la calle cuando el seméforo se encuentre en rojo.
Ademas, la visibilidad es fundamental por lo que es importante eliminar o reubicar todos aquellos elementos que
la impidan y que en muchas ocasiones, son también obstaculos para peatones, como postes y cabinas telefonicas.
La accesibilidad en el entorno de la estacién es muy reducida, la calidad y dimensién de las rampas peatonales no
son las adecuadas para que una persona en silla de ruedas o con una carreola pueda acceder de manera cdmoda

y segura.

llustracion 18. Vistas estaciéon 2

Fuente. Elaboracion propia con imagen de Google Maps (2017)




En el entorno de esta estacion se requiere un redisefio de los cruces, actualmente
el estado y disefo de las rampas no es adecuado. Es importante que la calle cuente
con sehalamiento horizontal adecuado y en el proceso de redisefio se sigan lineas de
deseo peatonal, es decir, se deben identificar las rutas mas cortas y directas y observar
los patrones de movilidad. Asi mismo, se debe garantizar que las zonas de cruce, las
intersecciones y el resto del espacio de circulacidon peatonal se encuentren libres de
obstaculos.

llustracion 20. Vistas Estacion 3

Fuente. Elaboracion propia con imagen de Google Maps (2017)

llustraciéon 19.
Vistas Estacion 2

Fuente.
Elaboracion propia
con imagen de
Google Maps
(2017).




Estacion 4. Ubicada en Prol. Paseo de los Héroes y Via Rapida Poniente.

El principal aspecto que destaca en esta estacion es su ubicacién, al estar rodeada de vialidades primarias y de
acceso controlado, su accesibilidad se ve reducida notoriamente, especialmente, para personas con discapacidad,
con carreolas, maletas, bicicletas, etc. Entrar a esta estacion supone recorrer distancias largas, ademas de que
los puentes peatonales son asociados a percepcién de inseguridad. Esta suma de factores puede resultar en un
desincentivo notorio para el uso de la estacion.

llustracion 21. Vistas aéreas, estaciéon 4

Fuente. Elaboracion propia con imagen de Google Maps (2017)

2.4 Infraestructura ciclista

Actualmente Tijuana cuenta con 13 km de infraestructura ciclista, en dos corredores, con tramos de ciclovia y
ciclocarril. El corredor mas representativo estd ubicado a lo largo del Blvd. Benitez y se conoce como “Ciclovia
Benitez”. Asi mismo, a un costado del Rio Tijuana se encuentra la “Ciclovia Rio”. Cada una cuenta con infraestructura
que tiene configuraciones diferentes debido a su ubicacion, por lo tanto su funcién es distinta. En este punto es
importante hacer una precisiéon técnica, pues aunque se refiera a esta infraestructura como ciclovia, hay que
distinguir entre ciclocarril y ciclovia.

La diferencia entre ambos tipos de infraestructura recae en que una ciclovia tiene elementos fisicos de confinamiento
y se recomienda en vialidades con velocidades mayores a 50 km/h mientras que el ciclocarril tiene Unicamente
seflalamiento en el pavimento y se utiliza en zonas de trénsito calmado (30 km/h) o dénde las condiciones del
entorno son seguras para la circulacion en bicicleta.




La infraestructura ciclista paralela al rio tiene accesibilidad limitada, y de acuerdo a sus usuarios,
una alta sensacion de inseguridad. No hay elementos de sombra o refugio, iluminacion ni conexion
directa con el resto de las vialidades.

llustraciéon 22. Ciclovia Rio Tijuana

Fuente. Marianely Patlan (2017)




En algunas secciones, la infraestructura ciclista en Blvd. Benitez tiene
fallas que generan condiciones de inseguridad para sus usuarios

llustracion 23. Ciclovia Blvd. Benitez

Fuente. Marianely Patlén (2017)




La siguiente ilustracién muestra la ubicacién de ambos tramos y tipologia de infraestructura ciclista en Tijuana.

llustraciéon 24. Ubicacién Ciclovia Benitez y Zona del Rio
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Fuente: ITDP México.

Ciclovia Benitez

La ciclovia se encuentra ubicada a lo largo de las calles Paseo de los Héroes y Blvd. Benitez, desde la calle Blvd. General
Abelardo L. Rodriguez hasta el entronque con el Blvd. Diaz Ordaz. Ambas calles entran en la jerarquia de vialidad primaria
en donde los automdviles alcanzan una velocidad de hasta 50 km/h por lo que el tipo de infraestructura ciclista necesaria
es ciclovia unidireccional. Tiene una extension de 9 km, de los cuales 5.3 km son de ciclovia bidireccional confinada por
medio de blogues de concreto, y 3.7 km es ciclocarril. Una de las grandes fallas es que carece de seguridad y coherencia en
su recorrido, la tipologia de infraestructura tiene variaciones entre secciones que en ocasiones son inseguras, por ejemplo,
tramos doble sentido o sin confinamiento en una vialidad primaria.




llustracion 25. Caracteristicas fisicas de la ciclovia Benitez

Para que las personas, sean usuarios o no de la bicicleta,
la empiecen a reconocer como vehiculo y considerar
una opcion viable de transporte, y no solo como un
instrumento deportivo o recreativo, se requiere cambiar
y/o adaptar la forma, uso y funcion de las vialidades de
manera que se prioricen y faciliten los desplazamientos
ciclistas.

Fuente: ITDP México.

Ciclovia Rio

La ciclovia tiene una longitud de 4 km. No cumple con los requerimientos fundamentales de infraestructura ciclista
entre ellos ser infraestructura coherente, directa, segura, comoda y atractiva. Las principales debilidades de esta
ciclovia son la falta de conectividad hacia otros puntos de la ciudad que se debe a las caracteristicas propias del
entorno dénde se ubica, al estar delimitada por dos barreras, una barrera natural que es el rio y otra que es una
vialidad primaria, la accesibilidad es practicamente nula. El acceso se hace a través de puentes peatonales, algunos
con canaletas para la bicicleta, pero en en general no es atractiva para los ciclistas. A pesar de estar localizada en
una zona estratégica por la concentracion de actividades econdémicas, no logra conectar con ellas. El uso de la
bicicleta con esta infraestructura se limita a ser recreacional, pero tiene potencial de promover la bicicleta como
opcién de transporte. Una de las oportunidades de mejora mas visibles que tiene esta ciclovia, por su ubicacién, es
la recuperacion de espacio publico, sin embargo, requiere de mantenimiento constante y de dotacion de elementos
de sombra e iluminacién para hacer mas agradable y seguro el trayecto.




llustracion 26. Caracteristicas de la ciclovia Rio
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Fuente: ITDP México.

Actualmente, la infraestructura ciclista de Tijuana no integra una red como tal, y tiene problemas
de diseno que deben ser solucionados para que sea segura y atractiva para ciclistas actuales y
potenciales. Sin embargo, tanto la Ciclovia Benitez, como la Ciclovia Rio pueden verse como un
activo de la politica ciclista de la ciudad, por un lado hacen evidente la necesidad de planear y
disenar adecuadamente la infraestructura ciclista y por lo tanto no deberian repetirse los errores
asociados a su implementacion y diseno. Por otro lado, han ganado un espacio para la bicicleta que
puede ser aprovechado y mejorado para impulsar su uso.

La infraestructura ciclista debe ser coherente y facil de entender para los ciclistas, la ciclovia Benitez
tiene variaciones que pueden complicar la circulacion de los usuarios. A lo largo del corredor, es
posible identificar tres diferentes secciones. La primera seccion A-A’, cuenta con ciclocarril en
ambos sentidos de circulacion (SO y NP), tres carriles de circulacion en un sentido (SO) y dos en
el otro sentido (NP). En la seccion B-B’ de la misma manera, cuenta con ciclocarril y dos carriles
de circulacion en ambos sentidos (SO y NP). Por ultimo, la seccion C-C' cuenta con una ciclovia
bidireccional y cuatro carriles de circulaciéon en un sentido (Ote) y tres carriles de circulacion en el
otro sentido (Pte), (Ver llustracion 27).
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llustracion 27. Localizacién de secciones en ciclovia Benitez

Norte

SIMBOLOGIA
Tipo de Infraestructura Ciclista
Ciclocarril

Carril compartido con bicicleta
Ciclovia Bidireccional

Fuente: ITDP México.

llustracion 28. Seccion A-A
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Fuente. Elaboraciéon propia a partir de plataforma Streetmix.
Disponible en https:/streetmix.net/ZoOnYa19/10/paseo-de-los-heroes-a-a
*Las medidas aqui presentadas son aproximadas para realizar una
redistribucién vial se requiere de un levantamiento topografico.




llustraciéon 29. Seccién B-B’
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Fuente. Elaboracion propia a partir de plataforma Streetmix.
Disponible en: https:/streetmix.net/ZoOnYa19/11/paseo-de-los-heroes-b-b

*Las medidas aqui presentadas son aproximadas para realizar una
redistribucién vial se requiere de un levantamiento topografico.

llustracion 30. Seccion C-C'
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Fuente. Elaboracion propia a partir de plataforma Streetmix.
Disponible en https://streetmix.net/ZoOnYa19/12/boulevard-benitez-lopez-c-c

*Las medidas aqui presentadas son aproximadas para realizar una
redistribucién vial se requiere de un levantamiento topografico.




2.5 Caracterizacion de la demanda ciclista

Una vez analizada la infraestructura ciclista disponible, es importante conocer
las caracteristicas de los ciclistas actuales en la Ciudad. Para esto, se eligieron 8
intersecciones estratégicas en las que se realizaron conteos ciclistas. La seleccion de los
puntos de aforo corresponde a los resultados de los Talleres Ciclociudades realizados
en 2013, 2016y 2017 en los cuales los participantes identificaron las principales zonas
atractoras y generadoras de viajes, ademas de un ejercicio con miembros de Alianza
por la Movilidad Activa en el cual identificaron los puntos mas conflictivos para circular
en bicicleta asi como las rutas mas comunes utilizadas por los ciclistas de la ciudad,
por ultimo estas zonas se empalmaron con el andlisis de concentracion de unidades
econdmicas secundarias y terciarias de acuerdo a la informacion del DENUE de INEGI, y
con la ubicacién de las estaciones del sistema de BRT de Tijuana, SITT.

Los horarios de aforo se definieron con la intencién de recolectar la informacién en
las horas pico. La actividad se realizé durante 3 dias de la semana (martes, miércoles,
y sdbado) en el periodo del 18 de marzo al 20 de mayo de 2017, y se consider6 la
circulacién en las vialidades colindantes en cada interseccion. Se definieron 3 horarios
de conteo por dia: horario 1 de 6:00 hrs a 9:00 hrs, horario 2 de 13:00 hrs a 16:00 hrs
y horario 3 de 17:00 hrs a 20:00 hrs.

llustraciéon 31. Ubicacién de los puntos de aforo ciclista de Tijuana

@ Punto 1

@ Punto 2

Punte 3

Punto 4

Punto 5

Punto &

— Infraestructura ciclista @ Punto 7
® Estaciones SITT @ Punto 8

Fuente: ITDP México.

En total se levantd la informacién de 3,390 ciclistas en horas de maxima demanda.
De esta muestra, el 93.8% son hombres y 6.2% mujeres. El aforo ciclista y posterior
analisis de la informacién recabada se clasifico de acuerdo a la presencia o no de



infraestructura ciclista, para tratar de identificar patrones de movilidad, 2 puntos se
localizaron en la ciclovia Benitez y los 6 puntos restantes en otras partes de la ciudad
sin infraestructura ciclista. Los puntos con mas presencia de ciclistas fueron el 1y 7,
ubicados en Revolucién y Calle Primera y en Bellas Artes cerca de la zona industrial de
la Mesa de Otay y las universidades Instituto Tecnolégico de Tijuana y UABC mientras
que los puntos de menor presencia de ciclistas fueron el 4, 5y 8, ubicados en Blvd.
Benitez y Ermita Norte, Paseo Ensenada y De Las Nubes y Francisco |. Madero/Blvd.
Fundadores y Av. Revolucién/Blvd. Agua Caliente. (llustracion 31)

llustraciéon 32. Concentracion de ciclistas de menor a mayor.

& 184 - 227 ciclistas '
@ 222 -380ciclistas ‘?
@ 381 - 845 ciclistas A

Fuente: ITDP México.

El punto 7 ubicado en Bellas Artes cerca de la zona industrial de la Mesa de Otay
y las universidades Instituto Tecnolégico de Tijuana y UABC es el punto con mayor
presencia de ciclistas con el 24.93 % del total, sequido del punto 1 ubicado en las
Calles Revolucion y Calle Primera cuenta con el 24.60% de los ciclistas. De acuerdo
al conteo realizado, estos puntos son los que mayormente generan o atraen viajes
en bicicleta. Esto se debe también a la alta concentracion de actividades econémicas
secundarias y terciarias que se encuentran alrededor de estos dos puntos.Por otro
lado, el mayor porcentaje de mujeres en bicicleta se localizé en el punto 5 ubicado en
Playas de Tijuana. La circulacion de los ciclistas, a excepcién de los puntos ubicados
en la ciclovia, es en su mayoria en el arroyo vehicular. A continuacién se presenta un
mapa con la distribucién de hombres y mujeres en bicicleta.




llustraciéon 33. Distribucion de hombres y mujeres.
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Fuente: ITDP México.

Los horarios de mayor demanda de viajes son 6:00 a 9:00 y de 13:00 a 16:00, el punto 1 cuenta con la mayor
presencia de ciclistas, mientras que en el horario vespertino de 18:00 a 21:00 el punto 7 cuenta con la mayor
presencia de viajes. Por otro lado el punto 3 cuenta con la menor presencia de ciclistas en el horario de 6:00 a 9:00,
el punto 8 en el horario de 13:00 a 16:00 y el punto 4 en el horario de 17:00 a 20:00.

Las ilustracionesy tablas a continuacidon muestran los volimenes totales de ciclistas en cada una de las intersecciones
aforadas.

llustracion 34. Volumenes ciclistas

Demanda de ciclistas por punto de aforo y horario
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Fuente: ITDP México.




Clave de
punto

AT 01

AT 02

AT 03

AT_04

AT_05

AT_06

AT 07

AT 08

Tabla 5. Concentracién de ciclistas de menor a mayor.

Av. Revolucién esq. con Calle
Primera (Bajo el Arco)

Paseo de los Héroes y Blvd.
Cuauhtémoc Norte (En la
glorieta)

Calzada del Tecnolégico y
Av. Universidad/Las Brisas
(dependiendo del paramento
de eleccién)

Entre Tomas Aquino y De los
Sociélogos

En la interseccion del Blvd.
Benitez y Ermita Norte

Paseo Ensenada y De Las
Nubes

Blvd. Cuauhtémoc Norte y
Defensores de Baja California

Blvd. Bellas Artes y José
Lépez Portillo Oriente

Francisco |. Madero/Blvd.
Fundadores y Av. Revolucion/
Blvd. Agua Caliente

Fuente: ITDP México

Direcciones

de aforo

AT 01a

AT 01b

AT_02a

AT _02b

AT_03a

AT_03b

AT 04a

AT_04b

AT 05a

AT_05b

AT_06a

AT_06b

AT 07a

AT_07b

AT_08a

AT_08b

Av. Revolucion

Calle primera

Paseo de los
Héroes

Blvd.
Cuauhtémoc
Norte

Calzada del
Tecnolégico

Av.
Universidad/ de
las brisas

Blvd. Benitez

Ermita Norte

Paseo Ensenada
y De Las Nubes

Paseo Ensenada
y De Las Nubes

Blvd.
Cuauhtémoc
Norte

Defensores de
Baja California

Blvd. Bellas
Artes

José Lopez
Portillo

Francisco .
Madero/Blvd.
Fundadores

Av. Revolucién/
Blvd. Agua
Caliente

Notas

Doble sentido (N-S)
Sin infraestructura ciclista

Un sentido (O-P)
Los ciclistas circulando en la parte
peatonal se marca 03 en arroyo vehicular

Doble sentido (O-P)
Sin infraestructura Ciclista

Doble sentido (N-S)
Sin infraestructura Ciclista

Doble sentido (O-P)
Sin infraestructura Ciclista

Doble sentido (N-S)
Sin infraestructura Ciclista

Doble sentido (O-P)

Entre Libertad y Calle Acapulco
Con infraestructura ciclista (ciclovia) en
paramento norte, también se deben
anotar los ciclistas en el paramento sur

Doble sentido (N-S)
Entre Libertad y Calle Acapulco
Sin infraestructura ciclista

En el fraccionamiento Playas de Tijuana,
Entre Parque Azteca Sury De La Lluvia

En el fraccionamiento Playas de Tijuana,
Entre Parque Azteca Sury De La Lluvia

Doble sentido (N-S)
Sin infraestructura ciclista

Doble sentido (N-S)
Sin infraestructura Ciclista

Doble sentido (O-P)
Sin infraestructura Ciclista

Doble sentido (N-S)

Sin infraestructura Ciclista

Doble sentido (O-P)
Sin infraestructura ciclistar

Doble sentido (N-S)
Sin infraestructura ciclista

Total de

ciclistas

834

376

380

215

221

333

845

186

Porcentaje

24.60%

11.09%

11.21%

6.34%

6.52%

9.82%

24.93%

5.49%



A partir de este conteo y levantamiento, se identifican las principales caracteristicas de los ciclistas como son: el tipo
de bicicleta, su edad, con que accesorios circulan, por donde circulan y su distribucion por sexo. En las siguientes
gréficas se muestran los principales resultados de estas caracteristicas.

Resultados generales de los 8 puntos de aforo Informacion por punto de conteo.

® Montaria
@ Hibrida/Ciudad
@® Deruta
@ Flegable
@ Turismo
@ Triciclo
@ Cross
Other

@ Hombre @ Mujer

@ En bangueta

@ En ciclovia

@ En arroyo vehicular
@ En camellon

@ Sentido contrario

® Decero a9 afios
® De10a 19 afios
@ De 20 a 29 afios
® De 30 a 39 afios
® De 40 249 afios
® De 50 a 59 afios
@ De 60 y més afios

@ Casco

® Luz Trasera

@ Cascoy Luz trasera
@ Ninguno

Fuente: Elaboracién propia con resultados del aforo ciclista de Tijuana, 2017.




llustraciéon 35. Zona Centro, Tijuana




Punto 1. Revolucion y Calle Primera

Este punto estad ubicado en la zona centro de la ciudad. La mayor actividad comercial
que se realiza en esta zona son actividades terciarias, por lo que es una zona generadora
y atractora de viajes. De acuerdo a la jerarquia vial establecida en el PDUCPT 2010-
2030, Avenida Revolucion se considera una via primaria. No obstante el uso, funcién y
forma que tiene esta calle es distinta, la velocidad vehicular actual no es alta, tiene una
alta presencia comercial y su configuracién vial es de un carril en ambos sentidos de
circulacion.

Debido a estas caracteristicas, es uno de los dos puntos con mayor presencia, en total se
contaron 834 ciclistas. Los resultados obtenidos de los aforos indican que el 99.5% de
los ciclistas en esta interseccién circulan sobre el arroyo vehicular. Sin embargo de estos
el 27.4% circula en sentido contrario. El 59.8% de los ciclistas que circulan en esta zona
tienen entre 20 a 39 afos. En relacion al género, el 98.6% de los ciclistas son hombres.
De acuerdo a los registros por edad, hay un alto porcentaje de joévenes circulando en
esta zona, esto se explica parcialmente por la gran actividad comercial de la zona y la
cercania con el cruce fronterizo.

llustraciéon 36. Ubicacion de punto de conteo 1.

& é = |nfraestructura ciclista

Fuente: Elaboracién propia con resultados del aforo ciclista de Tijuana, 2017.




Punto 2. Paseo de los Héroes y Blvd. Cuauhtémoc Norte (en la glorieta)

Este punto se encuentra en una zona con un alto porcentaje de actividades secundarias
y terciarias, muy préximo al inicio de la ciclovia Benitez. De acuerdo a la jerarquia vial
establecida en el PDUCPT 2010-2030, ambas calles estan establecidas como una vialidad
primaria.

Esta zona no es uno de los puntos con mayor demanda ciclista, en total se contabilizaron
376 ciclistas. El 81.1% de los ciclistas circulan sobre el arroyo vehicular, mientras que el
17.6% de los ciclistas circulan sobre la banqueta. El 47.3% se encuentran entre los 20
a 29 afnos. El 95.7% de los ciclistas son hombres. La presencia de un alto porcentaje de
hombres en bicicleta asi como de ciclistas circulando sobre la banqueta indica la falta de
seguridad e infraestructura en el arroyo vehicular que limita la posibilidad de que otros
usuarios puedan circular de manera segura y comoda. También puede hacer referencia
al tipo de comercio o de empleos que hay en la zona.

llustraciéon 37. Ubicacion de punto de conteo 2
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Fuente: Elaboracion propia con resultados del aforo ciclista de Tijuana, 2017.




Punto 3. Calzada del Tecnolégico y Av. Universidad/Las Brisas

Este punto se encuentra muy proximo a la Universidad Autébnoma de Baja California, al
Instituto Tecnoldgico de Tijuanay a otros centros escolares. No cuenta con una presencia
significativa de actividad comercial, pero si con una alta actividad escolar, por lo que es
una zona generadora y atractora de viajes, principalmente de jovenes. Este punto se
ve relativamente alejado de la infraestructura ciclista existente en la ciudad, pero es un
importante nodo de movilidad. De acuerdo a la jerarquia vial establecida en el PDUCPT
2010-2030, el Blvd. Tecnoldgico esta establecida como una vialidad primaria mientras
que la Avenida Universidad/Las Brisas es considerada una vialidad secundaria.

Por lo mencionado anteriormente, se identificaron 380 ciclistas. De los ciclistas
observados en esta interseccion, el 35.8% se encuentran entre los 20 y 29 afios y el
30.5% entre los 30 y 39 afos, esto significa que més de la mitad de los ciclistas en este
punto son jévenes y adultos, por lo tanto se puede inferir un relaciéon con la vocacion
escolar de la zona. De estos ciclistas el 93.2% contabilizado son hombres. El 87.9% de
los ciclistas circulan sobre el arroyo vehicular y el 6.8% circulan en sentido contrario.

llustracién 38. Ubicacion de punto de conteo 3

& é — |nfraestructura ciclista

Fuente: Elaboracion propia con resultados del aforo ciclista de Tijuana, 2017.



Punto 4. En la interseccion del Blvd. Benitez y Ermita Norte

Este punto es uno de los dos que se localizan en la infraestructura ciclista de la
ciudad, en total se contaron 215 ciclistas. La zona donde se ubica este punto tiene
una alta concentracion de actividades econémicas secundarias y terciarias, lo cual la
hace una zona atractora y generadora de viajes. El Blvd. Benitez es considerado una
vialidad primaria, mientras que Ermita es una vialidad secundaria. El tipo de bicicleta
predominante que se registré en este punto es montafna, seguida de la hibrida y por
ultimo la de ruta. Al igual que en el resto de los puntos, hay una mayor presencia de
hombres circulando en bicicleta que de mujeres, aun asi, este es uno de los puntos con
un porcentaje mas alto de mujeres. Las edades predominantes registradas van de los
10 a los 39 afos, esta informacién se puede justificar por la presencia de fuentes de
empleo en la zona. Al estar ubicado en la ciclovia, la circulacién es practicamente en su
totalidad utilizando esta infraestructura sin embargo, se registraron ciclistas circulando
en banquetas.

llustracion 39. Ubicacién de punto de conteo 4

& é — |nfraestructura ciclista

Fuente: Elaboracion propia con resultados del aforo ciclista de Tijuana, 2017.




Punto 5. Paseo Ensenada y De Las Nubes

Este punto de aforo esta ubicado en Playas de Tijuana, es uno de los 3 puntos que se
encuentran alejados de la infraestructura ciclista y es también uno de los que registro
menos ciclistas durante el periodo de aforo, en total 221 ciclistas. Las dos vialidades
que interceptan en este punto son primarias, sin embargo, las dimensiones de sus
carriles generan una percepcion de inseguridad a ciclistas y peatones al promover altas
velocidades de circulacién, esto se ve reflejado en que hay un alto porcentaje de ciclistas
circulando en la banqueta. Es en este punto que se registrd una mayor presencia de
mujeres, con el 15.4% del total de ciclistas. La edad predominante es de 20 a 29 afos,
seguida de los 30 a 39 afos. La presencia de mas mujeres, puede estar relacionada con
actividades turisticas o de esparcimiento o el tipo de comercio que hay en la zona, donde
predominan actividades econémicas del tipo terciario, a diferencia de otros puntos con
actividades secundarias en las que la presencia de ciclistas mujeres es menor.

llustraciéon 40. Ubicacion de punto de conteo 5
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Fuente: Elaboracién propia con resultados del aforo ciclista de Tijuana, 2017.




Punto 6. Blvd. Cuauhtémoc Norte y Defensores de Baja California

Este punto se localiza cerca de las estaciones del SITT asi como a la ciclovia Rio. Tiene
un gran nimero de actividades terciarias, por lo que lo consideramos con vocacién de
servicios. En total se contaron 333 ciclistas. De acuerdo a la jerarquia vial establecida
en el PDUCPT 2010-2030, ambas calles estan establecidas como una vialidad primaria.

De acuerdo a los aforos y observacion realizada en la interseccion, el tipo de bicicleta
que predomina es hibrida o de ciudad asi como la de ruta. De acuerdo a las edades
observadas el 39.9% de los ciclistas tienen de 20 a 29 afios. Sin embargo se observa un
alto porcentaje de nifios y adolescentes de entre 10 a 19 afos circulando en bicicleta
en esta interseccion. De estos ciclistas existe una mayor presencia de hombres siendo el
91.3% de los ciclistas. La circulacién de los ciclistas en esta zona es del 72.9% sobre el
arroyo vehicular, sin embargo se observa un alto porcentaje de ciclistas circulando sobre
la banqueta, situacién que en parte se justifica porque no hay infraestructura ciclista y
las velocidades son altas y se comparte un carril con transporte publico no estructurado.

llustracién 41. Ubicacién de punto de conteo 6
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Fuente: Elaboracion propia con resultados del aforo ciclista de Tijuana, 2017.




Punto 7. Blvd. Bellas Artes y José Lopez Portillo Oriente

Este punto se ubica en una zona con alta actividad industrial y cuenta con un alto nimero
de actividades secundarias. A pesar de que este punto no se ubica en la infraestructura
ciclista existente de la ciudad, es uno de los dos puntos con mayor presencia de ciclistas,
en total se contaron 845 ciclistas. Estas cifras y la cercania a la infraestructura existente
nos sefalan el alto potencial de esta zona para aumentar la conectividad y el uso de
la ciclovia Benitez. De acuerdo a la jerarquia vial establecida en el PDUCPT 2010-2030
el Boulevard Bellas Artes estd establecida como una vialidad primaria mientras que la
Avenida José Lopez Portillo Oriente se establece como vialidad secundaria, en términos
de seguridad vial estos resultados y las caracteristicas de forma, funcién y uso de la via
hacen notoria la necesidad de infraestructura ciclista en este punto con conexién al resto
de la infraestructura.

En esta interseccion se identificd que el tipo de bicicleta que se usa en esta zona asi
como en los demas puntos es hibrida o de ciudad asi como de ruta. La edad de los
ciclistas que mas circula en esta zona es de 20 a 39 afos, siendo el 63.6% los ciclistas,
de los cuales el 35.7% se encuentran dentro de los 30 a 39 afos. Asi como en los demds
puntos los hombres en bicicleta tienen mayor presencia que las mujeres, con un 94.3%.

llustracién 42. Ubicacién de punto de conteo 7
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Fuente: Elaboracién propia con resultados del aforo ciclista de Tijuana, 2017.




Punto 8. Francisco I. Madero/Blvd. Fundadores y Av. Revolucién/Blvd.

Agua Caliente

La zona donde se ubica este punto tiene una alta concentracién de actividades
econdmicas secundarias y terciarias, lo cual la hace una zona atractora y generadora de
viajes. De acuerdo a la forma o configuracion vial, funcién y uso que tienen ambas calles
son consideradas como vialidades primarias. Este punto se encuentra muy préximo
a la zona centro, sin embargo debido a la inseguridad vial y falta de infraestructura
que presentan estas calles, se observé un bajo nimero de ciclistas circulando por esta
interseccion.

De acuerdo a los ciclistas observados en este punto, en total 186, el tipo de bicicleta que
predomina es hibrida o de ciudad asi como la de ruta. Méas de la mitad de los ciclistas
tienen de 20 a 29 afos. Sin embargo se observa un alto porcentaje de adultos de
entre 30 a 39 afos, seguido por nifios de 10 a 19 afios circulando en bicicleta en esta
interseccién. Asi como en los demdas puntos, existe una mayor presencia de hombres
siendo el 85.5% de los ciclistas. En este punto se tiene un alto porcentaje de ciclistas
circulando en la banqueta siendo el 61.3 % del total de los ciclistas. Esto nos reitera la
falta de seguridad vial en este punto.

llustraciéon 43. Ubicacién de punto de conteo 8
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Fuente: Elaboracion propia con resultados del aforo ciclista de Tijuana, 2017.




Si bien este conteo y levantamiento es una muestra de la demanda de la
actual movilidad en bicicleta y las caracteristicas de los ciclistas actuales en la

ciudad de Tijuana, es necesario realizar una encuesta Origen y Destino para
conocer de manera mas precisa como se mueven los ciclistas en la ciudad.

2.6 Transporte Publico

En Tijuana, el 25% de los viajes a la escuela y 32% de los viajes
al trabajo se hacen en transporte publico, este porcentaje
es alto y se considera que puede incrementar si se logra
vincular con opciones complementarias de movilidad, como
la bicicleta y los recorridos peatonales. Al combinar distintos
modos de transporte, se da lugar a un viaje intermodal con
el que, méas personas, incluyendo las personas que viven
en zonas alejadas de sus trabajos, la periferia o que deben
recorrer largas distancias, puedan considerar la bicicleta
como un modo de transporte cotidiano.

De acuerdo a la informacién disponible y a observaciones
en campo, se considera que no existe una integraciéon entre
el transporte publico y la movilidad en bicicleta, ya que los
vehiculos utilizados en la provisién de servicios de transporte
publico no cuentan con equipamientos que permitan
transportar bicicletas, ni existen estacionamientos de
bicicletas cercanos a las paradas de las rutas de transporte.

llustraciéon 44. Ubicacién de punto de conteo 6
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2.6.1 Transporte publico
masivo

Eltransporte publico, sobre todo el masivo, se caracteriza
por su gran capacidad y rapidez en distancias largas. Sin
embargo, los sistemas como el metro o los autobuses de
transito rapido (BRT, por sus siglas en inglés) no ofrecen
servicios movilidad de puerta a puerta, por lo que son
necesarios diversos viajes de llegada y de partida de
las estaciones, convirtiendo al transporte masivo en
un modo de transporte relativamente poco practico
para desplazamientos cortos. El uso de la bicicleta
puede convertirse en un complemento flexible, répido,
cémodo y util a los sistemas de transporte masivo, ya
que este vehiculo no motorizado es ideal para viajes
que implican distancias de hasta 5 km, pues resultan
en recorridos de 30 minutos o menos. Al combinar la
bicicleta y el transporte masivo en viajes largos, creando
una cadena de desplazamientos, se combinan las
fortalezas de ambos modos de transporte y se crea un
viaje intermodal.

El Unico modo de transporte masivo de la ciudad es su
BRT, llamado Sistema Integral de Transporte de Tijuana
(SITT). En los mapas siguientes se muestra la densidad
de poblacién atendida por el SITT a un radio de 800
metros de las estaciones, encontrdndose a esta distancia
un total de 102,090 habitantes, lo cual representa
un 7% de la poblacién municipal. Por otro lado, si se
considera un radio de 5 kilémetros, lo cual corresponde
a la cobertura en bicicleta, se logra atender a una
poblacion de 894,937 habitantes, lo cual representa
un 58.9% de la poblacion total del municipio. Destaca
ademas que alrededor del trazo del BRT se encuentran
zonas con baja densidad poblacional, lo cual puede
presentar una oportunidad para fomentar proyectos de
Desarrollo Orientado al Transporte.
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llustraciéon 45. Estaciones SITT y area de influencia a 800 metros y 5 km.
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En las siguiente ilustracién se muestran las estaciones del SITT y la infraestructura ciclista actual. De la situacién
actual, destaca que el corredor BRT y la infraestructura ciclista son paralelos, brindando asi distintas opciones de
transporte para un mismo recorrido, sin embargo, al ampliar la cobertura de infraestructura ciclista, ésta puede
incentivar el uso del transporte publico masivo, al fungir como alimentadoras del sistema, para lo cual ademas
es necesario considerar lugares de estacionamiento de bicicletas en las estaciones del SITT.

llustracion 46. Estaciones SITT e infraestructura ciclista

®  Estaciones SITT
‘e |nfraestructura ciclista actual A

Fuente: ITDP México.

2.6.2 Transporte concesionado

La mayor parte de la oferta de transporte publico en Tijuana, se compone por rutas de transporte concesionado,
las cuales cuentan con unidades de distintos tipos, tales como autobuses, calafias, vans y taxis colectivos con
rutas fijas. Estas rutas brindan cobertura al 92 % de la poblacion municipal, tomando en cuenta un radio de
servicio de 500 metros. En los siguientes mapas se muestra la red de transporte publico concesionado, asi como
la densidad de poblacion por AGEB en el municipio.




llustracién 47. Transporte concesionado y densidad
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llustraciéon 48. Densidad de poblacion
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llustracion 49. Cruce fronterizo. Febrero, 2017.
Fuente: ITDP México.

2.7 Movilidad fronteriza

La movilidad urbana en Tijuana engloba diversos aspectos entre los que se encuentra su condicién de ciudad fronteriza,
la cual genera importantes relaciones de intercambio e interaccion social, cultural y econdémica con Estados Unidos, y en
particular con la ciudad de San Diego, en el estado de California. Situacion que genera patrones especiales de desplazamiento
de los habitantes de ambas ciudades, ademas de importantes flujos de personas como de bienes, servicios y mercancias.

La dindmica urbana entre Tijuana y San Diego genera grandes flujos diarios de personas que se desplazan por motivos
laborales, de vivienda o de recreacién, y no lo hacen Unicamente en modos motorizados. El estudio de la movilidad activa
en el contexto fronterizo ha sido abordada principalmente por la Asociacién de Gobiernos Locales de San Diego (SANDAG,
por sus siglas en inglés), a través de diversos estudios que resaltan la importancia de la movilidad peatonal y ciclista en
los distintos cruces internacionales. Se estima que para el afo 2040, 48.4 millones de peatones y ciclistas cruzaran entre
California y Baja California (ICTC, 2015). San Ysidro/Puerta México - El Chaparral es una de las fronteras con mas actividad
a nivel mundial. En el 2015, 32.5 millones de personas se trasladaron de un pais a otro utilizando esta puerta, de estos, el
21.7% lo hicieron peatonalmente (SANDAG, 2016). Por otra parte, Otay Mesa/Mesa de Otay es el punto de intercambio
comercial para la ZMTTR. Es utilizado principalmente por transporte de carga, registrando 829,581 camiones en 2015.
Aungue también presenta altos porcentajes de personas que lo cruzan caminando; en el 2015 se registraron 3,411,485
cruces a pie (21.6% del total). Estas personas llegaron al cruce en taxi y/o en automovil particular, que dejan estacionado
cerca del cruce o son llevados por algtin conocido o familiar (ICTC, 2015).
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3.1 Marco Institucional

Una de las caracteristicas de la administracién de las zonas metropolitanas en
México es la concurrencia de facultades entre distintos 6rdenes de gobierno:
municipal y estatal en mayor medida, y federal en un rol de financiador y
facilitador de acciones con impacto metropolitano. Tijuana no es la excepcién
y se requiere una amplia y efectiva coordinacién de los diferentes érdenes para
disenar e implementar un programa integral de movilidad o uno de movilidad
activa. El orden de importancia de adopcidon de las responsabilidades va de
los municipios conformantes de una zona metropolitana al Estado y de ahi
a la Federacién. Un municipio por si mismo puede implementar estrategias
encaminadas a promover e incentivar el uso de la bicicleta, pero si el resto de
los municipios no integran esta estrategia esto serd insuficiente para cambiar
la totalidad de los patrones de movilidad. De ahi la gran utilidad de contar con
una institucién metropolitana de planeacidén como el Instituto Metropolitano
de Planeacién de Tijuana.

Las politicas estatales de movilidad, transporte publico y obra publica, asi como
las politicas federales en la materia, deben ser analizadas para generar efectos
positivos en torno a una politica local de movilidad en bicicleta. Esto le da una
gran relevancia a instancias como la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU) y a la de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) para coordinar los esfuerzos de implementacién de estrategias de
movilidad en bicicleta desde el ambito federal. Dichas dependencias impulsan
la movilidad urbana sustentable mediante diversos planes a nivel federal, de los
cuales SEMARNAT se encarga de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico
vision 10-20-40, del Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018 y
de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (CND)? . Por otro lado,
SEDATU tiene la atribucién de implementar el Programa Nacional de Desarrollo
Urbano 2014-2018.

2. El Acuerdo de Paris establecié que cada pais fijara sus Contribuciones determinadas a nivel
nacional (NDGs, por sus siglas en inglés) de manera clara y transparente. Se establece que dichas
contribuciones deberan comprender acciones de mitigacién y adaptacion en el plazo del ano
2020 a 2030 y que éstas deberan ser revisadas cada cinco anos a partir del 2020. Entre estas
acciones destacan las politicas de movilidad activa.




Tabla 6. Alineacion de la movilidad activa con planes y estrategias a nivel federal

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

Meta Il Objetivo 2.5

Estrategia 2.5.1: Transitar hacia un modelo de desarrollo urbano sustentable e inteligente que procure
vivienda digna para los mexicanos.

Linea de accién M2.5.1.6: Fomentar la movilidad urbana sustentable con apoyo de proyectos de
transporte publico masivo, que promuevan el uso de transporte no motorizado.

Meta IV. Objetivo 4.9

Estrategia 4.9.1: Modernizar, ampliar y conservar la infraestructura de los diferentes modos de
transporte, asi como mejorar su conectividad bajo criterios estratégicos y de eficiencia.

Estrategia Nacional de Cambio Climatico vision 10-20-40

Eje estratégico M3

Linea de accion M3.3: Promover la evolucién hacia sistemas de transporte publico, seguro, limpio,
bajo en emisiones, accesible y comodo al fortalecer la interconectividad regional y nacional con la
generacién de redes multimodales eficientes con el apoyo del gobierno federal, como parte de una
politica integral de desarrollo urbano y movilidad que reduzca los tiempos y distancias de viaje.

Linea de accién M3.7: Generar incentivos, infraestructura y programas para favorecer el transporte no
motorizado, articulado dentro de sistemas integrados de transporte, en el que se dé prioridad al peatén
y al ciclista para para generar beneficios ambientales y de salud inmediatos.

Programa Nacional de Desarrollo Urbano 2014-2018

Objetivo 4. Estrategia 4.2.

Linea de accidn 1: Impulsar la adopcion del modelo del Desarrollo Orientado al Transporte como
modelo urbano para la planeacion de las ciudades mexicanas.

Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018

Objetivo 4. Estrategia 41.
Disefar e instrumentar una politica de movilidad sustentable para ciudades de 500 mil o mas habitantes.

Impulsar proyectos clave de transporte masivo con criterios de reduccion de tiempos de recorrido,
rentabilidad socioeconémica e impacto ambiental.




En un principio la complejidad del entramado institucional en la ZMTTR
radica en una definicién ambigua de las atribuciones con las que cuentan las
dependencias estatales en materia de movilidad, transporte y obra publica.
En el &mbito de la administracién publica centralizada de Baja California, se
identifican las siguientes:

Secretaria General de Gobierno en conjunto con la Direccién
General de Transito y Transportes gestionan las soluciones de
transporte publico masivo y su intermodalidad con la bicicleta o la
caminata’.

Secretaria de Desarrollo Social a través de la Subsecretarfa de
Planeacién e Infraestructura Social se le atribuye el mandato

de construir obras de infraestructura y equipamiento para el
desarrollo urbano y de bienestar social, entre las que destacan la
infraestructura ciclista o peatonal®.

Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano a través de su
Jefatura de Proyectos es competente para disefiar y vigilar las
obras publicas en conjunto con las autoridades federales, locales o
particulares®.

Ademas, la Comision de Planeacién para el Desarrollo del Estado (COPLADE)
asi como el Instituto del Deporte y la Cultura Fisica (INDE) cuentan con
programas sectoriales para el fomento y promocién de la bicicleta.

A nivel municipal, también se presentan una serie de similitudes,
complementariedades y contradicciones en su disefio organizacional. Desde
el Reglamento de la Administracién Publica Municipal del Ayuntamiento
de Tijuana se otorgan atribuciones a diversas instituciones para fomentar
la movilidad urbana sustentable, donde el IMPLAN tiene injerencia directa
debido a su papel en la planeaciéon y acompanamiento en la implementacion
de sistemas de movilidad activa a nivel metropolitano. Adicionalmente, en
2017 el Cabildo de Tijuana aprobd la creacion de la Secretaria de Movilidad
Urbana Sustentable, con el objetivo de atender de forma integral, precisa y
especializada la movilidad en bicicleta, la cual es una de sus atribuciones,
que es sin duda, un elemento fundamental para la promocién de la bicicleta
como modo de transporte en el municipio.

3. El Acuerdo de Paris establecié que cada pais fijara sus Contribuciones determinadas a nivel
nacional (NDCs, por sus siglas en inglés) de manera clara y transparente. Se establece que dichas
contribuciones deberan comprender acciones de mitigacién y adaptacion en el plazo del afio
2020 a 2030 y que éstas deberan ser revisadas cada cinco afos a partir del 2020. Entre estas
acciones destacan las politicas de movilidad activa.

4. Op cit., articulo 26.
5. Opcit., articulo 27.




Tabla 7. Responsables de movilidad urbana a nivel municipal y estatal

ORDEN NOMBRE DEPENDENCIA

Movilidad y transporte

Secretaria de Gobierno Municipal

Direccién de Vialidad y Transporte publico
Municipal Tijuana Direccién General de Policia y Transito

Direccién del Centro de Control y Mando

Secretaria de Movilidad Urbana Sustentable

Instituto Metropolitano de Planeacion (Instancia que depende
IMPLAN Tijuana directamente de la Secretarfa de Desarrollo Urbano municipal y
agrupa a los municipios de Tijuana, Playas de Rosarito y Tecate)

El Director General de Transito y Transportes que se encuentra
en la estructura del Despacho del Gobernador del Estado.

Carece de una
Secretaria de

Estatal o , , o
Transporte, Vialidad |a Secretarfa de Seguridad Publica, a través de la Direccién del
o Movilidad Centro de Control, Comando, Comunicacion y Cémputo (C4)
cuenta con facultades acotadas en materia de semaforizaciéon y
transito.

Obra publica

Secretaria de Desarrollo Urbano Municipal

Direccién de Administracion Urbana
Municipal Tijuana
Direccion de Obras e Infraestructura Urbana Municipal

Direccion de Servicios Publicos Municipales

Instituto Metropolitano de Planeacién (Instancia que depende
IMPLAN Tijuana directamente de la Secretaria de Desarrollo Urbano Municipal y
agrupa a los municipios de Tijuana, Playas de Rosarito y Tecate)

Secretaria de
Estatal Infraestructura y
Desarrollo Urbano

Direccion de Ordenamiento Territorial, Vivienda y Estudios y
Proyectos

Fuente: Elaboracion propia




Existe una serie de leyes y programas que pueden ser aplicables o modificables para promover el uso de la
bicicleta en la ciudad de Tijuana, los cuales requieren ser redirigidos o reformados con dicho propdsito para que
puedan tener una larga duracién temporal. A continuacion se presentan los mas importantes, pues es a nivel
local donde las estrategias en la materia se disefan e implementan.

Tabla 8. Ordenamientos y programas de movilidad aplicables

TIPO DE NOMBRE DEL

ANEITO INSTRUMENTO INSTRUMENTO IMBEICACIONES

Constitucion Politica  Dispone la facultad del Estado Mexicano para

Federal Ley de los Estados ordenar los asentamientos humanos para planear
Unidos Mexicanos y regular su crecimiento.
Ley General de Exige la coordinaciéon entre gobierno federal,
Asentamientos entidades federativas y municipios para llevar a
Federal L Humanos, cabo la planeacion del desarrollo urbano en su
eaera i Ordenamiento jurisdiccion para formular y aplicar programas
Territorial y de transporte publico de pasajeros asi como de
Desarrollo Urbano medios no motorizados.

Constitucion Politica

. Otorga competencia a los municipios para
del Estado Librey 9 b P P

Estatal Le . formular, aplicar, prestar y regular los programas
’ SOSCIEND e el de trans of’)[e UbFI>ico e o
California P P '
Dentro del Eje 5; Infraestructura para la
Plan Estatal de _ ) P ,
Competitividad y el Desarrollo, se prevé la
Desarrollo para ) .
Instrumento estrategia  5.1.4. Transporte  multimodal.

Estatal el Estado de Baja

de planeacion California 2014- Como parte de dicha estrategia, se contempla

el proyecto estratégico Plan De Ciclovias vy

2019 Andadores Peatonales.
A partir del Eje 4; Ciudad Sustentable, se reconoce
la urgencia de intervenir las viales principales
con infraestructura para usuarios de movilidad
no motorizada. Por lo tanto, la Estrategia 4.2.1.
Plan Municipal de contempla como linea de acciéon el impulso
- Instrumento . ., y
Municipal i Desarrollo Tijuana y elaboracién del Plan Integral de Movilidad
2017-2019 Urbana Sustentable (4.2.1.1.) asi como la

Estrategia 4.2.2. establece como linea de accion
emprender acciones que permitan el desarrollo
de infraestructura adecuada para el intercambio
modal sustentable.




AMBITO

TIPO DE
INSTRUMENTO

NOMBRE DEL
INSTRUMENTO

IMPLICACIONES

Municipal

Municipal

Municipal

Estatal

Estatal

Estatal

Municipal

Instrumento
de planeacion

Instrumento
de planeacion

Instrumento
de planeacion

Ley

Ley

Ley

Reglamento

Plan Municipal de
Desarrollo Urbano
de Tijuana 2008-
2030

Programa de
Desarrollo Urbano
del Centro de
Poblacion Tijuana
2008-2030

Programa Parcial de
Mejoramiento para
la Zona Centro de
Tijuana

Ley de Desarrollo
Urbano del Estado
de Baja California

Ley de Urbanizacion
del Estado de Baja
California

Ley de Transitos
y Transportes del
Estado de Baja
California

Reglamento Interior
del Instituto
Metropolitano

de Planeacién de
Tijuana

Identifica los desplazamientos en bicicleta como
un componente que revitaliza la cultura de la
movilidad, a partir de principios de seguridad,
calidad y comodidad en el acceso al transporte
publico.

La movilidad en bicicleta se contempla en el
diagnéstico de contaminacion ambiental, asf
como en el componente de vivienda donde se
reconoce como una alternativa para acceder
a servicios basicos (educacion, salud, centros
laborales) mediante el acondicionamiento de
carriles exclusivos y areas de circulacién seguras.

Incluye una clasificacion de la infraestructura
ciclista, separada, adyacente e integrada.
Respecto del disefio y construccion de las
mismas, se debera observar lo establecido en las
Normas Técnicas de Proyecto y Construccion para
Obras de Vialidades del Estado y el Reglamento
de Vialidad y Transporte Publico municipal.

Establece los mecanismos para ampliar la oferta
de infraestructura, equipamiento y servicios
publicos en nuevas acciones de urbanizacién.

Define las obras de regeneraciéon urbana
aplicables a cada centro de poblaciéon.

Presenta la clasificacion de vehiculos y vialidades.
No se reconoce a la bicicleta y al peatdbn como
parte de los sujetos vulnerables en la via publica

Especifica que la Jefatura de Proyectos Urbanos
del IMPLAN se encuentra facultada para elaborar
el sistema de ciclovias metropolitano.



z TIPO DE NOMBRE DEL
ANEITO INSTRUMENTO INSTRUMENTO IMEHICACIONES

Define los pasos previos a la elaboracion de
un Plan Maestro de Vialidad y Transporte para
Tijuana.

Reglamento de
Transporte Publico

Municipal Reglamento

Establece las normas conforme a las cuales
Reglamento de deberdn  sujetarse  los  desplazamientos
Municipal Reglamento  Transito y Control peatonales, ciclistas y aquellos que se realicen en
Vehicular vehiculos motorizados dentro de los limites del
Municipio de Tijuana.

Distribuye competencias a nivel municipal
Reglamento de durante la planeacion, administracion, impacto
Vialidad ambiental y requisitos que habran de contemplar
los proyectos viales.

Municipal Reglamento

Fuente: Elaboracién propia

En el Reglamento de Transito y Control Vehicular de Tijuana se reconoce al ciclista como un usuario
con jerarquia especifica en la vialidad. Es prudente analizar las restricciones de esa regulacion, dado
que se contemplan algunas disposiciones que podrian inhibir el uso de la bicicleta como un medio
de transporte individual, tal es el caso del uso obligatorio del casco. Recientemente se aprob¢ la Ley
de Fomento para el Uso de la Bicicleta y Proteccion al Ciclista donde, entre otras cosas, se fomenta
la inversion publica para la construccion de infraestructura ciclista y se establece la creaciéon de un
registro estatal de bicicletas con el objetivo de tener un repositorio estadistico de la cantidad de
habitantes que usan la bicicleta para sus desplazamientos cotidianos en Baja California.

Dado que la Ciudad de México es la mas avanzada del pais en movilidad en bicicleta, es importante
identificar las areas de mejora dentro del reglamento de transito del municipio de Tijuana, que
pueden ser anadidas.
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Elementos principales

Conceptos basicos

Autoridades
competentes

Jerarquia

Sobre las sanciones

Veces que menciona la
palabra “Peatéon”

Veces que menciona la
palabra “Bicicleta” o
“ciclista”

Diseno

Reglamento de transito
para el municipio de
Tijuana 2015

Contempla a usuarios de
vehiculos motorizados, no
motorizados y peatones.

% Ayuntamiento

% Presidente municipal

% Instituto Metropolitano
de Planeacién

% Direccion de Policia y
Transito Municipal

% Coordinacion de
Jueces Calificadores del
Municipio

No se especifica

Especifica sanciones en
forma de multa para los
usuarios de vehiculos
motorizados y verbales para
usuarios de bicicleta.

63 veces

28 veces

Formal.

Tabla 9. Andlisis del reglamento de transito de Tijuana

Reglamento de transito del Distrito Federal

(Ciudad de México) 2015

Contempla a usuarios de vehiculos motorizados,
no motorizados y peatones.

% Secretaria de Movilidad del Distrito Federal
(CDMX)

% Secretaria de Seguridad Publica del Distrito
Federal (CDMX)

% Consejeria Juridica y de Servicios Legales
(CDMX

7% Peatones

% Ciclistas

% Usuarios del servicio de transporte publico

% Prestadores del servicio de transporte publico

% Prestadores del servicio de transporte de carga

% Transporte particular automotor y
motociclistas.

Especifica sanciones en forma de multa para los
usuarios de vehiculos motorizados y bicicletas.
Delimita sanciones verbales para peatones.

113 veces

86 veces

Sencillo, ilustrativo y concreto.

Fuente: IMPLAN Tijuana



También existe una variedad de instrumentos normativos y de financiamiento
que podrian llevar a la consecucién de una politica de movilidad activa si se
aplican articuladamente.

% Programa de Infraestructura de la SEDATU 2016-2017. En su vertiente de
“Infraestructura para el Habitat” financia la construccién o rehabilitacion
de vialidades que mejoren la accesibilidad, conectividad y seguridad
de peatones, ciclistas y usuarios del transporte publico. Mientras
que en su vertiente de “Habilitaciéon y Rescate de Espacios Publicos”
tiene apoyos para infraestructura peatonal y ciclista, intersecciones
seguras para peatones y ciclistas, zonas de transito calmado, calles
completas, bahias para el ascenso y descenso de usuarios del transporte
publico, biciestacionamientos, sistemas de bici publica, espacios de
intermodalidad e integracién en corredores y estaciones de transporte
publico, sistemas para la gestién de la movilidad y andadores.

% Fondo Metropolitano. A fin de garantizar el cumplimiento de la
obligacién de etiquetar al menos 15% de los recursos del Fondo
Metropolitano para la movilidad sustentable en el articulo 11 del
Presupuesto de Egresos de la Federacién para el Ejercicio Fiscal de 2017.
En este sentido, el gobierno de Tijuana tiene la posibilidad de destinar
recursos de este fondo para integrar adecuadamente los expedientes
técnicos (Estudio, Nota Técnica, Nota Técnica con CAE, Anélisis Costo-
Beneficio Simplificado o Analisis Costo-Eficiencia Simplificado, seguin
corresponda) de cada proyecto alineado a movilidad activa.

% Politica de movilidad urbana sustentable. SEDATU establecié una
Estrategia de Movilidad Urbana Sustentable (EMUS) para promover
mejores politicas y proyectos de movilidad en las ciudades del pals. De
igual modo se cred el Programa de Impulso a la Movilidad Sustentable
(PIMS), disefiado como un incentivo desde la federacién para la correcta
planeacién, disefio, implementacién y evaluaciéon de inversiones para
mejorar el transporte publico y la movilidad no motorizada en México,
mediante un programa que apoye técnica y financieramente a los
gobiernos locales.

Si bien cada uno de éstos constituye de una u otra forma un elemento al
alcance del gobierno de Tijuana, se encuentran subutilizados desde el dmbito
hacendario local para encaminar una politica de movilidad activa integral.
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4.1 Generalidades de la red de movilidad
en bicicleta

Uno de los principales elementos a fin de promover la movilidad en bicicleta
como opcién viable de transporte en el municipio de Tijuana es contar con
infraestructura vial segura, amigable e incluyente para la circulacion ciclista.
Esta infraestructura debe estar bien conectada y servir a las zonas atractorasy
generadoras de viaje. Al disefiar una red se deben de considerar los siguientes
aspectos:

Tabla 10. Generalidades

La red debe establecer la conexién entre los puntos

Coherencia . .
de origen y destino.

La red debe contar con rutas lo més directas posible
para cubrir la demanda de viajes, contar con trazos
Rutas directas sin desvios, libres de obstaculos y barreras urbanas,
y evitar que el ciclista recorra distancias mayores a
las necesarias.

Se debe establecer el disefio adecuado para proteger
al ciclista en su recorrido, incluyendo usuarios
nuevos de la bicicleta con menor destreza que
ciclistas urbanos cotidianos.

Seguridad

Es importante que el disefio genere confort al ciclista
Comodidad en sus recorridos y evitar aquellos factores que le
puedan causar estrés.

La red debe de integrarse adecuadamente al entorno
y ubicarse en sitios atractivos para brindar seguridad
social al ciclista a través de diferentes elementos de
disefio.

Rutas atractivas

Fuente: ITDP 2011.




Asf como en la red vial, la red de movilidad en bicicleta cuenta con una red primaria y una red secundaria. La red
primaria establece aquellas vias que permiten a los ciclistas realizar itinerarios directos para viajes largos. Esta red
conecta varias zonas de la ciudad. La red secundaria establece aquellas vias que permiten a los ciclistas realizar
itinerarios mas cortos, es decir viajes dentro de una misma zona de la ciudad. Ademas son aquellas vias que
conectan la red primaria. A partir de esta clasificacion se pueden establecer fases de intervencién de la estructura
vial para que asf en un determinado tiempo, la ciudad cuente con infraestructura ciclista en la mayor parte de las
vialidades que la requieren, con una visién de largo plazo, una politica sostenible y seria de promocién del uso de
la bicicleta como modo de transporte, el cual debe dirigirse hacia la incorporacién de la bicicleta en toda la red
vial (ITDP 2011).

4.2 Estrategias y criterios de infraestructura ciclista

Una red de movilidad en bicicleta no es una red de ciclovias, es la adaptacién de las vialidades con diferentes
estrategias para poder crear entornos seguros donde sea posible incorporar la circulacion de ciclistas en la red vial.
Con este fin, se sugiere realizar intervenciones urbanas previas a las intervenciones ciclistas, estas intervenciones
tienen beneficios para los distintos usuarios de la via y no Unicamente los ciclistas.

Para contar con un disefio vial ciclo-incluyente se deben tomar en consideracion cinco estrategias principales. Estas
estrategias se deben implantar de forma previa o simultadnea a las intervenciones de infraestructura ciclista y se
tienen que considerar al momento de redisefar una via, para asi incorporar de manera adecuada los diferentes
tipos de infraestructura ciclista, principalmente aquellos que no cuentan con infraestructura segregada para el
ciclista.

Por ello se debe establecer una jerarquia de soluciones en el redisefo de una via al incorporar infraestructura
ciclista. Las acciones que integran estas estrategias son:

Tabla 11. Acciones de las estrategias

Muchos de los viajes realizados en algun vehiculo automotor
son menores a 5 km por lo que esta estrategia plantea incentivar
a las personas a dejar su auto para realizar viajes cortos.
Para ello existen diferentes formas de lograrlo, por ejemplo
1.Reduccién de volimenes establecer un mejor sistema de transporte publico, incorporar
automotores sistemas de bicicletas publicas y restringir el uso del automovil
en ciertas zonas de la ciudad a través de costos de circulacién,
prohibir su acceso en algunas zonas, cerrar de manera parcial
o total la vialidad o bien restringir su circulaciéon por horas o
dias establecidos.




Esta estrategia permite que la circulacién en bicicleta sea
accesible. Para que el ciclista circule de manera segura,
2.Reduccion de velocidades de es importante que la velocidad del vehiculo automotor
vehiculos automotores sea controlada a partir de reductores de velocidad u otros
elementos de disefo, como la circulacién en zigzag, que
ayudan a controlar la velocidad de los vehiculos automotores.

Realizar el rediseno de intersecciones peligrosas ayuda a generar
3.Intervencién de intersecciones seguridad vial para ciclistas con poca experiencia y de manera
peligrosas general proporciona mayor seguridad a todos los usuarios de la
via publica.

Realizar una reduccion de los anchos de carriles vehiculares
4.Redistribucion del espacio vial permite controlar la velocidad de los vehiculos automotores. A
mayor amplitud en el carril, mayor es su velocidad.

Se prioriza la movilidad en bicicleta a través de (1) la asignacion
de espacio vial para la circulacion de bicicletas, (2) la
implantacion de dispositivos de control de transito que faciliten
la circulaciéon en bicicleta, (3) la colocacion de espacios para el
estacionamiento seguro de bicicletas.

5.Priorizacion de movilidad en
bicicleta

Fuente. ITDP 2011

La red de movilidad en bicicleta no debe contemplar Unicamente infraestructura segregada. Al separar la
bicicleta del resto de los vehiculos no se atienden otros factores relacionados con crear entornos amigables
con las bicicletas como la reduccion de volimenes y velocidades de transito automotor. Al contrario de generar
sequridad de ciclistas al segregar, cuando disefiamos calles para todos, creamos un entorno seguro y cémodo
para los usuarios mas vulnerables e incluso para los usuarios de modos motorizados.

Para definir el tipo de infraestructura ciclista que se debe implementar, es necesario conocer la vocacion y
ubicacion de la via, es decir, identificar su forma, funcién y uso. Con esto es posible identificar la velocidad de
circulacién de la via asi como el volumen vehicular con el que se cuenta. Cuando se tiene una velocidad alta y
grandes volimenes vehiculares se requiere de infraestructura ciclista segregada, sin embargo cuando se tiene una
menor velocidad y un bajo volumen vehicular es posible implementar infraestructura ciclista compartida. Para
las ciudades mexicanas se plantean cinco tipos de infraestructura ciclista en funcién de su nivel de separacién
o integracion con el transito vehicular: ciclovia, ciclocarril, carril bus-bici, carril prioritario y carril compartido
(MCDVCM).




Para definir el tipo de infraestructura ciclista, de acuerdo a las caracteristicas sefialadas anteriormente, se enlistan
los siguientes criterios.

Tabla 12. Criterios para definir tipos de infraestructura ciclista

Volumen

Ancho de carril Velocidad de !
vehicular de

Tipo de infraestructura ciclista recomendado operacion

(m) vehicular (km/h) Bieelliz (-

sentido/dia)

Carril compartido ciclista 3.90 -4.30 20-40 < 4,000
Carril de prioridad ciclista < 3.00 20-30 < 4,000
Carril bus-bici 4.10-5.00 m < 50 [buses] < 20 buses /hr
Ciclocarril 1.50 30-40 Irrelevante
Ciclovia 2.00 > 30 Irrelevante

Fuente: Manual de Calles (2017)




4.2.1 Secciones tipicas

A continuacién se presentan secciones para cada tipo de infraestructura ciclista mencionado anteriormente.
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Este tipo de infraestructura ciclista se selecciona bajo las
siguientes consideraciones:

En vias primarias o secundarias (1) donde hay circulacion
de transporte publico principalmente concesionado con
velocidades de operacién de transporte publico de maximo
de 50 km / hr.

Se recomienda implementarse en corredores de baja
frecuencia (los intervalos de paso deben ser idealmente
mayores a 3 minutos) es decir con un volumen de 20 buses
/ hr. (3) En vias donde ademas la operacién de autobuses
sea controlada por un ente publico central y/o que los
conductores no operen bajo el modelo hombre-camién, es
decir que el ingreso del conductor no esté relacionado con
el nUmero de pasajeros que recoja.

Este tipo de infraestructura ciclista se selecciona bajo
las siguientes consideraciones:

En vias secundarias (1) cuando existe una franja de
estacionamiento y no es posible confinar el carril

por falta de espacio y operacién de automéviles
estacionados, (2) cuando la vialidad tiene velocidades
de entre 30 y 40 km/h

79




Ciclovia Carril Bus-Bici

(Infraestructura ciclista confinada con (Infraestructura ciclista confinada)
estacionamiento del lado izquierdo)
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Este tipo de infraestructura ciclista se selecciona bajo
las siguiente consideraciones: (1) en vias secundarias
donde esté permitido el estacionamiento, (2) en vias
con velocidades mayores a 30 km/h.

Este tipo de infraestructura ciclista se selecciona bajo
las siguiente consideraciones: (1) en vias primarias y
secundarias, (2) con velocidades mayores a 30 km/h.

Fuente: Elaboracion propia




Carril compartido ciclista

Carril prioritario ciclista
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Este tipo de infraestructura ciclista se selecciona bajo
las siguiente consideraciones: (1) en vias secundarias y
locales, (2) con velocidades de entre 20 a 40 km/h, (3)
con un volumen vehicular de la calle menor que 4,000
vehiculo por sentido por dia.

Este tipo de infraestructura ciclista se selecciona bajo
las siguiente consideraciones: (1) en vias secundarias y
locales, (2) con velocidades mayores a 20 y 30 km/h, (3)
con un volumen vehicular de la calle menor que 4,000
vehiculo sentido por dfa. Se recomienda implementarse
cuando en la vialidad existen automoviles estacionados,
alcantarillas, residuos o charcos a la derecha del

carril, ya que resulta peligroso para el ciclista y es
recomendable que circule al centro del carril.

Fuente: Elaboracion propia




4.2.2 Diseno de senhalamiento
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Fuente: Guia de Infraestructura Ciclista para la Ciudad de México
(GCDMX, 2016).
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Fuente: Guia de Infraestructura Ciclista para la Ciudad de México
(GCDMX, 2016).
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requerido.
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=

Fuente: Guia de Infraestructura Ciclista para la Ciudad de 83
México (GCDMX, 2016).




4.2.3 Estimacion de costos por tipo de infraestructura ciclista

Este apartado muestra una estimacion del costo total de obra para un kildbmetro de construccién para cuatro
diferentes tipos de infraestructura ciclista. Dicho costo se estima tomando en consideracién los siguientes elementos.

Se calculé con las siguientes especificaciones:

Tabla 13. Especificaciones para costos por tipo de infraestructura

Intersecciones

: Carriles de :
Tipo de Ancho del con Intersecciones - . .
Biciestacionamiento

. circulacion [ Intersecciones| | !
Infraestructura arroyo vehicular . infraestructura | semaforizadas
efectivos. -
ciclista

Ciclovi
g 10.9 3 2 2 2 2
unidireccional

Ciclovia
unidireccional con
. : 13.4 3 2 2 2 2
estacionamiento

del lado izquierdo

Carril exclusivo de
transporte publico

FREe 208 4 2 2 2 2
compartido con

ciclistas

Ciclocarril 13.4 3 2 2 2 2

Fuente: Guia de Infraestructura Ciclista para la Ciudad de
México (GCDMX, 2016).




Tabla 14. Costos por tipo de infraestructura

Ciclovia unidireccional $4,216,333.95*
Ciclovia unidireccional con estacionamiento del lado izquierdo $3,641,719.27**
Carril exclusivo de transporte publico compartido con ciclistas $4,923,548.13***
Ciclocarril $3,388,411.17%***

Fuente. Costos calculados a partir de calculadora ceci. http://ceci.itdp.mx/calculadora

*Para desglose de costo ver Anexo 3. Costo de construccion para un km de ciclovia unidireccional.

** Para desglose de costo ver Anexo 4. Costo de construccion para un km de ciclovia unidireccional con estacionamiento
del lado izquierdo.

*** Para desglose de costo ver Anexo 5. Costo de construccion para un km de carril exclusivo de transporte publico
compartido con ciclistas.

****Para desglose de costo ver Anexo 6. Costo de construccion para un km de ciclocarril.

Fuente: Guia de Infraestructura Ciclista para la Ciudad de
México (GCDMX, 2016).
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La red de movilidad en bicicleta esta conformada por un conjunto de distintos
tipos de infraestructura ciclista y debe permitir una circulacion comoda, segura'y
directa. Es comun que el término infraestructura ciclista se relacione Unicamente
a ciclovias, es decir, al espacio de circulacion exclusivo ciclista y confinado, sin
embargo, este es sélo uno de los tipos de infraestructura disponible, y para que
una red funcione de forma adecuada se deben incluir los tipos que mejor se
adapten a las caracteristicas de las vias donde se insertan.

Para incluir efectivamente a los ciclistas como usuarios de la via, se debe
adaptar la red vial en funcion de las necesidades de cada tipologia de
infraestructura vial ciclista. Como resultado de este hecho, se debe aceptar
que una red de movilidad en bicicleta no es la red vial de los ciclistas, sino
que representa las vialidades a las que hay que incorporar infraestructura
ciclista y sefializacion de una manera mucho mas prioritaria que en el resto
de la red vial (ITDP 2011). Una ciudad debe contar con infraestructura ciclista
en toda su infraestructura vial, sin embargo la red de movilidad en bicicleta
establece aquellas vialidades prioritarias de intervenciéon para lograr una
mayor movilidad en bicicleta de la ciudad.

A continuacion, se aplican los criterios antes mencionados para:

% La seleccion de la red primaria de infraestructura ciclista que conecte
origenes y destinos importantes

% La seleccion del tipo de infraestructura ciclista para cada tramo de la
red primaria

% La selecciéon de la red secundaria de infraestructura ciclista

5.1 Seleccion de la red primaria de
infraestructura ciclista

Tal y como se menciond anteriormente, la red primaria establece aquellas vias
que permiten a los ciclistas realizar itinerarios directos para viajes largos. Esta
red conecta origenes y destinos importantes de la ciudad.

Se propone la implantacion de la red primaria de movilidad en bicicleta en
dos etapas:

% Primera Etapa a ser implantada entre el 2018 y el 2025.
% Segunda Etapa a ser implantada entre el 2026 y el 2030.

En este documento se detalla la tipologia de los tramos de infraestructura
ciclista para los tramos de la red primaria en su primera etapa. Para la segunda
etapa se determinan las vialidades en donde se insertard infraestructura ciclista.
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5.1.1 Primera Etapa de Red Primaria de Infraestructura Ciclista

La propuesta para la primera etapa (2018 - 2025) corresponde a 173.19 kildbmetros de red primaria de infraestructura
ciclista. La red primaria de movilidad en bicicleta propuesta se encuentra en vialidades primarias y secundarias de
seis principales zonas de la ciudad, que son: Playas de Tijuana, Zona Centro, Zona Urbana Rio de Tijuana, Nueva
Tijuana, Agua Caliente y Rio Tijuana 3ra Etapa. Ademas, la seleccion de vialidades que se realizd, busca minimizar
en lo posible la insercién de infraestructura ciclista en vialidades con altas pendientes.

Lalocalizacion delas actividades socioecondmicas (empleos, servicios, etc.) y la poblacion, fué la base para el planteamiento
de la red primaria de movilidad ciclista. Las siguientes ilustraciones muestran cémo la red primaria propuesta para la
primera etapa (2018 - 2025) conecta actividades socioecondémicas (poblacion, empleos, servicios, etc.).

La primera ilustracién muestra la red propuesta en la primera etapa sobre el mapa tematico de personal ocupado.
Se observa que la red propuesta cubre las zonas de mayor densidad de empleos en la ciudad. Sin embargo, no se
propone en esta etapa una conexiéon hacia zonas al sur, con densidad media de empleos y al oriente, donde hay muy
baja concentracién de empleos. La segunda ilustracién muestra la red primaria propuesta sobre las densidades de
poblacion. Similarmente, zonas de alta densidad de poblacién al sur y al oriente no se conectan a la primera etapa
de la red primaria. La tercera ilustracién muestra la red primaria de primera etapa sobre equipamientos y servicios.

llustracion 50. Red ciclista primaria y densidad de empleos
Fuente: ITDP México.
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5.1.2 Segunda Etapa de Red Primaria de
Infraestructura Ciclista

En la segunda etapa se da cobertura a las zonas sur y oriente. Sin embargo, la red primaria
de segunda etapa, de 67.3 km, presenta altas pendientes generalizadas, con algunos tramos
criticos que se mencionan mas adelante.

La ilustracion 53 muestra las conexiones al sury al oriente que provee la infraestructura ciclista
de la segunda etapa. La principal conexién hacia el sur por el poniente se establece a lo
largo del Boulevard Fundadores. En general, las pendientes son medias/altas, con pendientes
promedio de 4%, aproximadamente. La excepcidn es el tramo critico, que se ubica entre
Calles Porfirio Diaz y Zacatecas, en donde hay una diferencia de elevacién de mas de 120
metros para una distancia de 1,750 metros, con una pendiente media de 7.1%.

Hacia el norponiente se plantea la conexidon con la primera etapa mediante el corredor
conformado por el Boulevard de las Bellas Artes, y el Boulevard Lic. Héctor Teran Teran, sin
embargo, este es uno de los corredores en que se debe prestar especial atenciéon para su
implantacién, debido a sus elevadas pendientes y a que presenta tramos con configuracion
de via rapida.

Se proponen dos conexiones principales hacia el oriente: (1) sobre Boulevard Cucapah, con
pendientes muy bajas y (2) sobre Casa Blanca, con pendiente media de 2.5 a 3%.

Otra conexién hacia el sur, en el oriente, se propone sobre Ruta Morelos - Guadalupe Victoria
- Ruta Hidalgo, con pendientes bajas en la mayoria de su longitud. Conecta a la red de
primera etapa con importantes zonas industriales al sur.

Se plantean también dos conexiones al sur, una por el Boulevard Gustavo Diaz Ordaz, hasta su
cruce con Av. Las Flores, y otra por Av. de los Insurgentes, hasta Olivo Sur, complementando
asi la conectividad con las zonas industriales del sur.

Adicionalmente, se propone el Circuito Guadalajara - Sanchez Taboada - Paseo de la Reforma,
con pendientes altas, entre 5y 5.5%.

Debido a las altas pendientes de los tramos de la sequnda etapa, con la excepcién del Boulevard
Cucapah y Ruta Morelos - Hidalgo, se propone la implantacién de ciclovias segregadas
unidireccionales. Adicionalmente, las pendientes y longitud del tramo critico de Boulevard
Fundadores la hacen usable sélo por ciclistas en buenas condiciones fisicas / atléticas. Por esa
razén se recomiendan sobreanchos para permitir que algunos ciclistas caminen. Similarmente,
por las altas pendientes en el circuito Guadalajara - Emperadores - Sanchez Taboada - Paseo
de la Reforma, asi como en el Boulevard Lic. Héctor Teran Teran, y en las conexiones sur de
Boulevard Gustavo Diaz Ordaz y Av. de los Insurgentes, se proponen ciclovias segregadas con
sobreancho.
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Con la segunda etapa de la red primaria se cubre casi toda la mancha urbana de Tijuana,
abarcando todas las delegaciones que comprenden la ciudad con infraestructura ciclista
para viajes largos, como se muestra en la siguiente imagen.

llustracion 57. Red ciclista primaria (primera y segunda etapa) y delegaciones de
Tijuana.

Fuente: ITDP México.

5.2 Red secundaria de infraestructura ciclista

La red secundaria establece aquellas vias que permiten a los ciclistas realizar itinerarios
mas cortos, es decir viajes dentro de una misma zona de la ciudad. La red ciclista
primaria es complementada por la red secundaria, en donde una serie de vias locales
son adecuadas (a través de sefialamiento y dispositivos de transito calmado) para que
puedan ser usadas por ciclistas y vehiculos en un ambiente compartido, a baja velocidad
(no mayor a los 30 km/h).

La definicién de zonas para la pacificacién de transito o zonas 30 puede realizarse con
base en la identificacion de zonas atractoras de viajes con vialidades locales, tales como



pueden ser zonas del centro, entornos escolares, entornos de equipamientos de salud y
culturales. Este tipo de intervenciones también son recomendables en vialidades locales
de zonas habitacionales.

La ilustracién que sigue muestra un ejemplo de calle de transito calmado, donde el
espacio vial lo comparten ciclistas y vehiculos motorizados, pero la preferencia de paso
es para los ciclistas

llustracion 58. Ejemplo de calle de transito calmado en la Ciudad de México

Fuente: ITDP México.

5.3 Identificacion de tipologia de
infraestructura ciclista para la red primaria de
la primera etapa.

El siguiente mapa muestra la propuesta de la red primaria de la primera etapa
indicando el tipo de infraestructura ciclista seleccionada para cada tramo:

Ciclovias, ciclocarril, carril bus- bici, carril compartido ciclista y carril prioritario
ciclista.
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La tabla a continuacién muestra la tipologia por tramo de la infraestructura propuesta para la primera etapa.

Ubicacion

Playas de
Tijuana

Playas de
Tijuana

Playas de
Tijuana

Playas de
Tijuana

Playas de
Tijuana

Playas de
Tijuana

Playas de
Tijuana

Zona Centro

Zona Centro

Zona Centro

Zona Centro

Calle Pedregal

Paseo Playas de
Tijuana*

Paseo Ensenada

Cantera

Av. del Pacifico*

Av. del Agua*®

Parque Baja
California Sur

Calle Benito
Judrez Segunda*

Arias Bernal

Carrillo Puerto y

o Tercera

Calle Salvador
Diaz Mirén

Sentido de la
vialidad y de la

la infraestructura
ciclista

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Carril compartido
Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Un sentido - Ciclocarril
Unidireccional

Un sentido - Ciclocarril
Unidireccional

Un sentido - Ciclocarril
Unidireccional

Un sentido - Ciclocarril
Unidireccional

Kilometros**

7.54

6.54

0.90

4.1

2.04

2.06

1.32

0.3

0.69

1.07

Tabla 15. Vialidades de la primera etapa de la red de infraestructura ciclista.

Tipo de

Vialidad

Primaria

Primaria

Primaria

Secundaria

Secundaria
de Segundo
Orden

Secundaria
de Primer
Orden

Secundaria

Primaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Tipo de

infraestructura
ciclista***

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Carril compartido ciclista

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclocarril

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada con
estacionamiento del
lado izquierdo).

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada con
estacionamiento del
lado izquierdo).

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)




Sentido de la
vialidad y de la

la infraestructura
ciclista

Kilémetros**

Tipo de
\EIITEY

Tipo de
infraestructura
ciclista***

Zona Centro

Zona Centro

Zona Centro

Zona Centro

Col. Madero
(Cacho)

Zona Centro

Zona Centro

Zona Urbana
Rio de Tijuana

Zona Urbana
Rio de Tijuana

Agua Caliente

Zona Urbana
Rio de Tijuana
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Av. Mutualismo

Calle
Hermenegildo
Galeana

Melchor Ocampo

Calle Octava
Miguel Hidalgo*

Av. Andrés
Quintana Roo

Av. Revolucién*

Calle Ignacio
Zaragoza*

Francisco Javier
Mina

Blvd. Gral. M.

Marquez de Ledn

Blvd. Agua
Caliente*

Paseo de los
Héroes*

Un sentido - Ciclocarril
Unidireccional

Un sentido - Ciclocarril
Unidireccional

Doble sentido -
Carril compartido
Unidireccional

Un sentido

Un sentido

Doble sentido -
Carril compartido
Unidireccional

Un sentido

Doble sentido -
Carril compartido
Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

1.28

1.40

1.32

0.30

0.10

2.96

0.91

0.54

0.42

9.4

8.56

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria
de segundo
orden

Secundaria

Primaria

Secundaria
de Primer
Orden

Secundaria

Primaria

Primaria

Primaria

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada con
estacionamiento del
lado izquierdo).

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada con
estacionamiento del
lado izquierdo).

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada con
estacionamiento del
lado izquierdo).

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada con
estacionamiento del
lado izquierdo).

Ciclocarril

tramo de Hermenegildo
Galeana y Juan Sarabia
Carril compartido ciclista

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Carril compartido ciclista

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)



Davila

Davila

Zona Urbana
Rio de Tijuana

Zona Urbana
Rio de Tijuana

Zona Urbana

Rio de Tijuana

Libertad

Libertad

Libertad

Libertad

Libertad

Libertad

Libertad

Blvd.
Cuauhtémoc
Nte*.
Blvd.

Cuauhtemoc Sur
Pte*

Blvd.
Independencia

Paseo Centenario
Tijuana

Blvd. Padre Kino*
Belisario
Dominguez y

0.C.

Manuel M.
Dorian

Av. Azueta

Calle 21

Calle Dieciséis
Manuel
Contreras

Av. Aquiles
Serdan

Sentido de la
vialidad y de la

la infraestructura
ciclista

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Carril Compartido
Unidireccional

Doble sentido -
Carril Compartido
Unidireccional

Doble sentido -
Carril Compartido
Unidireccional

Doble sentido -
Carril Compartido
Unidireccional

Doble sentido
- Ciclocarril
Unidireccional

Doble sentido -
Carril Compartido
Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Kilometros**

4.4

0.7

1.2

4.18

4.18

1.74

1.34

2.16

1.38

1.2

4.84

Tipo de
Vialidad

Primaria

Primaria

Primaria

Primaria

Primaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Primaria

Tipo de
infraestructura
ciclista***

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura

ciclista confinada)

Carril compartido ciclista

Carril compartido ciclista

Carril compartido ciclista

Carril compartido ciclista

Ciclocarril

Carril compartido ciclista

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)
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Libertad

Libertad

Anexa Postal

Lomas
Taurinas

Ruiz Cortinez

Buena Vista,
Del Rio

Tomas
Aquino

Parque
Industrial
Otay

Altabrisa
Altabrisa

Indeco
Universidad

Mesa de Otay

Nueva Tijuana
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Calle 4 Serapio
Rendon

Calle Tercera

Carlota Sosa y
Silvia Maldonado

Rodolfo Gaona

Calz. Defensores
de Baja California

Calle Soledad
Orozco, Tercera
Sur, Guadalupe

Ramirez y
Rodolfo Gaona.

Calz.
Tecnolodgico*

Blvd. de las
Ameéricas

Av. de las Brisas

Av. de la
Independencia

Av. Universidad

Universidad

Blvd. Garita de
Otay*

Sentido de la
vialidad y de la

la infraestructura
ciclista

Doble sentido -
Carril Compartido
Unidireccional

Doble sentido -
Carril Compartido
Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido

Doble sentido

Doble sentido
Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Kilémetros**

0.46

0.36

2.94

0.58

3.36

1.32

8.52

9.26

1.92

0.90

2.82

2.22

2.34

Tipo de

Vialidad

Secundaria

Secundaria

Primaria

Primaria

Primaria

Secundaria

Primaria

Primaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Primaria

Tipo de
infraestructura
ciclista***

Carril compartido ciclista

Carril compartido ciclista

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclocarril

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Carril compartido ciclista

Carril compartido ciclista

Carril compartido ciclista

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)



Sentido de la
vialidad y de la

la infraestructura
ciclista

Kilometros**

Tipo de
Vialidad

Tipo de
infraestructura
ciclista***

Nueva Tijuana

Nueva Tijuana

Nueva Tijuana

Nueva Tijuana

Nueva Tijuana

Cd. Industrial

La Mesa

Anexa 20 de
Noviembre

Buena vista

Hipédromo 2

Lomas
Hipédromo

Hipédromo

Blvd. de las Bellas
Artes*

Sor Juana Inés de
la Cruz

Av. Alfonso Vidal
y Planas*

Av. Alejandro
Von Humbolt

Josefina Rendén
Parra

Blvd. Industrial
(Alberto Limon
Padilla)*

Blvd. Gustavo
Diaz Ordaz*

Blvd. Federico
Benitez Lopez*

Blvd. de las
Américas* (entre
Blvd de las
Lomas y Blvd.
Federico Benitez)

Calle Alba Roja

De las Ferias

Nicolas Bravo

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Un sentido - Ciclovia
Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Carril Compartido
Unidireccional

Doble sentido -
Carril Compartido
Unidireccional

Un sentido - Carril
Compartido
Unidireccional

2.62

2.42

2.10

2.64

1.04

2.10

11.74

6.08

2.50

2.56

0.52

0.17

Primaria

Secundaria

Secundaria
de Segundo
Orden

Secundaria

Secundaria

Primaria

Primaria

Primaria

Secundaria
de Primer
Orden

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura

ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)
Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Ciclovia (Infraestructura
ciclista confinada)

Carril compartido ciclista

Carril compartido ciclista

Carril compartido ciclista
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Sentido de la
vialidad y de la

Tipo de
infraestructura
ciclista***

Tipo de

Kilémetros**

la infraestructura \ETEL

ciclista

Un sentido - Carril
Hipédromo 2 Calle Morelos Compartido 0.14 Secundaria  Carril compartido ciclista
Unidireccional

Doble sentido -
Magana Av. San Pedro Carril Compartido 1.32 Secundaria  Carril compartido ciclista
Unidireccional

Rio Tijuana Blvd. Bernardo Doble sentido - L Ciclovia (Infraestructura
Lo ) , . . 2.06 Primaria . )
3ra Etapa O’Higgins Ciclovia Unidireccional ciclista confinada)
Rio Tijuana Av. de los Doble sentido - L Ciclovia (Infraestructura
) , . . 5.9 Primaria . .
3ra Etapa Insurgentes Ciclovia Unidireccional ciclista confinada)
Mariano Blvd Manuel J. Doble sentido - 27 Primaria Ciclovia (Infraestructura
Matamoros Clouthier* Ciclovia Unidireccional ' ciclista confinada)
. Doble sentido -
Rio Tijuana . . . . . o
Paseo del Parque Carril Compartido 1.4 Secundaria  Carril compartido ciclista
3ra Etapa e
Unidireccional
Rio Tijuan Doble sentido - L Ciclovia (Infraestructura
o fjuana Paseo del Rio : O, esg .I O. 1.84 Primaria c (.)VI. (Infr e.S ruetur
3ra Etapa Ciclovia Unidireccional ciclista confinada)
Doble sentido - Ciclovia (Infraestructura
Guaycura Av. Cochimies Primaria
Ciclovia Unidireccional ciclista confinada)

I S I I

Vialidades que establecen su jerarquia en el PDUCPT 2010-2030.

**En vias de doble sentido se considera la longitud de la calle para ambos sentidos.

***Se hacen recomendaciones sobre el tipo de infraestructura ciclista para cada tramo de via establecido
en la red de movilidad de bicicleta primera etapa, sin embargo al implementarla es necesario realizar los
estudios correspondientes para tomar la decisién final. Para la eleccién de infraestructura en tramos con
pendiente ascendente mayores a 4%, se seleccionard el tipo de intervencién con una velocidad adicional
a 10 km/h, por ejemplo: en una via de 40 km/h a la que le corresponde un ciclocarril, se debe colocar una
ciclovia unidireccional




5.4 Identificacion de tipologia de infraestructura ciclista para la red
primaria de la segunda etapa.

El siguiente mapa (llustracién 60) muestra la propuesta de la red primaria de la segunda etapa, indicando el tipo de infraestructura
ciclista seleccionado para cada tramo. En este caso, debido a la jerarquia de las vialidades, y a las pendientes, se plantea una
red de infraestructura ciclista segregada, como se menciona en la secciéon 5.1.2.

Estas ciclovias se plantean con el objetivo de extender la red ciclista a las zonas periféricas que concentran mayor densidad de
poblacion y de empleos, sin embargo, para ello es necesario contar con una red de vialidades que conecten de la forma mas
directa los origenes y destinos principales. Por ello, existen zonas en las que no se incluye infraestructura ciclista, lo cual se
debe a las elevadas pendientes, combinadas con el ancho de las vialidades, lo cual dificulta el uso de la bicicleta como medio
de transporte, lo cual no descalifica la posibilidad de pacificar el trdnsito en zonas de centros de barrio o alta concentracion
de equipamientos.

llustraciéon 60. Tipologias de infraestructura ciclista de la segunda etapa

Primera etapa
Ciclovia
Ciclovia con corddn de estacionamiento
s Ciclocarril
s Camil compartido
Segunda etapa
« Ciclovia

PaoligonoBiciPublica

Fuente: ITDP México.




La tabla a continuacion muestra la tipologia por tramo de la infraestructura vial ciclista

propuesta para la segunda etapa.

Tabla 16. Vialidades de la primera etapa de la red de infraestructura ciclista.

Sentido de la
vialidad y de la
la infraestructura
ciclista

Kilbmetros**

Tipo de Vialidad

Tipo de infraestructura
ciclista***

Boulevard
Fundadores*

Ensenada

Paseo del Rubi*

Gral. Abelardo L.
Rodriguez*

Av. Miraflores*

Av. Sanchez
Taboada*

Boulevard
Pacifico*
Boulevard José de
San Martin*

Boulevard
Cucapah Sur*

Boulevard
Cucapah*

Boulevard Manuel
J. Clouthier*

Boulevard Casa
Blanca*

Boulevard de las
Bellas Artes*
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Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

5.53

0.08

1.87

0.36

0.28

4.63

4.51

0.41

1.20

6.87

1.31

6.60

1.83

Primaria

Secundaria

Secundaria de
segundo orden

Secundaria de
segundo orden

Secundaria

Secundaria

Secundaria

Primaria

Primaria

Primaria

Primaria

Primaria

Primaria

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)



Sentido de la
vialidad y de la
la infraestructura
ciclista

Kilometros**

Tipo de Vialidad

Tipo de infraestructura
ciclista***

Boulevard Lic.
Héctor Teran Teran*

Ruta Matamoros

Ruta Hidalgo

Av. Las Torres*

Camino Guadalupe
Victoria

Ruta Hidalgo

Boulevard Héroes de
la Independencia

Boulevard 2*

Boulevard Manuel J.
Clouthier*

Boulevard Olivos*

Boulevard Gustavo
Diaz Ordaz*
Av. de los
Insurgentes*
Boulevard Simoén
Bolivar*

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional

Doble sentido -
Ciclovia Unidireccional
Doble sentido - Ciclovia

Unidireccional
Doble sentido - Ciclovia

Unidireccional
Doble sentido - Ciclovia

Unidireccional
Doble sentido - Ciclovia

Unidireccional
Doble sentido - Ciclovia

Unidireccional
Doble sentido - Ciclovia

Unidireccional
Doble sentido - Ciclovia

Unidireccional
Doble sentido - Ciclovia

Unidireccional
Doble sentido - Ciclovia

Unidireccional
Doble sentido - Ciclovia

Unidireccional
Doble sentido - Ciclovia

Unidireccional

7.89

1.03

0.44

4.03

0.38

1.53

1.66

1.88

0.93

2.36

3.89

6.09

1.21

*Vialidades que establecen su jerarquia en el PDUCPT 2010-2030.
**En vias de doble sentido se considera la longitud de la calle para ambos sentidos.

Primaria

Primaria

Primaria

Primaria

Primaria

Primaria

Primaria

Secundaria

Primaria

Secundaria de
segundo orden

Primaria

Primaria

Primaria

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

Ciclovia (Infraestructura ciclista
confinada)

***Se hacen recomendaciones sobre el tipo de infraestructura ciclista para cada tramo de via establecido en la red de

movilidad de bicicleta segunda etapa, sin embargo al implementarla es necesario realizar los estudios correspondientes

para tomar la decision final. Para la eleccion de infraestructura en tramos con pendiente ascendente mayores a 4%, se

seleccionara el tipo de intervencién con una velocidad adicional a 10 km/h, por ejemplo: en una via de 40 km/h a la que le

corresponde un ciclocarril, se debe colocar una ciclovia unidireccional.




5.5 Conexion con garitas

Para la conexién con San Ysidro, se analizé la integracidn entre la propuesta de red de infraestructura vial ciclista de este
estudio y las propuestas desarrolladas por la Comisién de Transporte de San Diego en el estudio Pedestrian and Bicycle
Transportation Access Study for the California/Baja California POEs®. Estas tienen por objetivo priorizar la conectividad
peatonal y ciclista entre San Ysidro y Tijuana, a través de las garitas de San Ysidro y de Mesa de Otay, como se muestra en la

imagen a continuacion:
llustraciéon 61. Accesibilidad peatonal

SAN YSDIRO/PUERTA MEXICO-

5. Bicycle EL CHAPARRAL

Proyectos C

Recommended Bikeway/
Ruta de Bicicleta
Recomendada

Existing Bikev

Ruta de Bicicleta
Existente

Planned Bikeway/

Ruta de Bicicleta Prevista

Fuente: Accesibilidad peatonal y ciclista en San Diego.

6. Disponible en: http://www.dot.ca.gov/dist11/departments/planning/pdfs/border/2015 Bicycle Pedestrian Border Study.pdf




llustracién 62. Accesibilidad peatonal

SAN YSDIRO/PUERTA MEXICO-
EL CHAPARRAL

|5. Bicycle
Routes in

Bicycle Projects/
San Ysidro ¥ |

Proyectos Ciclistas

16. Bicycle B 5 Recommended Bikeway/
Parking in San Ruta de Bicicleta

14, San Ysidro |
Ysidro ' Recomendada

Bicycle Border
Crossing | Existing Bikeway/

\-,;L"“‘ . Ruta de Bicicleta
o

CAMNG DEV - Existente
—— e (T Planned Bikeway/

Ruta de Bicicleta Prevista
UNITED‘ 5TP‘IE5 3 - =y, ¥ rajects at this POE for the modes
MEK'.CO T . — . specihed or details and additional projects

6. Bicycle

4. Puerta México-El
Chaparral Bicycle
Border Crossing

Parking in
Tijuana

o
=

; e A . 1O __-|-|-I,',‘
GRLUE SN ADOR pipZMing |

5. Bicycle Routes
in Tijuana

Fuente: Accesibilidad peatonal y ciclista en San Diego.
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En la imagen a continuacién se sefialan las garitas y su conexion con la red de
infraestructura vial ciclista propuesta.

llustracion 63. Conexion con la red de infraestructura vial ciclista

Primera etapa
s Segunda elapa
PoligonoBiciPiblica

Fuente: ITDP México.

Para mejorar las condiciones de accesibilidad, priorizar y promover los viajes en bicicleta
en el contexto fronterizo, se sugiere:

Conexion con las rutas ciclistas existentes
y propuestas para San Ysidro

Biciestacionamientos masivos en las

garitas

Promocion del cruce en bicicleta (sin
desmontar como sucede actualmente)




5.6 Intermodalidad

Como una opcién de transporte, la movilidad en bicicleta puede resultar conveniente para viajes de hasta 5 km.
Para ampliar su radio de alcance y lograr que las personas que realizan viajes mas largos puedan usarla como
transporte, debemos garantizar un entorno que promueva la intermodalidad, es decir, facilitar la combinaciéon
de bicicleta y al menos un modo mas de transporte.

A la totalidad de un desplazamiento se le conoce como un viaje puerta - puerta. Por la flexibilidad que ofrece la
bicicleta y la caminata, el primer y Ultimo tramo de viaje pueden ser realizados en modos no motorizados, y el
recorrido central puede ser realizado en un modo de transporte masivo, en el caso de Tijuana, SITT, é transporte
convencional. Esta combinacién sélo puede ser lograda cuando hay una correcta integracién entre modos,
incluyendo operacion y espacio urbano.

llustracion 64. Cadena de viajes

Primer Segundo Ultimo
_ tramo tramo tramo ,
Origen Destino

'S
I
Fuente: ITDP México.
Dependiendo de la distancia de los viajes que se realicen, existen distintas fortalezas y debilidades que tienen la
bicicleta y el transporte publico (ver Tabla 17), pero al lograr combinar ambas opciones las ventajas se combinan

y se incrementan notoriamente, ofreciendo mas opciones de traslado para las personas, dando lugar a un viaje
intermodal. (ver Tabla 18).




Tabla 17. Fortalezas y debilidades del transporte publico y la bicicleta

Transporte publico

masivo

Bicicleta

Transporte publico
masivo

Bicicleta

Fortalezas

Rapidez en distancias
largas
(mayores a 10 km).

Transportacion de

un gran niimero de

pasajeros en poco
espacio.

Acceso a areas
congestionadas dentro
de la ciudad.

Excelente en corredores
que son usados por un
gran numero de viajes
(flujos concentrados).

Independencia y
horarios fijos.

Alta capacidad de
acceso (se puede
circular por todas las
vialidades y caminos
angostos).

Eficiente y rapida
para distancias cortas
(particularmente
menores a 5 Km).

Eficiente y rapida en

areas congestionadas.

Debilidades

Viajes de acceso y
egreso para llegar a las
estaciones

Dependencia de
horarios y frecuencia
del transporte, siendo
poco eficiente en horas
picos o en areas donde
la demanda es baja.

Lento en viajes cortos
ya que gran porcentaje
del tiempo de viaje es
usado para acceso,
egreso y espera.

Baja capacidad de
acceso debido a lo
complicado de los
circuitos y las grandes
distancias entre
estaciones o paradas.

Fuente: ITDP (2011).

Menos atractiva y
menos rapida para
distancias largas.

Capacidad limitada
para llevar equipaje.

El usuario gasta su
energia para realizar el
desplazamiento.



En este documento, se abordan tres aspectos de la intermodalidad,
combinando bicicleta y transporte publico (1) caracteristicas del entorno
inmediato a las estaciones de transporte, (2) biciestacionamientos y (3)
convivencia entre ciclistas y transporte publico. Los sistemas de bicicleta
publica, son también un ejemplo de intermodalidad, ésta perspectiva
ser4 desarrollada en el capitulo -Areas de atencién estratégica- de este
documento.

5.6.1Integracion con transporte publico
- caracteristicas del entorno inmediato
a las estaciones de transporte

El transporte publico es eficiente para distancias largas y en combinacién
con otros modos aumenta sus ventajas. Por lo tanto, ademas de
trabajar en proyectos de transporte masivo, también se debe invertir
en proyectos que procuren la intermodalidad y que generen entornos
accesibles que faciliten la conectividad y accesibilidad, doénde la
movilidad activa se considere entre los principales actores en la solucién
a los desplazamientos urbanos. Dichos entornos deben considerar un
radio de influencia de entre 500 m. y hasta 3 Km a las estaciones de
transporte masivo. Estas distancias son equivalentes a 10 minutos de
traslado. Caminando a una velocidad promedio 5 Km/h, se recorren
entre 500 mts y 800 mts, en bicicleta a una velocidad promedio de 20
Km/h, se recorren aproximadamente 3 Km.

llustracién 65. Radios de alcance en distancia caminable y en
bicicleta

Fo

Hasta 3 Kms.

Tabla 18. Fortalezas del transporte publico +
bicicleta

Transporte publico masivo + bicicleta

Fortalezas

Reduccién del tiempo de viaje de puerta
a puerta, haciendo ambos modos mas
competitivos en relacion con el automovil
particular o taxi

Mejor acceso al transporte publico para los
usuarios

Aumento del volumen de usuarios en
transporte publico porque la zona de
captacion se incrementa ya que la bicicleta
es de 3 a 4 veces mas rapida que caminar

Hay menor necesidad de autobuses de
pequefa capacidad que alimenten al
transporte publico masivo

Fuente: ITDP (2011).

Linea de transporte masivo
A

500 - 800 mts.

Fuente: ITDP México.
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El entorno de las estaciones del SITT debe contar con las siguientes caracteristicas para promover
la intermodalidad:

Tabla 19. Caracteristicas propuestas para el drea de cobertura de las estaciones SITT

% Proveer cruces seguros en todas
direcciones:

* Los cruces entre dos o mas carriles
de circulacion vehicular deben incluir
isletas accesibles de resguardo
peatonal

Entorno seguro y/o acceso directo a una
red de movilidad en bicicleta segura a
través de:

b) Zonas de transito calmado

c) Conexionconlareddeinfraestructura
ciclista

d) Segmentos de calle con velocidades
por encima de los 30 km/h que tienen
infraestructura ciclista protegida
en ambas direcciones o ciclovias

completamente segregadas de los
vehiculos

Los segmentos de calle con
velocidades de maximo 30 km/h,
O menos, ho requieren carriles
o ciclovias exclusivas, pero se
recomienda el uso de carriles
senalizados como prioridad ciclista

Calles exclusivas para peatones y
ciclistas.




* Instalaciones seguras, amplias y

multiespacio para estacionar bicicletas

% Las rutas peatonales y ciclistas son
cortas, directas y variadas

Densidad de conectividad entre peatones
y ciclistas: Densa red de calles ciclistas y
peatonales hasta crear una trama como
muestra la imagen de la derecha. Las calles
que priorizan o que son de uso exclusivo
de movilidad activa se senalan en azul,
ofrecen diversidad de rutas para peatones
y ciclistas. Esta trama mantiene fuera a
vehiculos motorizados por la delimitacion
en su circulacion sefnalado con lineas color
QETEE]

% Accesibilidad a un sistema de bicicletas
compartidas

= AE
.q= 11,
E ;
1 B=z
i = —3
"!q e m

Fuente: ITDP.



5.6.2 Biciestacionamientos

El estacionamiento para bicicletas tiene un papel fundamental en la promocién de este modo de transporte.
Los estacionamientos para bicicletas promueven el transporte activo y facilitan el trénsito multimodal. Se deben
localizar cerca de los accesos a diferentes destinos y tomar en cuenta la demanda existente. Su localizacion se
hace en funcién de las necesidades de la zona teniendo en cuenta los puntos de transito multimodal y evitando
obstaculizar el flujo de usuarios. Se deben de respetar las normas de fijado al suelo para evitar robos, y seguir las
disposiciones de sujecion de bicicletas.

Antes de definir las especificidades del disefio 0 emplazamiento, se pueden sefialar tres categorias principales de
facilidades de estacionamiento para bicicletas: (1) Con o sin vigilancia. De preferencia se debe contar con ambas
opciones, especialmente en estaciones con un alto volumen de pasajeros. Los ciclistas sin mayor preocupacién
de robos o que quieran ahorrar tiempo, probablemente optaran por las facilidades sin vigilancia y mas cercanas a
la estacion, a diferencia de aquellos que prefieran que sus bicicletas estén més protegidas aunque no queden tan
cerca de la estacion. (2) De paga o libre de costo. Las facilidades libres de costo siempre son mas atractivas para
el publico; sin embargo, éstas implican que su mantenimiento esta a cargo de la ciudad. Los estacionamientos
para bicicletas con costo suelen tener una tarifa fija, con la opcion de suscripcion a fin de disminuir el costo
o recibir descuentos. Si es asi, lo ideal es que sean operadas por la iniciativa privada. (3) Cubierto o al aire
libre. Idealmente todos los estacionamientos (incluso los que no tienen seguridad y son gratuitos) deben estar
protegidos de las inclemencias del tiempo.

Una vez definidas las facilidades, se puede elegir el disefo del estacionamiento. Con el fin de que el
mobiliario se utilice de forma correcta y continua, es necesario tomar en cuenta:

* Elegir muebles que aseguren tanto el cuadro de la bicicleta como una o las dos
ruedas.

% Evitar disenos que solo sujetan la rueda delantera. En ellos es posible que gire la
bicicleta y caiga o que sea robada al desmontar dicha llanta del cuadro.

% Colocar el mueble de manera que permita una maniobra facil para estacionar
o retirar la bicicleta y que se respeten los espacios suficientes de circulacion de
usuarios entre los estantes.

% Situar en un area iluminada para facilitar el uso en horarios nocturnos.
Los tipos de mobiliario disponibles, en orden de preferencia, son:

%* «U» invertida

* Horizontal alto y bajo

* Horizontal en dos niveles

% Vertical o colgante




Se recomienda enfaticamente que los emplazamientos en la via publica sean del tipo «U»
invertida. Es el mas facil de construir e instalar, ademas que su forma de utilizacion es intuitiva
y no necesita mayor explicacion para el usuario. El estante por ningin motivo debe representar
un obstaculo para los peatones, especialmente aquellos con una discapacidad visual, ni siquiera

cuando esté vacio. Si se coloca en banquetas, debe estar alineado con la zona de arbolado
y mobiliario previo, con una separacion de la guarnicion para evitar que las puertas de los
automaoviles choquen con la bicicleta que se encuentra estacionada. De esta forma, se respetara
el espacio destinado a cada usuario de la via.

Los criterios para lograr un buen emplazamiento son los siguientes:

llustracion 67. Los criterios de emplazamiento:

% Un mueble colocado
longitudinalmente a la banqueta
debera estar a una distancia
de 1.20 m de la guarnicién. En
este caso el ancho minimo de la
banqueta debe ser de 3.00 m.

% Un mueble colocado
transversalmente a la banqueta
debera estar separado 0.80 m
de la guarnicién y la banqueta
debera tener un minimo de 4.00
m de ancho.

BICIESTAOONAMIENTO

% El mueble siempre debera estar separado 0.80 m en todas las direcciones, de cualquier paramento,
jardinera u otro mueble urbano.

% Los muebles cercanos a las esquinas deben apartarse por lo menos 1.20 m de la linea de alto para
evitar la obstruccion del paso peatonal.

% En caso de colocar méas de un estante, la distancia entre ellos debe ser de 0.80 m.




GRADO DE
INCLINACION
DEL MUESLE

Si la demanda de biciestacionamientos es alta, por ejemplo en los corredores comerciales, y no se
cuenta con las dimensiones para hacer la instalacién en la banqueta, lo mejor es ocupar un cajén de
estacionamiento de automoviles, preferentemente el méas cercano a la esquina.

Con el fin de no tener una sobreoferta de espacios de estacionamiento, inicialmente se deben instalar
cuatro elementos de estante al centro del cajon; en caso de requerirse mas, se pueden colocar dos
adicionales a las orillas posteriormente.

El estante debe tener una formacién inclinada (60° respecto a la guarniciéon) que se complemente
con dispositivos que garanticen la seguridad de los usuarios y de las bicicletas: bolardos y una raya
delimitadora del cajon.
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Cuando las banquetas cuenten con orejas en las esquinas, se puede
colocar un estante de bicicletas en el espacio residual al paso
peatonal, siempre y cuando este punto sea un destino con demanda
de estacionamiento. Si la demanda es alta, lo ideal es un estante tipo
horizontal alto y bajo.

5.6.3 Convivencia entre ciclistas y transporte publico

Es frecuente que la infraestructura ciclista se encuentre en una via que cuenta con servicio de transporte publico
de pasajeros. Dado que los ciclistas normalmente circulan en el extremo derecho de la via, donde comiUnmente
los vehiculos de transporte publico realizan maniobras de ascenso y descenso de pasajeros, es necesario identificar
soluciones que minimicen los conflictos que se puedan suscitar entre ambos tipos de vehiculos, asi como con los
peatones que abordan las unidades de transporte publico.

Existen cuatro soluciones utilizadas alrededor del mundo para resolver el conflicto que se presenta al implementar
una infraestructura ciclista delimitada o segregada que cuente con paradas de transporte publico. Cada una
es aplicable dependiendo de la disponibilidad del espacio en la via y otorga diferentes niveles de seguridad y
comodidad a los usuarios.




1. Parada de transporte publico con desvio ciclista

En esta solucion se coloca el cobertizo de la parada J ‘ ‘
de transporte publico (parabus) sobre la trayectoria ‘
del carril ciclista, por lo que las bicicletas tienen que
rodear el mobiliario urbano por la parte posterior, en
el sitio donde originalmente se encontraba el parabus.
De esta forma, los vehiculos de transporte publico
realizan las maniobras sobre su carril de circulacion.

Esta opcion es recomendable sélo cuando la franja
de mobiliario urbano tiene una superficie amplia que
permite la circulacién ciclista sin invadir el area de
circulacién peatonal.

2. Parada de transporte publico con trayectoria dual ciclista

Cuando se cuenta con una banqueta amplia, se puede
seleccionar un disefio con el que el parabus continte
en su ubicacion original y el ciclista pueda optar por
circular de frente o rodear el mobiliario.

En este caso, se elimina el confinamiento del carril
ciclista en el area de la parada de transporte publico
y se construye un desvio por la parte posterior del
mobiliario sobre el 4rea de circulacidon peatonal. De
esta forma, los ciclistas tienen que rodear el parabus
cuando un vehiculo de transporte publico se incorpore
al carril de bicicletas para el abordaje de pasajeros o
pueden seguir de frente si en ese momento no hay
algun vehiculo haciendo maniobras.




3. Parada de transporte publico con area compartida peaton - ciclista

Al elevar el carril ciclista a nivel de banqueta, a
través de un reductor de velocidad tipo lomo,
se crea una oreja para el ascenso y descenso de
pasajeros del transporte publico, por lo que no
es necesario modificar la ubicacion original del
parabus.

Con dicha configuracién el peatén tiene
preferencia de paso, por lo que el ciclista es
obligado a detenerse cuando los vehiculos de
transporte publico hacen alto para subiry bajar
pasajeros.

4. Parada de transporte publico con bahia compartida bus - bicicleta

Para esta solucidon, se requiere interrumpir el
confinamiento del carril ciclista para convertirse
en una bahia en la que los autobuses se
incorporan para el ascenso y descenso de —

. . . .
pasajeros. De esta forma, el ciclista tiene que ANE— —
detenerse cuando hay un vehiculo de transporte
publico haciendo maniobras o puede seguir de 9 =2

frente si el espacio se encuentra vacio.

En esta situacion la posicion del parabls no
se modifica y puede utilizarse tanto para
infraestructura ciclista segregada como para la
delimitada.

En corredores de transporte donde se coloque un sistema de autobuses de transito
rapido (BRT, por sus siglas en inglés) como el SITT, serd necesario colocar algun tipo
de infraestructura vial ciclista para evitar que los carriles de transporte publico de alta
capacidad sean utilizados por los ciclistas. Al no contar con opciones cémodas y seguras
de circulacion, los ciclistas frecuentemente optan por circular en los carriles exclusivos
del BRT, pues es donde perciben mayor seguridad y comodidad.




Para evitar el conflicto entre autobuses y ciclistas se recomienda colocar ciclovias
unidireccionales por cada sentido a lo largo del corredor. Cuando esto no sea posible por
limitacién de espacio, siempre se deberan colocar carriles compartidos entre ciclistas y
automoviles, que confieran preferencia a la circulacion de bicicletas.

5.7 Intersecciones prioritarias

Al ser las zonas de la vialidad donde sucede un mayor nimero de interacciones entre
usuarios, las intersecciones son los puntos criticos que definen la capacidad de la via y en
donde los conflictos entre usuarios de la vialidad son méaximos. Por esta razén, una vez
definida la red de movilidad en bicicleta y seleccionado el tipo de infraestructura ciclista
para cada tramo, se seleccionaron 8 intersecciones de atencion estratégica.

A continuaciéon se presentan los aspectos analizados y se identifican los elementos a
mejorar a fin aumentar la seguridad de los usuarios y atraer a ciclistas potenciales.

5.7.1 Proceso de seleccion de intersecciones

Para definir puntos de intervencion se priorizaron las &reas en funcion de su potencial de
uso por parte de la poblacién vulnerable; es decir en lugares que, si bien no son puntos
negros, presentan un riesgo potencial por el alto niUmero de personas transitando en ellos.
Para identificar estos puntos, se analizaron los entornos de equipamientos productivos y
sociales de zonas urbanas dentro del poligono definido, tales como: mercados, hospitales,
escuelas o centros comerciales.

Las intersecciones seleccionadas son las siguientes:

* Glorieta de Cuauhtémoc y Paseo de los Héroes

Paseo de los Héroes y Sanchez Taboada

Blvd. Benitez y Blvd. Américas

Blvd. Benitez (20 de Noviembre) con Blvd. Américas
Blvd. Benitez con José Gallego Lugo

Blvd. Benitez y Av. Industrial

Blvd. Benitez y Blvd. Diaz Ordaz

Blvd. Tecnolégico y Av. Universidad




De acuerdo con el Programa Internacional de Evaluacién de Carreteras (iRAP por sus siglas
en inglés), las colisiones en intersecciones son una de las problematicas de seguridad vial
mé&s comunes en las &reas urbanas y tienden a perjudicar en mayor medida a los usuarios
vulnerables de la via como lo son peatones y ciclistas. Por otra parte, varios estudios
han demostrado que el redisefio de las intersecciones tienen un efecto positivo muy
significativo en la mejora de la seguridad vial, ya que permiten disminuir la velocidad
de los vehiculos, mejorar la legibilidad de la calle y reducir la exposicién al riesgo de los
usuarios vulnerables (King, Jon & Reid, 2003; Welle et al. 2015). Asi, intervenciones
sencillas y de bajo costo enfocadas en intersecciones pueden tener un alto impacto en
la mejora de la seguridad vial para los diferentes usuarios de la via.

llustraciéon 68. Intersecciones prioritarias

Fuente: ITDP.



5.7.2 Inspeccion de seguridad vial

Datos generales

Se levantaron datos generales de operacion de las vias con el objetivo de
recabar informacién base. La planilla base usada para recabar la informacién
se presenta en la seccion de Anexos. Entre la informacién recabada se tiene:

1. Vias que entran a la interseccion. Se analizaron las trayectorias
vehiculares dentro de la interseccion, identificando aquellas vias cuyo
flujo vehicular es hacia el interior de ésta y enumerando las mismas. A
partir de ello, es posible determinar cuales son los puntos de conflicto
entre los diferentes usuarios de la via en la interseccién.

2. Tipo de via. Se definié el tipo de via en funcién de su papel en
la red vial, considerando tanto su clasificacién oficial como su
operaciéon observada en la practica. Las categorias son: (1) via de
acceso controlado; (2) avenida primaria; (3) avenida secundaria;
(4) calle local. Se identificé la velocidad permitida indicada en los
sefialamientos, y se estimé la velocidad media de operacion.

3. Diseno geométrico general y configuracion de carriles. Se
levantaron las caracteristicas de las vias que se aproximan a la
interseccion: nimero de carriles de entrada y salida y su configuracion
(funcién); existencia o ausencia de estacionamiento; camellén
central o algun otro elemento que opere como isla peatonal, cruces
peatonales. La geometria general permitira entender las restricciones
de distancias de cruces y movimientos direccionales importantes para
evaluar la interseccion.

4. Aforos vehiculares y peatonales. Se usaron conteos
proporcionados por el cliente, que permitié identificar el perfil de uso
de la via por parte de vehiculos y peatones.

5. Fases y ciclo semaforico. Se documentaron las fases de seméaforos
(fases vehiculares y peatonales), con sus respectivos tiempos.

6. Rutas de transporte publico colectivo. Se identificaron las rutas
de transporte publico colectivo que circulan por las intersecciones
seleccionadas.




Criterios de evaluacion
Se usaron |os siguientes criterios:

Velocidad: la velocidad vehicular es un elemento clave para la seguridad vial relacionada con la frecuencia y
severidad de los hechos de transito.

Legibilidad: la legibilidad de una calle permite a la persona conduciendo o caminando comprender cémo y
por donde circular en ella con base a las sefales, la geometria y el disefo. El riesgo aumenta en espacios
menos legibles. Las sefiales de trédnsito generalmente mejoran la legibilidad, aunque no sistematicamente.

Las demoras: debido ya sea a fases semaféricas o a la congestion en el flujo vehicular, las demoras generan
potenciales conductas riesgosas. A mayor duracién de la fase semaforica en rojo, mayor proporcion de
usuarios (peatones y conductores) que asumen conductas riesgosas.

Trayectorias directas: la existencia de obstaculos u otros elementos de disefio que impidan la circulacion
directa pueden generar conductas potencialmente riesgosas para los distintos usuarios de la calle. Los
peatones y ciclistas buscan la ruta méas corta o mas facilmente de recorrer entre un origen y un destino, aun
cuando la calle que cruzan es una avenida peligrosa. Desviarlas puede incentivarles a cruzar por otro sitio,
en trayectorias no esperadas por los demas usuarios de la via, aumentando el riesgo de atropellamiento.

Continuidad de superficie: los pavimentos continuos, sin baches, grietas o desniveles generan seguridad en
el cruce al evitar caldas o choques. Pavimentos con baches y obstaculos generan conductas riesgosas de
usuarios que busquen evitar estas discontinuidades. Para el conductor, es importante que el pavimento sea
lo més suave posible, en especial para los ciclistas y en las dreas de rodamiento. Lo anterior también debe
de ser considerado para las personas a pie.

Prioridad de paso: la prioridad de paso se garantiza mediante elementos de infraestructura y operacion
que asi lo prevean. Cuando los peatones ejercen su derecho de paso frente a los vehiculos por norma (por
ejemplo, cruces vehiculares a la derecha deben dar prioridad a los peatones) o por sefial de semaforo, y si
los conductores no respetan dicha preferencia, el riesgo de atropellamiento aumenta.

Visibilidad: evalta la posibilidad entre distintos usuarios de la via de verse los unos a los otros en el espacio de
la interseccién. La falta de visibilidad ha frecuentemente sido documentada como un factor de riesgo, ya sea
en periodos nocturnos, o diurnos con presencia de obstaculos a la vista (como automdéviles estacionados)
que aumentan el riesgo de colision.




Indicadores vehiculares

Velocidad vehicular maxima. La velocidad vehicular esta limitada legalmente a una velocidad
méxima adecuada a cada tipo de via. Se toma nota del tipo de via (via de acceso controlado,
avenida primaria, avenida secundaria/colectora o calle local) y la velocidad méxima permitida por
las sefales y por la norma de transito.

Velocidad de disefo de la via. El disefo de la via (geometria, seccién, carriles, pavimentos y
operacién) define la velocidad de los vehiculos. Se debe evaluar en campo si estas caracteristicas
son congruentes con el tipo de via.

Existencia de controles de velocidad. Para garantizar el cumplimiento de la ley, se evalud
si existen controles de velocidad, ya sea mediante cdmaras (para sancionar con fotomultas) o
mediante agentes de trdnsito con radar en el sitio.

Claridad en el derecho de paso para los conductores de vehiculos motorizados. Las
reglas de derecho de paso deben ser claras para los conductores. Sefales confusas ponen en
riesgo a todos los usuarios de la via’. Si las intersecciones son semaforizadas, las caras de los
semaforos deben ser visibles y las fases congruentes (que funcionen de manera coordinada y
l6gica). Si no hay seméforo, las sefales, el trénsito y la jerarquia vial deben indicar claramente
las reglas de preferencia legales.

Claridad en la preferencia o derecho de paso para los ciclistas. Las reglas de preferencia para los
ciclistas también deben ser claras y ser tratadas separadamente ya que no se rigen por los mismos
principios de los vehiculos motorizados. En caso de que la interseccion sea semaforizada, se evalud
si es que incluye caras especiales para bicicletas; en caso de que no sea semaforizada, se evaluara si
las sefiales, el transito y la jerarquia vial dejan clara la preferencia cuando la tenga.

Homogeneidad en los carriles y la seccion vial. No debe haber cuellos de botella o cambios
drésticos de seccidn transversal. La seccion y numero de carriles no se deben reducir en la entrada a
la interseccién, lo cual podria generar un riesgo. Se evalu6 si hay o no una reduccion de la capacidad
en la interseccion derivado de disefio geométrico, seflalamiento u obstéaculos fisicos.

Homogeneidad en el espacio vial ciclista. Debe existir espacio suficiente en el carril de acceso a
la interseccion para que las bicicletas circulen adecuadamente. La reduccion de seccion del carril
derecho o la falta de marcas en el pavimento de cruces ciclistas puede generar riesgo a los ciclistas.
Se evalla si hay reduccién de seccién por disefio geométrico, sefialamiento, charcos u obstaculos
fisicos en area de rodamiento para bicicletas (ciclovia o carril derecho).

7. Esta metodologia no considera deliberadamente el principio usado en la propuesta de espacios compartidos (shared space) de
que la impredictibilidad en la conducta de los usuarios aumenta la seguridad vial. Los ejemplos exitosos de este modelo se dan en
intersecciones con determinadas condiciones, y no hay elementos para afirmar que son aplicables en todas las demaés.




Estado adecuado de la superficie de circulacion vehicular. El mal estado del pavimento podria generar
cambios de direccion subitos, con los riesgos de colisién asociados. Se analiza el pavimento en el area
de rodamiento vehicular a fin de detectar si estd en buen estado y no tiene baches, registros y coladeras
abiertas o desniveladas.

Estado adecuado de la superficie de circulacion ciclista. En el caso del drea de rodamiento para bicicletas
(lado derecho del carril derecho de circulacién o ciclovia/ciclocarril en su caso), el pavimento debe estar en
buen estado y no tener baches, grietas, rieles o registros/coladeras abiertas o mal disefiadas que pongan en
riesgo al ciclista.

Respeto a la preferencia de paso del ciclista. Al girar a la derecha, los vehiculos deben respetar la preferencia
de paso de los ciclistas que siguen de frente. Una alta velocidad de giro puede generar un riesgo de colision.
Se evaluaron dos elementos: si el flujo y velocidad de los vehiculos que giran no afecta a los ciclistas, y si en
caso de interseccién semaforizada, existe una fase adelantada para ciclistas y una caja bici/moto adecuada.

Indicadores peatonales

Claridad en la preferencia o derecho de paso para los peatones. Los peatones con preferencia en
intersecciones semaforizadas o no, deben poder ejercer su prioridad sobre los vehiculos que dan vuelta. Si la
interseccion es semaforizada, se evaluara que el cruce peatonal contemple una cara de semaforo exclusiva
para peatones; si el cruce no es semaforizado, las sefales, la jerarquia vial y el comportamiento del trénsito
deben dejar clara la preferencia.

Existencia de marcas de cruce peatonal. Los cruces peatonales designados deben ser visibles y las marcas
estar en buen estado. Se evalla hasta qué punto es aceptable el nivel en el que se encuentre la degradacién
de la pintura. Dado que se trata de un criterio de legibilidad, lo aceptable es que el punto de detencién del
vehiculo y el sitio donde cruzan los peatones queden claros para los distintos usuarios de la via.

Cruces peatonales sin obstaculos. Las esquinas y en su caso camellones o islas de refugio peatonal que se
encuentren a lo largo del cruce deberén estar libres de obstaculos fijos o moviles como postes, mobiliario,
jardineras, rejas, vehiculos estacionados o charcos. La existencia de obstaculos podria desviar a los peatones
y reducir la predictibilidad de su movimiento. En virtud de que se trata de un ejercicio vinculado con un
plan correctivo, el inspector deberd considerar que la existencia de al menos un obstaculo es suficiente
argumento para establecer que no cumple.

Los cruces peatonales respetan las lineas de deseo. Los cruces peatonales deben estar alineados a las lineas
de deseo peatonal. No debe haber puentes peatonales en calles con cruces vehiculares a nivel, en los cuales
la existencia misma de un semaforo garantiza que sea posible tener un paso peatonal a nivel, utilizando los




tiempos en rojo de los vehiculos para tal fin. Asi, los puentes peatonales obligatorios automaticamente
reprueban este indicador ya que su uso implica un desvio en el traslado de las personas requiriendo
mas tiempo y esfuerzo, por lo que el peatdn termina cruzando las calles en los lugares que considera
maés convenientes y rapidos para llegar a su destino, sin importar el hecho de tener que enfrentarse a
situaciones de alto riesgo o de riesgo agregado. Estos movimientos realizados por los peatones se vuelven
impredecible para los conductores?.

Superficie de cruce peatonal en buen estado. El pavimento del cruce peatonal debe estar libre de baches,
grietas, juntas abiertas, registros desnivelados y coladeras abiertas. El mal estado de los pavimentos genera
tropiezos, caidas o desvios por el arroyo vehicular y por ello aumenta el riesgo vial.

Esquinas y en su caso camellones con rampas peatonales adecuadas. Las esquinas y camellones
a lo largo del cruce peatonal deben tener rampas con una pendiente y seccién de disefio universal, sin
discontinuidades en la junta con el arroyo vehicular. Si no hay rampas o no se encuentran en buen estado,
usuarios vulnerables podrian bajar al arroyo en otro punto, reduciendo su visibilidad para los conductores.
Se evalla si las rampas son en abanico o alabeadas, y si tienen la pendiente maxima recomendada y la
transicién banqueta-arroyo es suave. En caso de que cualquiera de las rampas del cruce no cumpla con
los requerimientos minimos, sera calificada como sujeta a medidas correctivas.

Se respeta la preferencia de paso de los peatones. Al girar los vehiculos para cruzar el paso peatonal
adyacente, se respeta la preferencia de paso de los peatones. Estos tienen preferencia siempre, excepto
cuando a través de un semaforo explicitamente no se otorgue, por lo que los giros vehiculares se deben
realizar a baja velocidad por geometria y sefales.

La distancia de cruce es lo mas corta posible. La distancia entre banquetas o entre banqueta y camellén
central debera ser la minima posible. Si la distancia es muy larga, los peatones con movilidad limitada
pueden tener problemas para cruzar sin detenerse, ademas de que el amplio espacio de arroyo vial reduce
la predictibilidad en la trayectoria de los vehiculos, y aumenta la velocidad. Se considera que cruzar una
de calle més de 3 carriles sin que exista una isla intermedia de sequridad, no se cumple el requerimiento,
esto equivale a un aproximado de 9 metros o maés.

La visibilidad diurna es adecuada. No hay obstaculos en las esquinas que impiden la visibilidad entre
peatones y conductores. Como se dijo previamente, este es un factor de riesgo. Se revisard que no existan
paredes, estructuras, mobiliario, automoviles estacionados, o cualquier otro elemento que impida la
visibilidad en las esquinas.

La visibilidad nocturna es adecuada. El cruce peatonal estd adecuadamente iluminado de noche.

8. Como se dijo antes, la no predictibilidad no significa necesariamente algo riesgoso.




Indicadores de tiempo

Tiempo corto de espera para vehiculos. A mayor tiempo de espera de los conductores, mayor probabilidad
de que éstos intenten cruzar ilegalmente; por ello, este tiempo no debe ser mas largo de lo necesario. En
principio, un ciclo semaférico no debe exceder los 120 segundos.

Tiempo corto de espera para peatones. Cuando el tiempo de espera para peatones es mayor a 40 segundos,
existe un alta probabilidad de que los peatones tengan un comportamiento de riesgo: cruzar sin tener
derecho de paso (HCM, 2000).

Tiempo suficiente para cruce de peatones. El tiempo de cruce debe ser suficiente para que todos los
peatones, incluso los que caminan mas lentamente, puedan cruzar, tanto en cruces semaforizados como no
semaforizados. Se debe considerar una velocidad al caminar méxima de 1 metro por segundo. Es decir, si
la calle tiene un ancho de 10 metros, quien camina debe contar con al menos 10 segundos para cruzar de
lado a lado. No se debe permitir la vuelta continua a la derecha durante esa fase del ciclo, la fase tiene que
ser exclusiva para quien camina.

El formato de levantamiento utilizado en la inspeccién puede ser consultado en el Anexo 3.°

Discusidon en campo con actores relevantes

Durante el levantamiento se recomienda discutir la evaluaciéon con actores relevantes involucrados en la
gestién o la construccion de las calles en la ciudad. Adn cuando no sea un requerimiento obligatorio,
agrega valor al anélisis cuando hay varias personas con conocimiento, con quienes se pueden contrastar
los resultados. Técnicos del gobierno local en las areas de disefio y operacién vial serian los perfiles més
recomendables. Asimismo es ampliamente recomendable hablar con los usuarios de la via, en especial las
personas residentes y quienes usan el sitio rutinariamente.

Evidencia fotografica

9.

Es necesario tomar fotograffas de los elementos evaluados, asi como de los usuarios de la via, peatones,
ciclistas y automovilistas. Se recomienda recorrer la interseccion completa como peatdn y como conductor
o ciclista segun sea el caso, para identificar elementos como marcas en el piso, obstéculos en las esquinas,
luminarias, rampas, lineas de deseo, etc. La evidencia en video también resulta Util para el andlisis, la
elaboracion del reporte final y la documentaciéon de la situacién previa a la intervencion.

Para més informacién consultar la Gufa Intervenciones de bajo costo y alto impacto en seguridad vial. Por publicar.



Resultados de la inspeccion de seguridad vial

Interseccion de calles: Glorieta Cuauhtémoc / Paseo de los Héroes

~— [ F+D
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SFSF F+D Simbologia

F+l=Carril de Frente o lzquierda
F+D=Carril de Frente o Derecha
SF=Carril de Solo Frente
SD=Carril de Solo Derecha
SI=Carril de Solo Izquierda
CC= Carril compartido ciclista
=== Cruce de peatones
. NuUmero actual de carriles




Interseccion de calles: Paseo de los Héroes y Sdnchez Taboada

/S /S // Simbologia

F+I=Carril de Frente o Izquierda
F+D=Carril de Frente o Derecha
SF=Carril de Solo Frente
SD=Carril de Solo Derecha
SI=Carril de Solo lzquierda
CC= Carril compartido ciclista
=== Cruce de peatones
Numero actual de carriles




Interseccion de calles: Blvd. Benitez y Blvd. Américas

—_—

Simbologia

F+l=Carril de Frente o lzquierda
F+D=Carril de Frente o Derecha
SF=Carril de Solo Frente
SD=Carril de Solo Derecha
SI=Carril de Solo lzquierda
CC= Carril compartido ciclista
=== Cruce de peatones
Numero actual de carriles 1 33




Interseccion de calles: José Gallego Lugo y Blvd. Benitez Lopez

Simbologia

F+I=Carril de Frente o Izquierda
F+D=Carril de Frente o Derecha
SF=Carril de Solo Frente
SD=Carril de Solo Derecha
SI=Carril de Solo lzquierda
CC= Carril compartido ciclista
=== Cruce de peatones
Numero actual de carriles




5.8 Analisis de flujos y trayectorias

Los movimientos vehiculares que se realizan en cada interseccién se sefalan en amarillo. Los vehiculos que
confluyen en esta interseccion son bicicletas, vehiculos de carga, vehiculos particulares motorizados y vehiculos
del SITT. El flujo en el carril del BRT se sefala en azul.

Interseccion de calles: Glorieta Cuauhtémoc / Paseo de los Héroes

Fuente: ITDP.

Interseccion de calles: Paseo de los Héroes y Sanchez Taboada

Fuente: ITDP.




Interseccion de calles: Blvd. Benitez y Blvd. Américas

Fuente: ITDP.

Interseccion de calles: José Gallego Lugo y Blvd. Benitez Lopez

Fuente: ITDP.




5.9 Analisis de conflictos entre usuarios

Las intersecciones son los puntos que deben recibir méas atencion en el proceso de redisefio pues son las zonas
en donde confluye un mayor nimero de usuarios -algunos mas vulnerables que otros- y por lo tanto dénde
pueden haber mas hechos de transito. Los puntos de conflicto que se analizaron en las intersecciones sefialan las
acciones que tienen los usuarios de la via y que derivadas de factores como (1) fases semaféricas insuficientes,
(2) mal diseno urbano, (3) fallas en el reglamento de transito (por ejemplo, vuelta a la derecha continua) y, (3)
demoras, por mencionar algunos, pueden ocasionar hechos de tradnsito como colisiones o atropellamientos. Los
conflictos que se mencionan a continuacion pueden ocurrir entre conductor - conductor, o conductor - peatdn.
Es fundamental atender estos puntos de conflicto en el proceso de rediseno vial. Algunos de los méas comunes
conflictos entre usuarios se enlistan en la ilustracion siguiente.

llustracion 69. Conflictos comunes en intersecciones

Vuelta a la derecha continua:
Mientras el peatdn se encuentra cruzando
la calle, o el ciclista circula en linea recta,
el vehiculo se incorpora a la calle dando
vuelta a la derecha y no detiene su
marcha.

— S

Pasarse alto:

El vehiculo atraviesa la interseccion
cuando el semaforo esté en fase roja
interrumpiendo la circulacion ciclista e
impidiendo el cruce peatonal seguro.

Obstruccién de cruce peatonal:

El vehiculo se detiene ante un seméforo
rojo en el &rea del cruce peatonal. En caso
de no estar senalizado, la obstruccion
debe ser evidente por el desvio de ruta

en el peatdn. Este desvio genera conflicto
entre peatdn - bicicleta.

R S

AN AAED §

Cruce en saturacion de transito:
Durante la fase semaférica verde, la
saturacion de vehiculos impedird que estos
sigan avanzando y los peatones aprovecharan
para atravesar la calle. Esta situacion genera
conflicto entre bicicletas y peatones.




Interseccion de calles: Glorieta Cuauhtémoc / Paseo de los Héroes

Los principales conflictos observados en la intersecciéon 1, son por vuelta continua a la
derecha. Al tener flujo constante en Blvd. Cuauhtémoc hay congestion vehicular y se
ocasionan demoras en los tiempos de espera de peatones por lo que cruzan la calle
con semaforo en rojo al haber automoviles detenidos, sin embargo, uno de los carriles
que deben cruzar es el del BRT, lo cual coloca en situacion de peligro a peatones. Otro
conflicto notorio se da por tener un ciclocarril en Paseo de Los Héroes cuando la forma'y
funcién de la vialidad hacen necesario tener un carril segregado para circulacién ciclista
a fin de generar un entorno seguro.

Fuente: ITDP.



Interseccion de calles: Paseo de los Héroes y Sanchez
Taboada

Fuente: ITDP

Interseccion de calles: Blvd. Benitez y Blvd. Américas

Fuente: ITDP 1 39




Interseccion de calles: José Gallego Lugo y Blvd. Benitez Lopez

Fuente: ITDP.

5.10 Aforo Peatonal

Los aforos que se presentan fueron proporcionados por el Instituto Metropolitano
de Planeacién de la ciudad de Tijuana. Se realizaron en dos intersecciones principales
que son; Blvd. Diaz Ordaz y Blvd. Federico Benitez, y Paseo de los Héroes con Blvd.
Cuauhtémoc Sur. Los datos fueron levantados durante todo el dia y son agrupados por
hora.

Para calcular el nivel de servicio de la banqueta determinado por la tasa de flujo promedio
de peatones es necesario tener los 15 minutos de mayor demanda. Como los datos que
se obtuvieron fueron por cada hora, se asumié un factor de hora pico de 0.90 para
obtener los 15 minutos de mayor demanda en cada hora y con ello determinar el nivel
de servicio peatonal por la tasa de flujo promedio de peatones.




En la interseccion de Blvd Diaz Ordaz y Blvd. Federico Benitez la hora de mayor demanda es de 8:00 a 9:00 hrs
y los 15 min de mayor demanda corresponde a la acera Oriente - Poniente lado Norte. De manera general esta
interseccidn cuenta con una baja afluencia peatonal. Esto puede ser por diferentes razones entre ellas la calidad
del entorno urbano y de la banqueta por la que los peatones tienen que caminar, la seguridad y la falta de
conectividad y accesibilidad.

Tabla 20. Aforo peatonal 1

Blvd. Diaz Ordaz y Blvd. Federico Benitez

15 min 15 min 15 min 15 min
NS- NS- Peatones
. mayor . mayor EO- Sur mayor EO-Norte mayor
Poniente Oriente Totales
demanda demanda demanda demanda

7:00-8:00 0 0 6 2 1 0 19 5 26
8:00-9:00 0 0 12 3 0 0 20 6 32
12:00-13:00 0 0 5 1 1 0 19 5 25
13:00-14:00 0 0 3 1 0 0 12 3 15
17:00-18:00 0 0 4 1 0 0 20 6 24
18:00-19:00 0 0 4 1 0 0 22 6 26

Fuente: IMPLAN Tijuana

En la interseccién de Paseo de los Héroes y Blvd. Cuauhtémoc Sur la hora de mayor demanda es de 13:00 - 14:00
hrs y los 15 min de mayor demanda corresponde al horario vespertino, especificamente de 18:00-19:00 hr y
se encuentra la acera Norte- Sur lado Poniente. Esta interseccién cuenta con una mayor afluencia peatonal con
respecto a la interseccién anterior. Esto puede ser debido a que la interseccidon se encuentra en un area en donde
se encuentra una alta concentracion de actividades econémicas y poblacién ocupada.




Tabla 21. Aforo peatonal 2

Paseo de los Héroes y Blvd. Cuauhtémoc Sur

15 min 15 min 15 min 15 min
NS- NS- Peatones
Poniente mayor . mayor EO- Sur mayor EO-Norte mayor Totales
demanda demanda demanda demanda
7:00-8:00 127 36 88 25 89 25 119 33 423
8:00-9:00 121 34 132 37 104 29 104 29 461
12:00-13:00 183 51 123 34 127 36 143 40 576
13:00-14:00 183 51 97 27 161 45 221 62 662
17:00-18:00 210 59 48 13 92 26 192 54 542
18:00-19:00 242 68 40 11 122 34 175 49 579

Fuente: IMPLAN Tijuana

5.11 Niveles de servicio peatonal

El espacio de circulacion peatonal que tienen las personas al caminar en la ciudad es fundamental para mejorar
su experiencia. El nivel de servicio peatonal es una medida que ayuda a determinar el espacio necesario de
circulacion peatonal para que las personas puedan caminar de manera cémoda y el tiempo de demora peatonal en
intersecciones semaforizadas. El primero se determina en funcién al flujo actual de peatones caminando por una
ancho determinado de la banqueta y el segundo se determina en funcién del ciclo semaférico de la interseccion y
el tiempo disponible que tiene el peatdn para cruzar. Con este Ultimo es posible determinar cuando el peatén debe
esperar mas tiempo del necesario para cruzar y por lo tanto tener un comportamiento de riesgo.




a) Nivel de servicio determinado a partir de la tasa de flujo peatonal promedio en banquetas

Este nivel de servicio peatonal se determina con la densidad, el volumen y la velocidad de circulacién. Al
incrementarse el volumen y la densidad en un area de circulacion, la velocidad peatonal disminuye, ya que los
incrementos en la densidad disminuyen el espacio y la capacidad de movimiento de cada peatén; al mismo
tiempo se reduce la velocidad promedio del flujo de peatones (HCM, 2000). Con estas variables, se consideran
seis diferentes niveles de servicio que se encuentran en un rango de A-F en donde A es el nivel de servicio mas
altoy el F es el mas bajo.

A continuacion se presenta la tabla con la tasa de flujo peatonal promedio en banquetas y el nivel de servicio
correspondiente.

Tabla 22. Tasa de flujo peatonal promedio en banquetas

E i Fluj t |
Nivel de Servicio Peatonal spacio wo pfaa S Velocidad (m/s)
(m2/p) (p/min/m)

A >5.6 <16 >1.30
B > 3.7-5.6 > 16-23 >1.27-1.30
C > 2.2-3.7 > 23-33 >1.22-1.27
D > 1.4-2.2 >33-49 >1.14-1.22
E > 0.75-1.4 > 49 -75 >0.75-1.14
F <0.75 <75 <0.75

Fuente: Elaboracién propia
Para calcular el nivel de servicio peatonal se utiliz la siguiente férmula
En donde:

Vp = Tasa de flujo de peatones (peatones/minuto/metro)

V.. = Flujo de peatones en los 15 minutos pico

We = ancho efectivo de banqueta




Para la intersecciéon Blvd Diaz Ordaz y Blvd. Federico Benitez el nivel de servicio es A en todas sus aceras. Esto no demuestra
una buena calidad el entorno al caminar por la interseccion, sino que se debe a la poca afluencia peatonal con la que cuenta

la interseccién.

Tabla 23. Tasa de flujo y niveles de servicio

Blvd. Diaz Ordaz y Blvd. Federico Benitez.

Aforo Peatonal
(15 min de Ancho Efectivo Nivel de Servicio
maxima demanda)

NS-Poniente 0 1.20 0.00 A
NS-Oriente 3 2.12 0.09 A
EO-Sur 0 2.40 0.00 A
EO-Norte lado Poniente 6 1.27 0.31 A
EO-Norte lado Oriente 6 2.4 0.17 A

Fuente: ITPD.

Para la interseccion de Paseo de los Héroes y Blvd. Cuauhtémoc Sur, el nivel de servicio es A en todas sus aceras.
Esto no demuestra una buena calidad el entorno al caminar por la interseccion sino que se debe a la poca afluencia
peatonal con la que cuenta la interseccion.

Tabla 24. Tasa de flujo y niveles de servicio

Paseo de los Héroes y Blvd. Cuauhtémoc Sur

Aforo Peatonal
(15 min de

maxima Ancho Efectivo Nivel de Servicio
demanda)
NS-Poniente lado Sur 68 2.40 1.89 A
NS-Poniente lado Norte 68 2.80 1.62 A
NS-Oriente lado Sur 37 3.00 0.82 A
NS-Oriente lado Norte 37 2.70 0.91 A
EO-Sur lado Oriente 45 3.00 1.00 A
EO-Sur lado Poniente 45 3.20 0.94 A
EO-Norte lado Poniente 62 4.25 0.97 A
EO-Norte lado Oriente 62 4.63 0.89 A

Fuente: ITPD.




b) Nivel de servicio de demora promedio para peatones en intersecciones semaforizadas.

Este nivel de servicio peatonal se determina con la longitud del ciclo semaférico y el tiempo verde efectivo para
peatones. Al incrementarse el tiempo de demora, es decir el tiempo que el peatdn debe esperar en la interseccidn
para poder cruzar una calle, se incrementa la probabilidad de que tenga un comportamiento de riesgo (HCM,
2000). Al igual que en el nivel de servicio anterior, se consideran seis diferentes niveles de servicio que se
encuentran en un rango de A-F en donde A es el nivel de servicio més alto y el F es el mas bajo.

A continuacion se presenta la tabla de demora promedio para peatones, comportamiento y el nivel de servicio
correspondiente.

Tabla 25. Demora promedio para peatones y comportamiento de riesgo

[») di
Nivel de Servicio Peatonal emora promecio para Comportamiento de riesgo
peatones (s/p)

A <10 Bajo

B >10-20

C > 20-30 Moderado
D > 30-40

E > 40-60 Alto

F > 60 Muy Alto

Fuente. Adaptacién basada en HCM 2010

Para calcular el nivel de servicio peatonal de acuerdo a la demora promedio para peatones en intersecciones
semaforizadas se utilizé la siguiente formula:

En donde:

dp= Demora promedio para peatones

g = Tiempo verde efectivo para peatones

C= Longitud de ciclo




El nivel de servicio determinado por la demora promedio para peatones y su comportamiento de riesgo, se determina
E en la mayoria de los cruces y F en uno de los cruces. Estos resultados generan en los usuarios comportamientos
de riesgo altos y muy altos, es decir una mayor probabilidad de que crucen la via a pesar de que el semaforo para
peatones se encuentre en rojo.

Tabla 26. Demora promedio para peatones y comportamiento de riesgo.

Paseo de los Héroes y Blvd. Cuauhtémoc Sur

Longitud Tiempo verde Demora . .
. . . Nivel de Comportamiento de
de ciclo efectivo para promedio para . . .
.. servicio riesgo
semafoérico peatones peatones (s/p)
A 240 96 43.2 E Alto
B 240 96 43.2 E Alto
C 240 96 43.2 = Alto
D 240 48 76.8 F Muy Alto

Fuente. Elaboracién propia

5.12 Aforos en intersecciones

Se realizaron aforos en las horas de maxima demanda matutina y vespertina para las intersecciones antes
mencionadas, considerdndose estas horas de 7:00 a 8:00 y de 17:00 a 18:00 hrs.

Para simplificar la captura y representacién de los datos, se retomaron las siglas para representar los movimientos
por tipo de vehiculo-usuario y direccion, las cuales se presentan a continuacion:

AVIE  Automdvil Vuelta lzquierda Este BFS  Bus Frente Sur TVDO  Trailer Vuelta Derecha Oeste

AFE  Automdvil Frente Este BVDS  Bus Vuelta Derecha Sur VIS Trailer Vuelta lzquierda Sur
AVDE  Automdvil Vuelta Derecha Este CVIE  Camidn Vueltalzquierda Este TFS  Trailer Frente Sur

AVIN  Automdvil Vuelta lzquierda Norte CFE  Camidn Frente Este TVDS  Trailer Vuelta Derecha Sur

AFN  Automdvil Frente Norte CVDE  Camidn Vuelta Derecha Este BIVIE  Bicicleta Vuelta Izquierda Este
AVDN  Automdvil Vuelta Derecha Norte CVIN  CamidnVueltalzquierda Norte BIFE  BicicletaFrente Este

AVIO  Automdvil Vuelta lzquierda Oeste CFN  Camidn Frente Norte BIVDE  Bicicleta Vuelta Derecha Este

AFO  Automovil Frente Oeste CVDN  Camidn Vuelta Derecha Norte BIVIN  BicicletaVueltalzquierda Norte
AVDO  Automdvil Vuelta Derecha Oeste CVI0  Camidn Vueltalzquierda Oeste BIFN  BicicletaFrente Norte

AVIS  Automévil Vuelta lzquierda Sur CFO  Camidn Frente Oeste BIVDN  Bicicleta Vuelta Derecha Norte

AFS  Automdvil Frente Sur CVDO  Camidn Vuelta Derecha Oeste BIVIO  BicicletaVuelta lzquierda Oeste
AVDS  Automdvil Vuelta Derecha Sur CVIS  Camidn Vueltalzquierda Sur BIFO  BicicletaFrente Oeste

BVIE  Bus Vuelta lzquierda Este CFS  Camién Frente Sur BIVDO  Bicicleta Vuelta Derecha Oeste

BFE Bus Frente Este CVDS  CamidnVuelta Derecha Sur BIVIS  Bicicleta Vuelta |zquierda Sur
BVDE  Bus Vuelta DerechaEste TVIE  Trailer Vuelta lzquierda Este BIFS  BicicletaFrente Sur

BVIN  Bus Vuelta lzquierda Norte TFE  Trailer Frente Este BIVDS  Bicicleta Vuelta Derecha Sur

BFN  Bus Frente Norte TVDE  Trailer Vuelta Derecha Este PNSI  Peatdn Norte-Suren la parte lzquierda
BVDN  Bus Vuelta DerechaNorte TVIN  Trailer Vueltalzquierda Norte PEOS  Peatdn Este-Oeste en la parte Sur
BVIO  Bus Vuelta lzquierda Oeste TFN  Trailer Frente Norte PNSD  Peatdn Norte-Surenla parte Derecha

BFO  Bus Frente Oeste TVON  Trailer Vuelta Derecha Norte PEON  Peatdn Este-Oeste en la parte Norte
BVDO  Bus Vuelta Derecha Oeste TVIO  Trailer Vuelta lzquierda Oeste PT  Peatones Totales

BVIS  Bus Vuelta lzquierda Sur TFO  Trailer Frente Oeste




Los resultados de los aforos se presentan a continuacién, mostrando Unicamente el tipo de vehiculo-usuario y
movimiento detectado en cada una de las intersecciones.

Interseccion 1: Paseo de los Héroes y Boulevard Cuauhtémoc Sur

En esta interseccion, el flujo principal se da en el sentido de norte a sur, predominando los automéviles hacia el
norte en la HMD matutina, mientras que en la vespertina predominan los automéviles hacia el sur.

Se tiene un total de 5,038 automdviles, 49 autobuses, 58 camiones, 12 trdileres y 423 peatones en la HMD
matutina, mientras que por la vespertina se tienen 5,008 automoviles, 40 autobuses, 38 camiones, 2 traileres y
542 peatones.

HORA AVIE AFE AVDE AVIN AFN AVDN AVIO AFQ AVDO AVIS AFS AVDS BVIE BFE BVDE BVIN
7.00-8:00 243 548 289 125 1350 151 356 432 162 264 720 358 2 2 1
17:00-18:00 400 238 47 B4 853 381 187 658 206 148 1232 244 10 2 4
HORA BFN BVDN BVIO BFD BVDO BVIS BFS BVDS CVIE CFE CVDE CVIN CFN CVDN (87} CFO
7:00-8:00 [1] 11 4 o 3 3 16 2 [} 2 a [1] 12 4
17:00-12:00 1 12 2 4 1 0 4 a 7 1 0 4 1 15 2 4
HORA CVDO CVIS CFS CVDS TVIE TFE TVIN TFN vI0 VIS TFS TVDS PNSI PEOS PNSD PEON
7.00-8:00 [t} 5 5 17 o 2 1 2 2 2 2 1 127 iz} 88 119
17:00-18:00 2 1 1 0 1 0 ¢ 1 ] 0 0 0 210 92 48 192
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Interseccion 2: Paseo de los Héroes y Boulevard Sanchez Taboada

En el caso de esta interseccion, de los movimientos de los que se tiene registro, se tiene el mayor flujo en el sentido
de sur a norte, presentandose en segundo lugar las vueltas a izquierda hacia el oeste.

Se tiene registro en la HMD matutina un total de 1,250 automdviles, 11 autobuses, 6 camiones, 2 bicicletas y 7
peatones, mientras que en la HMD vespertina se tienen 1,225 automoviles, 17 autobuses, 6 camiones, 5 bicicletas
y 9 peatones.

HORA AFN AVIO BVIE BFN CVIE BIFN PNSD
7:00-8:00 957 293 6 5 6 2 7
17:00-18:00 911 314 10 7 6 5 9
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Interseccion 3: Boulevard Benitez y Boulevard Las Américas

Para esta interseccion, los principales flujos son en el sentido este-oeste, con importante presencia del movimiento
de vuelta izquierda hacia el sur.

Durante la HMD matutina se contabilizaron 2,647 automdviles, 6 autobuses, 14 camiones, 6 bicicletas, 17 peatones,
mientras que en la vespertina se presentaron 3,112 automoviles, 10 autobuses, 17 camiones, 7 bicicletas y 15
peatones.

HORA AFE AVDE AVIO AFO AVIS BFE CFE CFO BIFE PNSI PEOS
7:00-8:00 826 240 189 735 657 6 8 6 6 7 10
17:00-18:00 860 397 182 893 780 10 10 7 7 9 b




1000

200

800

TO0

600

200

400

300

200

100 .
0

AVDE ANIO AVIS CFE CFO BIFE PHSI PEOCS

W 700-5:00  W17:00-1800

Interseccion 4: Boulevard Benitez (20 de Noviembre) y Boulevard Américas

El principal flujo vehicular se tiene en el sentido este-oeste, predominando los vehiculos hacia el este tanto en la
HMD matutina como en la vespertina.

En la HMD matutina se registraron 1,739 automoviles, 6 autobuses, 14 camiones, 2 traileres, 4 bicicletas y 21
peatones, mientras que en la vespertina se registraron 1,973 automoviles, 10 autobuses, 8 camiones, 1 trailer,
4 bicicletas y 28 peatones.

HORA AFE AL AVDN AFO ARE ARO BVDO CVDO TFO BIFO PEOS
7:00-8:00 601 419 277 396 29 17 6 14 2 4 21
17:00-18:00 760 398 299 475 34 7 10 8 1 4 28
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Interseccion 5: Boulevard Benitez y José Gallego Lugo

En la HMD matutina, el principal flujo vehicular se presenta de sur a norte, mientras que en la vespertina se
presenta de norte a sur. El flujo este-oeste en esta interseccion es de aproximadamente la mitad del flujo norte-sur,
en ambos horarios.

En total, para esta interseccidn se registraron 1,526 automoviles, 7 autobuses, 7 camiones, 1 trailer, 5 bicicletas y
29 peatones en la HMD matutina, mientras que en la vespertina se registraron 1,591 automoviles, 6 autobuses, 2
camiones, 2 bicicletas y 42 peatones.

HORA AFE AVDE AVIN AFN AVDN AVIO AFQ AFS ARE ARQ BFO CFO TFE PEQS BIFO
7:00-8:00 158 163 57 385 62 73 12 323 456 6 7 7 1 29 5
17:00-18:00 217 172 53 366 m 58 230 373 38 12 6 2 Q 42 2
430
400

330
300

230

200

150

100

” ik

] . . el e— - ' —-—

AFE AVDE AMIN  AFN AVDMN AVIO AFD AFS ARE ARO BFO CFO  TFE PEOS BIFO

Em7.00-800 M 17:00-18:00
Interseccion 6: Boulevard Benitez y Av. Industrial

Para esta interseccion, el flujo vehicular predominante en ambos horarios de la HMD es de este a oeste, seguido
del flujo de oeste a este. El tercer movimiento en importancia es la vuelta izquierda hacia el sur.

Los registros en esta interseccion presentan 2,516 automdéviles, 31 autobuses, 29 camiones, 9 trdileres, 14
bicicletas y 53 peatones en la HMD matutina, mientras que en la vespertina se presentaron 3,474 automdviles, 44
autobuses, 47 camiones, 16 tréileres, 21 bicicletas y 78 peatones.




HORA AVIE AFE AVDE AVIN AFN AVDN AVIO AFO AVDO AVIS AFS AVDS ARS ARE BFE

T:00-8:00 EE] 549 100 113 154 124 B0 810 12 96 71 85 2 27 7
17:00-18:00 162 660 167 11 ny 184 166 969 18 421 143 11 3 42 17
HORA BVDN BFO BFS CVIE CFE CFO CFS TVIN TFO TVDO BIFN BIVDN BIFO PNSD PEON
7:00-8:00 4 18 2 2 [ 18 3 E] 4 2 3 2 9 8 45
17:00-18:00 4 N 3 8 7 28 4 9 3 4 6 4 un 18 &0
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Interseccién 7: Boulevard Diaz Ordaz y Boulevard Federico Benitez

Para esta interseccion, el mayor flujo vehicular en la HMD matutina es de sur a norte, mientras que en segundo
lugar se encuentran el flujo hacia el sur, asi como los movimientos vuelta derecha hacia el norte y vuelta izquierda
hacia el oeste, teniendo estos Ultimos tres un flujo similar. En la HMD vespertina predomina el flujo de norte a sur,
siguiendo en importancia el flujo de sur a norte y los movimientos vuelta derecha hacia el norte y vuelta izquierda
hacia el oeste, presentando lo Ultimos tres movimientos flujos similares.

En total, para la interseccion se tienen registros en la HMD matutina de 2,394 automoviles, 129 autobuses, 22
camiones, 6 tréileres y 26 peatones, mientras que en la HMD vespertina se registraron 2,839 automoviles, 133

autobuses, 7 camiones, 3 tréileres y 24 peatones.




HORA AFN AVDN AVIO AVDO AVIS AFS BFN BVDN BVDO BVIS BFS CFN
7:00-8:00 1068 391 334 59 179 363 56 0 1 10 62 11
17:00-18:00 578 508 550 41 309 853 54 1 8 15 55 2
CVDN CVIo CVDO CFS PNSD PEON
7:00-8:00 9 1 1 0 0 0 1 5 1 6 19
17:00-18:00 0 0 2 3 1 1 0 1 0 4 20
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Interseccion 8: Boulevard Tecnolégico y Av. Universidad
Para esta interseccion, tanto en la HMD matutina como en la vespertina, el mayor flujo se tiene de este a oeste,
seguido del flujo de oeste a este. El principal movimiento en ambos horarios es la vuelta derecha hacia el este.
En este caso, los registros presentan para la HMD matutina 2,550 automoviles, 55 autobuses, 14 camiones, 18
bicicletas y 43 peatones, mientras que para la HMD vespertina se tienen 3,141 automoviles, 54 autobuses, 24
camiones, 16 bicicletas y 48 peatones.
HORA AVIE AFE AVDE AVIN AFN AVIO AFO AVDO AVIS AFS AVDS ARS ARE ARO
7:00-8:00 128 661 263 46 17 130 846 146 92 49 96 7 E) 38
17:00-18:00 191 786 326 51 36 184 a81 200 130 96 138 10 66 46
HORA BFE BFO CFE CVIN BIFE BIFN BIVIO BIVDO BIFS PNSI PEOS PNSD PEON
7:00-8:00 38 17 6 8 6 3 1 a 4 12 10 10 1
17:00-18:00 34 20 13 11 4 1 2 4 5 9 16 10 13
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5.13 Rediseno de Intersecciones

Criterios de diseno

1. Extension de banquetas

Las extensiones de banqueta, también conocidas

como orejas, reducen la distancia de cruce l !
peatonal, mejoran la visibilidad de peatones y
conductores y ayudan a moderar la velocidad 4

de circulacion vehicular. El tratamiento de la

curvatura de estas orejas se realiza analizando el

radio de giro de los vehiculos para asi asegurar ﬁ
que disminuyan la velocidad al dar un giro a la
izquierda o derecha.

La implementacion de estas extensiones

generalmente se realiza en vias secundarias, ya
que es donde se permite el estacionamiento en ‘
la via. El ancho de esta extension corresponde al

ancho establecidos del cajon de estacionamiento
que puede ser desde 2.10 m a 2.50 m.

Fuente: ITDP México.




3. Senalamiento horizontal

El senalamiento horizontal son las marcas
en el pavimento para dar orden en la
via. En ella se incluyen areas de espera
ciclistas, flechas que indican el sentido
de la via y marcas de identificacion de via
ciclista.

2. Accesibilidad Universal

Es importante considerar las accesibilidad
universal en el rediseno de la intersecciones.
Esto se hace a través de diferentes elementos
de disefo en la calle y uno de ellos es la
implementacion de rampas en las esquinas y
pasos a nivel de calle en las isletas de refugio
peatonal. Esto permite que las personas de la
tercera edad o bien con discapacidad puedan
caminar de manera comoda y segura.

Las rampas que se colocan en el disefno son
de tipo alabeadas. Estas deben cumplir
con los criterios de accesibilidad respecto a
pendientes, desniveles, secciones y respeto a
lineas de deseo peatonal.

o

Fuente: ITDP México.



4. Senalamiento horizontal
(velocidad maxima permitida)

Las marcas de velocidad maxima
permitida indican a los conductores a
que velocidad deben circular en la via.

5. Reductores de velocidad

g JAm|Am)
2 |

La implementaciéon de reductores de
velocidad es necesario en puntos donde
se busca controlar la velocidad vehicular
y brindar una mayor seguridad al
ciclista para circular. También se coloca
en puntos donde es necesario un cruce
de peatones a nivel de banqueta.

4. Senalamiento horizontal (cruce
peatonal)

il

El rediseno de intersecciones debe incluir
pasos peatonales en aquellos sitios donde

ya existen o bien en donde se presentan
las lineas de deseo peatonal en una
interseccion, cumpliendo con los criterios
de seguridad correspondientes en la

interseccion.

i

Fuente: ITDP México.




7. Infraestructura ciclista

Implementacion de infraestructura
ciclista en la via siguiendo los criterios
establecidos en el apartado 4.2.

8. Parada de transporte publico con
area compartida peaton - ciclista

En puntos donde se encuentran las
paradas de transporte publico, se colocan
plataformas a nivel de banqueta en
donde el peatén puede acceder al sistema
de transporte publico de manera segura y
el ciclista disminuya su velocidad en estos
puntos.

Fuente: ITDP México.




Interseccion 1. Glorieta Cuauhtémoc y Paseo de los Héroes

Fuente. ITDP México




Interseccion 1. Glorieta Cuauhtémoc y Paseo de los Héroes

Fuente: ITDP México.




Interseccion 1. Glorieta Cuauhtémoc y Paseo de los Héroes

Fuente: ITDP México.




Interseccion 1. Glorieta Cuauhtémoc y Paseo de los Héroes
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Fuente: ITDP México.




Interseccion 2. Paseo de los Héroes y Sanchez Taboada

Fuente: ITDP México.




Interseccion 2. Paseo de los Héroes y Sanchez Taboada
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CORTE TRANSVERSAL | ESQUEMA PROPUESTO ESCALA 11125

CORTE TRANSVERSAL | SITUACION ACTUAL ESCALA 1:125

Fuente: ITDP México.




Interseccion 3. Blvd. Benitez Lopez y Blvd. Américas

Fuente: ITDP México.




Interseccion 3. Blvd. Benitez Lopez y Blvd. Américas
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CORTE TRANSVERSAL | ESQUEMA PROPUESTO ESCALA 1:125

CORTE TRANSVERSAL | SITUACION ACTUAL ESCALA 1:125

Fuente: ITDP México.




Interseccion 4. Blvd. Benitez - 20 de noviembre y Blvd. Américas

Fuente: ITDP México.




Interseccion 4. Blvd. Benitez-20 de noviembre y Blvd. Américas

CORTE TRANSVERSAL | ESQUEMA PROPUESTO ESCALA 1:125

CORTE TRANSVERSAL | SITUACION ACTUAL ESCALA 1:125

Fuente: ITDP México.




Interseccion 5. José Gallego Lugo y Blvd. Benitez Lopez

Reducir el documento

Fuente: ITDP México.




Interseccion 5. José Gallego Lugo y Blvd. Benitez Lopez
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CORTE TRANSVERSAL | SITUACION ACTUAL ESCALA 1125

Fuente: ITDP México.




Interseccion 6. Blvd. Benitez Lopez y Avenida Industrial

Fuente: ITDP México.




Interseccion 6. Blvd. Benitez Lopez y Avenida Industrial
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CORTE TRANSVERSAL | SITUACIGN ACTUAL ESCALA 1125

Fuente: ITDP México.




Interseccion 7. Blvd. Benitez y Blvd. Gustavo Diaz Ordaz

:ir el documento

Fuente: ITDP México.




Interseccion 7. Blvd. Benitez y Blvd. Gustavo Diaz Ordaz
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CORTE TRANSVERSAL | SITUACION ACTUAL ESCALA 1:125

Fuente: ITDP México.




Interseccion 8. Calz. Tecnolégico y Blvd. Universidad
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Fuente: ITDP México.




Interseccion 8. Calz. Tecnoldgico y Blvd. Universidad

CORTE TRANSVERSAL | ESQUEMA PROPUESTO ESCALA 11125

CORTE TRANSVERSAL | SITUACION ACTUAL ESCALA 1:125

Fuente: ITDP México.




Interseccion 8. Calz. Tecnoldgico y Blvd. Universidad
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Fuente: ITDP México.
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6.1 Sistema de bicicleta compartida

A la fecha, més de 600 ciudades alrededor del mundo cuentan con sistemas
de bicicleta compartida y cada afio se inauguran mds. Estas ciudades
han logrado tener un sistema propio, de acuerdo al contexto local y las
caracteristicas de viajes que se realizan en ella, a las condiciones topogréficas,
ambientales, a su infraestructura y cultura (ITDP, 2015). En México, cuatro
ciudades cuentan con un sistema de bicicleta compartida, Ciudad de México
con Ecobici inaugurado en 2010, el mas grande de México y América Latina
y el Unico que ha incorporado bicicletas de pedaleo asistido ademas de las
mecdnicas; Guadalajara con el sistema Mibici inaugurado en 2014; Toluca
con el sistema Huizi inaugurado en 2015, y el més reciente en Puebla llamado
Bicipuebla y puesto en marcha en 2016.

Ecobici MiBici

Ciudad de México Guadalajara

Huizi Bicipuebla
Toluca Puebla

Los sistemas de bicicleta compartida (SBC) son clave para promover la
intermodalidad, al ser una alternativa de movilidad para el primer y Ultimo
tramo de viaje, ademas, mejoran el acceso a los bienes y servicios que se ofertan
en la ciudad al permitir viajes cortos (de hasta 5km) y otros complementarios
como los que se realizan en el transporte masivo, maximizando el alcance de
la red de transporte publico de la ciudad.




Algunos beneficios publicos y privados, sociales y ambientales, de los SBC son:

Tabla 27. Beneficios de SBC
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calidad del aire. generan menos emisiones por persona (4.3 gCO2e)

en comparacion con el recorrido en automévil con
mas de un pasajero (casi 359.5 gCO2e), 0 en taxi
particular (aproximadamente 1,747.5 gCO2e).

En caso de un sistema de transporte masivo BRT,
un SBC complementario, brinda la opcién de
realizar viajes cortos en bicicleta lo cual facilita el
desplazamiento puerta-puerta de las personas. Los
costos de operacion de servicios alimentadores del
sistema, en algunas ocasiones son lo més costoso
de la red BRT, por lo que un sistema de bici publica
gue pueda sustituir y/o complementar ese servicio
alimentador resulta una de las mejores opciones.
(ITDP, 2016).

Intermodalidad: Amplian el radio de alcance
de una red de transporte masivo al ser modos
complementarios de movilidad.




Beneficios sociales: Fortalecen la percepcion de
bicicleta como modo de transporte.

Salud: Mejoran la salud de los usuarios pues al
mismo tiempo que se desplazan, realizan ejercicio.

Reparto modal: Atraen nuevos ciclistas, lo cual
estd encaminado a generar cambios en el reparto
modal de la ciudad, sustituyendo viajes que se
realizan en vehiculos privados o en transporte
publico.

Urbanismo: Mejoran la imagen de la ciudad y
generan identidad.

Economia: Generan inversiones en la industria
local. ITDP (2015).

El uso de la bicicleta genera cambios en la calidad
de vida de usuarios, principalmente en que se
sienten mas relajados, cuentan con mas tiempo para
actividades personales, mejoran su humor y salud,
entre otros. (ECOBICI 2014).

Basado en el promedio de tiempo de recorrido de
usuarios de ECOBICI, que es 1.28 minutos y en el
supuesto que cada usuario se mueve en bici 124 dias
al afo, se puede estimar que cada persona anda en
bicicleta 5.3 minutos por dia. Con esto es posible
prevenir 10 muertes al ano debido a lo beneficios a
la salud por la actividad fisica realizada (C 40, 2016).

Al implementar un SBC, y promover la
intermodalidad en la ciudad, fomenta el uso de

la bicicleta y atrae a personas que no utilizaban

la bicicleta anteriormente. De acuerdo a datos de
ECOBICI, el 59% de las personas encuestadas no
utilizaban la bicicleta antes de usar el SBC. (ECOBICI
2014).

La implementacién de infraestructura ciclista en

las ciudades ha ayudado a mejorar la imagen
urbana de aquellos sitios en donde se implementd.
Tales mejoras se pueden observar al tener mayor
iluminacién en la calle, un ordenamiento de la calle,
mejores entornos peatonales y mayor seguridad vial.

Existe evidencia cientifica que indican que el
incremento de personas en bicicleta ayuda el
comercio local, lo cual ayuda a mejorar la viabilidad
y la sostenibilidad financiera de pequefios negocios.
(C40, 2016), Ademaés, el beneficio econdmico en
relacién al porcentaje del ingreso destinado al gasto
del transporte se reduce considerablemente. Las
personas que utilizan el transporte publico gastan
alrededor de 900 USD al afio en comparacién con
20 USD al ano que es el costo del SBC ECOBICI.




Medidas previas a la implantacion de un sistema de bicicleta compartida

Diferentes ciudades desean tener SBC, es importante que previo a su implementacién se cuente con medidas
que garanticen la seguridad y comodidad de los usuarios. Por ejemplo, la implementacién de un SBC debe ir
acompanado de la mejora y expansion de la red de infraestructura ciclista, ofreciendo un entorno cémodo y seguro
que beneficie no sélo a los nuevos usuarios del sistema, que estaran en el proceso de adquirir educacion vial,
habilidades y destrezas para convivir con otros usuarios en la via, sino también a ciclistas que ya se encontraban
activos. Ademas de contar con el respaldo normativo y de regulacion para la puesta en marchay posterior operacién
del sistema. Algunas de estas medidas en las que se recomienda poner especial atencién son:

Tabla 28. Medidas previas a la implantacion de SBC

Se recomienda generar los lineamientos para la implementacion de SBC en la ciudad, para
los SBC con estaciones fijas y sin estaciones fijas’, lo cual permitird sentar las bases para la
planeacién, gestién, implementacion, operacion y mantenimiento, y evaluacién y monitoreo
a aquellas empresas que deseen operar en la ciudad. Los lineamientos deberan ser generales
y podran referir a otros documentos mas especificos. La ciudad de Seattle™ es una de las
primeras en generarlos y en ciudades como Madrid y Barcelona se encuentran en elaboracién.

Regulacion

Laimplementacion de un SBC debera estar acompanada de laimplementacién de infraestructura
ciclista, lo cual brindard mayor seguridad tanto a nuevos usuarios como a los activos. Se
recomienda que la planeacion del SBC se haga a la par de la red de infraestructura ciclista.
En caso de que exista previamente la planeacién de infraestructura ciclista, se recomienda dar
Infraestructura prioridad a la ejecucién de la infraestructura que beneficie al poligono de implementacién
del SBC. Durante la fase de planeacién del poligono de implementacion se deberén analizar
los requerimientos en materia vial y se coordinardn con las dependencias correspondientes
para solicitar la ejecucién de criterios cicloincluyentes en las vialidades del poligono de
implementacion; esto debe incluir infraestructura ciclista y dispositivos de control del transito.

En algunas ciudades la movilidad en bicicleta continla toméndose como un componente
novedoso dentro de la movilidad urbana de las ciudades, por lo que no se priorizan sus
programas o se hace parcialmente. Si se desea que la movilidad en bicicleta sea exitosa debera
formar parte de la agenda publica y destinar los recursos financieros y humanos que permitan
desarrollar lo estipulado.

Voluntad
politica

Es necesario que el SBC se planifique como parte del sistema de transporte publico de la
ciudad, es decir que la ciudad requiere destinar los recursos financieros y humanos suficientes
Presupuesto para su operacién y mantenimiento. Las ciudades que no han invertido en los SBC y que han
delegado esta tarea a la iniciativa privada, han presentado problemas para su funcionamiento,
desaprovechando cualquier recurso publico que se haya invertido.

* Esto se debe a que recientemente ha crecido la implementacion de SBCs sin estaciones fijas (free floating), lo cual ha
ocasionado diversos problemas en las ciudades por lo que se recomienda regularlos antes de su implementacion.
** https://www.seattle.gov/transportation/projects-and-programs/programs/bike-program/bike-share




La puesta en marcha del SBC deberd acompanarse de campafas y programas que brinden otros
Campanas y instrumentos a los nuevos usuarios para que circulen de manera cdmoda y segura, asi como
programas de a los conductores de vehiculos motorizados quienes deberan tomar en cuenta la presencia de
educacion y los ciclistas a la hora de conducir. Biciescuelas, vias recreativas, campafas publicitarias sobre
promocion el reglamento de transito y sobre los beneficios de la movilidad en bicicleta, son sélo algunas
recomendaciones.

Para los sistemas de bicicleta compartida con anclaje, se deberd evaluar el tipo de cicloestaciones y bicicletas que
se deberd implementar como se describe a continuacion:

Tabla 29. Evaluacion SBC

m Aspectos a evaluar

Con cicloestaciones.

Se refiere al sistema con cicloestaciones fijas, es decir cuentan con mobiliario

especializado para el bloqueo y desbloqueo de bicicletas. Estas cicloestaciones

pueden ser manuales o automatizadas, modulares o permanentes y con anclajes.

Con este sistema es mas facil tener control del estacionamiento y nimero de

bicicletas. Por otro lado el usuario aun asi realice todo su trayecto en bicicleta,
Cicloestaciones debe caminar para llegar a su destino final.

Sin cicloestaciones.

En este tipo de sistemas sin estaciones, las bicicletas deben contar con un GPS y el
sistema con una App movil, que permite su localizacién y desbloqueo a través de
una sefnal de bluetooth. Para la implementacion de este tipo de sistemas se debe
considerar una serie de normasy reglamentacién para evitar un mal funcionamiento.

Mecanica. Bicicletas convencionales. Este tipo de bicicletas se instalan con el
sistema al implementar el poligono en una zona plana, es decir con pendientes
menores de 2%.

Eléctrica. Al incorporar bicicletas eléctricas de pedaleo asistido en el sistema es
Bicicletas necesario considerar aspectos como la cercanfa de la cicloestacién con vialidades
con pendientes pronunciadas.

Ambas. Se refiere a sistemas que incorporan bicicletas mecanicas y electricas. Se
implementan en caso de que la topografia de la ciudad sea pronunciada y el ciclista
requiera de asistencia en su pedaleo para aminorar el esfuerzo.




6.1.2 Recomendaciones y planeacion del SBC en la ciudad de
Tijuana

Definicion del poligono del sistema de bicicleta cino

Dentro del proceso de planeacion del SBC para la ciudad de Tijuana, el primer paso corresponde a la definicion del
area de cobertura, lo cual permite identificar y definir el potencial de usuarios para el sistema. El 4rea de cobertura
del sistema se define como el drea en kilémetros cuadrados en la cual se ubican las estaciones de bicicletas
publicas. (ITDP 2015).

Se propone que la implementacion del SBC sea realizada en diferentes fases, esto permitird conocer el
comportamiento de los usuarios y contar con datos que permitan definir las siguientes fases de implementacién,
ademas de poder planificar la gestion de los recursos financieros para su ampliacion, que los ciudadanos se
apropien del sistema y que las fases de ampliacion puedan desarrollarse de manera integral a los corredores de
transporte, la extensiéon de rutas de transporte masivo (SITT), nuevos poligonos de zona 30, entre otros proyectos
de movilidad urbana sustentable de la ciudad.

Entre los criterios considerados para definir la primera fase del SBC en Tijuana, se encuentran:

Zona atractora de viajes

El buen funcionamiento de un SBCse basaen el
numero de viajes que realiza una bicicleta por
usuario y por dia, por lo que la primera fase del
sistema debe ser implementado en una zona
que sea dindmica, y donde se concentren el
mayor nUmero de viajes origen - destino. Una
zona donde predominen los viajes pendulares
no es recomendable para iniciar el SBC pues
los costos de operacion para el balanceo de las llustracién 70. Concentracion de unidades econdémicas en
estaciones pueden resultar elevados. Tijuana.

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2014)




Densidad residencial y no residencial

La zona donde se desarrolle la primer fase
del sistema debe tener un equilibrio entre la
cantidad de personas que vive en la zona y la
cantidad de poblacion flotante, con lo cual se
amplia el radio de alcance para atraer usuarios
al sistema. Se recomienda que se implemente
en una zona altamente densa y con mixticidad
en los usos de suelo.

llustracion 71. Concentracion poblacién ocupada en Tijuana.

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010)
Caracteristicas topograficas

Dado que para algunos usuarios del SBC ésta
resultara su primer experiencia como ciclistas
urbanos, se debe buscar una zona que cumpla
con caracteristicas topograficas benéficas en la
medida de lo posible. La Ciudad de Tijuana tiene
una notoria zona plana en la llamada Zona Rio
y en el Centro Histérico, éstas caracteristicas
favorecen la definicion de la primera fase del
sistema.
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llustracion 72. Elevaciones de Tijuana, las
zonas mas oscuras corresponden a las zonas
mas planas de la ciudad.
Fuente: http://www.floodmap.net/Elevation/
ElevationMap/?gi=3981609

Posterior al analisis de las caracteristicas antes mencionadas, la propuesta del poligono del SBC de
Tijuana abarca 6 km2 y se localiza en la zona central de la ciudad, en la cual se concentran usos
de suelos comerciales y de servicios, lo cual implica una alta atraccién y generacion de viajes en la
ciudad pues ademas es una zona turistica. Esta zona se localiza en el area de influencia del SITT,
encontrandose 11 de sus 48 estaciones dentro del poligono, estableciéndose asi la oportunidad
para mejorar el entorno y condiciones de accesibilidad a las estaciones del BRT, y brindar mas
alternativas de movilidad a los usuarios. El poligono esta delimitado al norte por calle Coahuila,
al oriente por Av. Via Rapida Poniente, al sur por Blvr. Agua Caliente y Sonora y al Poniente por
Arias Bernal.




. Densidad de
4 poblacién (hab/ha) [

De igual manera, esta primera fase se encuentra en una zona predominantemente plana (con pendientes
menores al 2%), con el objetivo de disminuir las barreras que puedan surgir entre usuarios potenciales del
sistema. A pesar de esto, dentro del poligono se han identificado intersecciones y barreras urbanas que deben
ser intervenidas con criterios ciclocincluyentes' para ofrecer el entorno seguro y cémodo requerido.

llustraciéon 73. Propuesta del poligono del Sistema de Bicicleta Publica de Tijuana

¢

Fuente: Elaboracion propia.

10. El redisefio geométrico de intersecciones inseguras se incluye en el apartado “Criterios de disefio cicloincluyente”.



Fuente: Elaboracion propia.

6.1.3 Ubicacion de las cicloestaciones del SBC Tijuana

Con el objetivo de identificar la ubicacién ideal de las cicloestaciones, sobre el poligono definido se traza una
reticula de tridngulos equilateros de 300 metros por lado, cuyos vértices indican los lugares donde preliminarmente
se deberian colocar las cicloestaciones, procurando una distancia caminable entre una y otra, ofreciendo asf
mayor disponibilidad para tomar y dejar bicicletas. La ubicacion definitiva de las estaciones se define, en primer
lugar adaptando los puntos a la traza de la zona, y en segundo lugar verificando en sitio que las condiciones del
lugar sean las adecuadas.

Para poder definir el nUmero y la ubicacién de las cicloestaciones se recomienda generar los siguientes estudios:

Estudio de viabilidad y demanda del sistema

El estudio de viabilidad establece los parametros criticos que guiaran el proceso de planeacion y
diseno (especificamente el area de cobertura y el tamafo del sistema) y se analiza si la propuesta
puede ser financieramente viable y bajo qué condiciones (ITDP 2015).

Encuesta origen - destino

Una encuesta origen y destino permite conocer las caracteristicas de los viajes realizados tales
como el lugar de origen y destino, duracién del viaje, modos de transporte utilizados, longitud
y motivo del viaje.

Estudio costo-beneficio del sistema

Se evalta la viabilidad de la implementacién del SBC. Con este estudio es posible conocer los
costos y beneficios derivados, directa o indirectamente del SBC.

185



llustracion 75. Trazado de Red

Y
] AVY
| .Y
~,
Ly '8
i N
1 M
b = \\
1 ~,
I .
: \
N\,
¢ iy N NN Trazado de la red de 300 m
'\\ \\
~,
ALY
\\ %,
\-_‘L \\‘ — - —
(] -l \\\ r 1
N,
1 X ,
| N | I Poligono det sBP
N,
: 1 A
— L I’\‘\~ \
N AU RS \
———)
e

Fuente: ITDP México.

6.1.4 Definicion de extension y numero de bicicletas, y
cicloestaciones.

El tamafo del sistema estd determinado por el nUmero de cicloestaciones y bicicletas que se deben tener para
atender la demanda del sistema en el poligono definido. De acuerdo a la “Guia de planeacion del Sistema de
Bicicleta Publica” de ITDP, se recomienda seguir los siguientes tres parametros que ayudan a guiar la planeacién
para asegurar que el sistema disefiado creard una red confiable.

* indice de poblacién: el promedio de bicicletas por persona en el 4rea de cobertura.

% Densidad para las estaciones: promedio de estaciones dentro de un area determinada.

* indice de anclajes por bicicleta: promedio de espacios de anclaje por bicicleta.




El indice de poblacién calcula el nimero de bicicletas con base en el

indice de poblacion numero de usuarios potenciales en el area, con la finalidad de asegurar
que hay suficientes bicicletas para cubrir la demanda. ITDP (2015).

Dentro del poligono, actualmente se cuenta con 12,301 habitantes de 18 afios o mas. Considerando el reparto
modal que se establece en el PEMT, el 53 % de la poblacion utiliza autobuses, microbuses, bicicleta o bien camina
para realizar sus trayectos, por lo que 6,520 habitantes del poligono son usuarios potenciales de la bicicleta.
Sumado a esto, se debe considerar la poblacién econdémicamente activa de la ciudad, ya que el poligono cuenta
con una alta concentracién econdémica, atrayendo asi viajes con motivo laboral.

De acuerdo con el reporte presentado por COPLADE (2017), Tijuana cuenta con 1, 290,912 habitantes de 12
afios 0 mas en condiciones de actividad econémica. A este nimero de poblacién se le resta la poblacion de 12
afos 0 mas que se encuentra en el poligono, siendo 13,512 habitantes, obteniendo un resultado de 1, 277,400
habitantes de 12 aflos 0 mas en condiciones de actividad econdmica.

De este nimero de habitantes, 733, 228 (57.4%) se encuentran econémicamente activos. De esto, la poblacion
ocupada es del 96.4%, siendo 706,831 habitantes (COPLADE, 2017). Considerando que el 65% de esta
poblacion se dedica al comercio, trabajo en servicios diversos, profesionistas, técnicos y administrativos, resulta
459,440 habitantes (PEM, s.f). Esto se realiza debido a que las unidades econémicas ubicadas en el poligono
son predominantemente terciarias.

Finalmente, con este nimero de habitantes, se obtiene 53%, que es la poblaciéon que utiliza modos de transporte
como autobuses, microbuses, bicicleta o camina para llegar a su destino, siendo 229,720 de poblacién ocupada
la que utiliza estos modos de transporte. Al realizar la suma del total de habitantes ocupados con el total de
usuarios potenciales dentro del poligono se obtienen 236,239 habitantes.

El indice de densidad para la estaciones calcula el promedio de
indice de densidad estaciones dentro de un 4rea determinada con la finalidad de que
para las estaciones el espacio entre estaciones esté a una distancia razonable dentro

del area de cobertura, ITDP (2015).

Considerando que se recomienda entre 10y 30 bicicletas por cada 1,000 usuarios, se estima que el tamafo
del sistema en una primera fase debe ser de alrededor de 2,362 bicicletas. Sin embargo, Tijuana cuenta con
dos principales zonas generadoras y atractoras de viajes, debido a la distribucion de actividades econémicas
en la ciudad, donde se obtiene el 50% de usuarios potenciales especificamente para el poligono, dando
como resultado una demanda de 1,181 bicicletas dentro del SBC. Es importante que para tener una mayor
certeza de la demanda del sistema y asi tener una definicién con mayor exactitud del tamafo y unidades del
sistema, se realice un estudio de origen y destino enfocado a este poligono.

Teniendo el nimero de bicicletas que el sistema requiere para cubrir la demanda, se realiza el célculo para
determinar la densidad de estaciones. Un SBC debe tener uniformidad en la densidad de sus estaciones para
asi establecer una red confiable y asegurar que el usuario pueda andar o estacionarse facilmente dentro de
ella. Una densidad de estaciones ideal es aproximadamente de 10 a 16 estaciones por kilémetro cuadrado,
siendo 14 estaciones por kilémetro cuadrado equivalente a una estacion cada 300m (ITDP 2015).




El indice de anclajes por bicicleta calcula el promedio de espacios
de anclaje por bicicleta con la finalidad de tener mayor cantidad de

Indice de anclajes

por bicicleta espacios de anclaje que bicicletas por cicloestaciones para asegurar

que habra suficiente estacionamiento por bicicleta en las diferentes
estaciones. (ITDP 2015).

Para una primera distribucion preliminar se contempla un sistema de 81 cicloestaciones con 14 bicicletas por
estacion. Estas cicloestaciones tendran un radio de ocupacion de 14/22. Es decir, 22 candados, de los cuales 14
estardn ocupados por bicicletas para permitir su uso por parte de los usuarios y dejando libres 7 espacios para
recibir bicicletas de otras estaciones'".

Tabla 30. Tamafo y unidades del SBC

Total de

Total de anclajes

Estaciones Estaciones / km?

Area (km?
rea (km?) bicicletas

(22 por estacion)

6 km? 81 14 1,782 1,134

Fuente. Elaboracion propia.

Para la implementacién del SBC se recomienda una sistema automatizado de cuarta generacién con cicloestaciones
fijas y anclajes independientes. Este tipo de anclajes permite que puedan ser modificados en nimero y lugar de
acuerdo a la demanda que se presente de manera mas especifica para cada estaciéon. Ademaés, el sistema incorpora
caracteristicas innovadoras y el uso de nuevas tecnologias que faciliten su implementacion y operacién. Para esta
primera fase se recomienda utilizar bicicletas mecénicas convencionales, sin embargo para una extension del
sistema se recomienda incorporar bicicletas eléctricas de pedaleo asistido con cargadores en cada estacién para
que las pendientes con las que se cuenta en la ciudad de Tijuana no sean barreras para el uso de la bicicleta como

modo de transporte.

Criterios de emplazamiento

Posteriormente, es necesario llevar a cabo una visita en sitio a los puntos definidos para analizar el entorno en
donde se encuentran y establecer el emplazamiento de las cicloestaciones. Para la ubicacién especifica de cada
estacion se deben tomar en cuenta los siguientes criterios:

11. Para tener una distribucion de anclajes mas especifica de acuerdo a la demanda de uso del sistema es necesario hacer un célculo més
especifico, es decir realizar un andlisis de flujos de cada zona (origen y destino) y proyeccién de la demanda de usuarios que puede considerar
objetivos de demanda modales especificos. Se recomienda que desde el principio este sistema se elija con anclajes independientes, los cuales
dan flexibilidad para cambios futuros de lugar de estaciones y aumento o reduccion de los anclajes en donde se requiera.




Las cicloestaciones deben estar localizadas cercanas a la red de
infraestructura ciclista existente y proyectada, asi como en calles
gue sean seguras y accesibles para las bicicletas y los usuarios,
por ejemplo en calles con velocidades de 30 km/h o menores.

MIBICI - Guadalajara

Las cicloestaciones deben ubicarse cercanas a
las estaciones del transporte publico masivo
para complementarlo al cubrir los primeros y
ultimos tramos, y asi generar intermodalidad.

MIBICI - Guadalajara

Las cicloestaciones deberdn ubicarse en vias secundarias y locales
por ser las de menor velocidad. En vias primarias podran ubicarse
en camellones, siempre y cuando no se obstruya la circulacion
peatonal y se intervengan las intersecciones aledafas.

MIBICI - Guadalajara

Las cicloestaciones deben estar situadas cerca de
esquinas, dejando una longitud de 7.5 m de las
intersecciones de tal forma que el mobiliario quede
protegido en caso de un hecho de transito y los
usuarios puedan acceder y salir hacia multiples
direcciones, para ello es necesario respetar los
cruces peatonales tanto existentes como los
marcados por las lineas de deseo.

Huizi - Toluca




Las cicloestaciones se deben ubicar en sitios con multiples usos
de suelo y donde se concentren actividades a diferentes horas
del dia. Esto asegura que las bicicletas seran utilizadas desde la
mafana hasta la noche.

MIBICI - Guadalajara

Las cicloestaciones no deben colocarse sobre las aceras a
menos que éstas tengan un ancho en la franja de circulacion
de mas de 5 m, que garantice la libre circulaciéon peatonal y
que permita caminar alrededor de la estacién.

- ‘mibici,
. e\
\ ‘\"‘MQ
ibicy, ’

El emplazamiento de la cicloestaciones
debera respetar los registros, coladeras,
asi como las instalaciones de redes
de comunicacién, electricidad, gas
natural, agua, etc., evitando obstruirlos
o dafarlos durante su implementacién.

Es importante sefalizar adecuadamente
las  cicloestaciones, incluyendo
marcas en el pavimento y sefales
verticales que permitan a los
usuarios identificar las dareas de
alquiler de bicicletas.




llustracion 76. Localizacion de las cicloestaciones.

Localizacion preliminar
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cicloestaciones Ubicacion de cicloestaciones

Radio de 300m alrededor de
las cicloestaciones
r - — 1
| | Poligono del SBP

| R ——— r -: Poligono del SBP

| S ——
Fuente: ITDP México.

llustracion 77. Ubicacién de cicloestaciones, estaciones de SITT y red de movilidad en bicicleta.

Fuente: ITDP México.




6.1.5 Esquema de costo e inversion.

El modelo financiero fija cantidades de dinero tanto para las responsabilidades (gastos)
y los derechos (ingresos) de cada una de las entidades en el modelo de negocio, incluido
el gobierno. Las expectativas enumeradas en el modelo financiero también se deben
encontrar en los contratos (ITDP 2015).

Para determinar la inversién asociada a la implementacién de un sistema de bicicleta
publica en Tijuana en este documento se toma como referencia los costos incurridos en
la implementacion de los sistemas Ecobici y Mi Bici. El valor de referencia utilizado en
este analisis es el de dolares estadounidenses con precios del afio 2010 para el sistema
Ecobici y del 2014 para el sistema Mi bici.

Tabla 31. Esquema de costos MiBici Guadalajara y Ecobici Ciudad de México
Mibici Ecobici
Ciudad de México

Ciudad Guadalajara

Operador BKT Clear Channel

Costo de la
bicicleta

1,300 USD 573 USD

4,535,000 USD 5,795,350 USD

Capital i
. .. Incluyé 116 , . :
inicial _ . Incluyé 85 cicloestacionesy 111
cicloestaciones y 860 .
. bicicletas
bicicletas
1 dia $80* 1 dia $90*
Costo de 3 dias $160* 3 dias $180*
inscripcion 7 dias  $260* 7 dias  $300*
anual  $365* anual  $400*

*Pesos mexicanos
Fuente: Datos tomados de http://www.publicbike.net/

De acuerdo con el andlisis de capital inicial de dos sistemas de bicicleta publica
establecidos previamente en diferentes ciudades mexicanas, se hace una primer
acercamiento de capital inicial necesario para el SBC para la ciudad de Tijuana. Este
capital se determiné tomando en cuenta los porcentajes de inflacion respectivamente.



Tomando en cuenta los costos del sistema Mibici, el capital inicial para
la ciudad de Tijuana seria de 6,739,913.14 USD. Tomando en cuenta los
costos del sistema Ecobici, el capital inicial seria de 7,238,480.76 USD. En
ambos casos se incluye el total de 1,134 bicicletas y 81 estaciones. Antes de
la implementaciéon del SBC es necesario realizar un estudio financiero mas
preciso de acuerdo al proveedor de bicicletas y a la institucidon que sea la
operadora del sistema.

Este es un calculo estimado por lo que no se sustituye al anélisis financiero
que incluye el célculo del capital de inversién estimado, ingresos proyectados,
estimado de costos de operacion y ventajas y desventajas de los diferentes
mecanismos financieros, por lo que antes de la implementacién del SBC es
necesario realizar un estudio financiero més preciso de acuerdo al proveedor
de bicicletas y a la institucion que sea la operadora del sistema.

Un modelo financiero incluye costos de capital, financiamiento y costos de
operacion. Los costos de capital y financiamiento deben incluir los costos de
bicicletas, estaciones, software y centro de control, depdsito, mantenimiento
y redistribuciéon de unidades. Los costos de operacion incluyen el personal,
reemplazo de piezas, gasolina para los vehiculos de servicio, costos por
redistribucién, marketing, el hosting y mantenimiento del sitio web,
electricidad y conexién a internet, tarjetas de membresia, almacén y el seguro
de almacenamiento y costos administrativos.

6.1.6 Lista potencial de proveedores en
México

A nivel internacional, existen una gran variedad de proveedores y operadores
de sistemas de bicicletas publicas. Particularmente en México tienen presencia
tres proveedores, Clear Channel, Cyclo Share y BKT.

Empresa mexicana. Actualmente opera Mibici en el Area Metropolitana
de Guadalajara siendo responsables del mantenimiento de estaciones
y bicicletas, nivelacion y re-distribucién de bicicletas en estaciones,
atencion a usuarios y comunicacion del programa.

Actualmente opera el sistema Ecobici en la Ciudad de México siendo

Clear responsables del mantenimiento de estaciones y bicicletas, nivelacién
Channel y re-distribucién de bicicletas en estaciones, atencién a usuarios vy
comunicacién del programa.




6.1.7 Implementacion del Sistema de Bicicleta Compartida

Gestion

Es fundamental contar con el apoyo, participaciéon e involucramiento de las diferentes instituciones gubernamentales
encargadas de planeacién urbana, diseno de calle e infraestructura vial asi como actores privados.

Coordinacion interinstitucional. Al momento de implementar el SBC, la agencia gubernamental que
lidera el proyecto deberd establecer una unidad administrativa del proyecto para supervisar la implementacién
del sistema de bicicleta publica. Por un lado se debera establecer la agencia implementadora del sistema y por
otro lado se debera establecer la institucion encargada de la operacion del sistema. Ambas entidades deberan
estar fuertemente relacionadas y coordinadas para que el sistema resulte exitoso. La seleccion del operador es
determinante ya que deberd de analizarse si formara parte de la estructura gubernamental o si serd operado
de manera independiente, como una entidad sin fines de lucro. Un operador cuasi-gubernamental, tal como
la agencia de trénsito, que sea cercana a la implementacion de la agencia, brinda acceso al gobierno y a los
beneficios de una relacién de cooperacién. (ITDP 2015).

Socializacion del proyecto. Para una mayor aceptacion y éxito del proyecto es importante tener un
primer acercamiento con los habitantes de las colonias que se encuentran dentro del poligono. Asi mismo, es
posible que en colaboracién con los vecinos, definir de manera mas precisa el lugar en donde se instalaran las
cicloestaciones.

Implementacion

Al momento de implementar el SBC, la agencia implementadora serd la entidad gubernamental que supervisa la
planeacion, implementacién y operacion del sistema de bicicletas publicas. Idealmente esta entidad debe estar
ubicada dentro de la agencia que tiene la autoridad de construir las estaciones, por ejemplo, la autoridad que
tiene control sobre las calles y banquetas. Esta agencia manejara detalladamente el disefio del sistema, la licitacion
y contratacion, asi como el lanzamiento del sistema.

Identificacion de posibles conflictos. Algunos conflictos que se pueden presentar en el proceso de implementacion
de las diferentes fases del sistema pueden ser las barreras politicas de diferentes distritos. Por ello es importante
considerar como podria verse el sistema en cinco o diez afios y sentar la agencia de acuerdo a esto y que se pueda
implementar independientemente del tiempo que tome. En el momento de la contratacién de la operacion del
sistema, se puede realizar de diversas formas, sin embargo cuando se contrata a una sola empresa, el gobierno
es totalmente dependiente de ella. En otras ocasiones, hay gobiernos que prefieren separar los contratos de las
operaciones de las diferentes partes del sistema como la adquisicion del hardware y software. En este tipo de
contrato, el gobierno mitiga el riesgo que corre al contratar a una sola empresa, sin embargo corre el riesgo de
que las empresas no logren trabajar bien juntas.




Operacion y mantenimiento

Para poder llevar a cabo la implementacién, mantenimiento y operaciéon del sistema de manera exitosa, es
fundamental contar con una estructura organizacional entre las diferentes instituciones participantes en
el proyecto. La estructura organizacional establece relaciones entre la agencia implementadora, gobierno y
contratistas o socios que participan en la propiedad, supervision, financiamiento, operacion y gestion del sistema
de bicicletas publicas. (ITDP 2011).

Un sistema de bicicletas publicas puede ser completamente privado o publico, pero los sistemas mas exitosos
son una combinacion de ambos. La decision con respecto a qué aspecto debe ser publico y privado depende
del ambiente en el que el sistema opere. Histéricamente, los operadores publicos son ineficientes y el sector
privado ha demostrado ser capaz de superarles. Los sistemas de mayor éxito cuentan con operadores privados.
Los operadores privados en general, logran una mayor eficiencia en los costos, pero su objetivo principal es la
rentabilidad, no la creacién de un excelente sistema de bicicletas publicas. Cuando se trabaja con un operador
privado, un contrato bien escrito y su supervisién son elementos esenciales para asegurar que el operador
cumpla con sus obligaciones en la implementacién de la agencia.

Evaluacion y monitoreo

Para poder realizar el monitoreo y evaluacion se requiere de un dashboard que permita monitorear el uso del
sistema del SBC, la informacién obtenida mediante este sistema servird para planificar las siguientes fases del
mismo y sus mejoras, asi como detectar en tiempo real posibles fallas. La “Guia de Planeacion del Sistema de
Bicicleta PUblica” de ITDP establece dos medidas que permiten examinar si se requiere de alguna modificacion,
estas medidas son:

El promedio del nimero de uso diario por bicicleta publica: Idealmente, una bicicleta deberia
utilizarse de 4 a 8 veces por dia. Esto sirve para medir la eficiencia del sistema. Menos de cuatro usos por dia
por bicicleta puede resultar en un muy bajo costo-beneficio, mientras que mas de ocho usos diarios pueden
comenzar a limitar la disponibilidad de las bicicletas sobre todo durante las horas pico. ITDP (2015).

Promedio de viajes diarios por residente: Lo ideal seria un viaje diario por cada 20 a 40 residentes.
Esta es una medida para la penetracién de mercado. Mientras mas cantidad de poblacion utilice el sistema de
bicicleta publica, ayuda a cumplir con los objetivos primarios, logrando disminuir el transito automovilistico
y las redes de transporte publico, y promover un modo de transporte seguro, limpio y sano. ITDP (2015).




Educaciéon y Promocion.

Para complementary lograr el éxito de un SBC, es fundamental que sus acciones estén acompafnadas de la educacién
y promocién del uso de la bicicleta. Los programas educativos ensefan al publico objetivo donde y cémo usar
la bicicleta y los elementos necesarios para circular adecuadamente mientras que las campafas de promocién se
enfocan en la comunicaciéon de masas indicando, por ejemplo, informacién de seguridad para compartir la via y
mensajes que incentiven la intermodalidad y promuevan conductas pro-ambientales (ITDP 2011).

Existen diversas estrategias que pueden llevarse a cabo al momento de la insercién de un SBC en una ciudad. Por
ejemplo, una via recreativa ubicada dentro del poligono del SBC, promueve el uso y conocimiento del sistema vy,
puede atraer mas usuarios al SBC. La implementacién de un biciescuela, muestra a la bicicleta como un medio
de transporte y ayuda a los usuarios ensefandoles a conducir y a adquirir las destrezas necesarias para el control
del vehiculo no motorizado, lo suficiente para poder prestar atencién al entorno vial, lograr que adquieran mas
seguridad al conducir y que aprendan a convivir con vehiculos motorizados.

6.1.8 Sintesis de recomendaciones para la implantacion del SBC
en la ciudad de Tijuana.

Para contar con un SBC exitoso es importante adecuar el disefio de la estructura vial dentro del poligono
previamente establecido del sistema mediante la construccion de infraestructura ciclista para la circulacién segura
de los ciclistas. Esto brindara mayor seguridad y atraccion a los nuevos usuarios del sistema asi como a los ciclistas
cotidianos de la ciudad. Por ello se recomienda que el crecimiento del SBC esté alineado con el crecimiento de la
red de movilidad en bicicleta. Asi el crecimiento de ambos tipos de infraestructura para el fomento y el uso de
la bicicleta, serd complementaria y no aislada. Ademas, es posible tener estrategias conjuntas que permitan la
circulacién de ciclistas y nuevos usuarios del SBC de manera segura y cémoda.

A continuaciéon se presenta una sintesis de las recomendaciones de implementacion del SBC para la ciudad de
Tijuana:

Poligono del SBC

El poligono propuesto para la primera fase del SBC de Tijuana abarca 6 km2 y se localiza en la zona central
de la ciudad. De acuerdo al analisis previamente presentado, la zona centro de la ciudad cuenta con una alta
atraccion y generacion de viajes. Esta zona es predominante plana y cuenta con una alta concentracién de
estaciones del SITT. Por lo que la ubicacién del poligono de la primera fase del SBC en esta zona, podria tener
un mayor impacto en el fomento y uso de la bicicleta en la ciudad.




Tipo de sistema y estaciones

Para la primera fase del SBC para la ciudad de Tijuana
se recomienda un sistema automatizado de cuarta
generacion' con ciclo estaciones fijas y anclajes
independientes. El tipo de estacion que se recomienda
es modular, ya que son faciles de mover debido a que
normalmente estadn construidas en una base sobrepuesta en
el asfalto o concreto. Asi este tipo de estaciones y anclajes
permitird modificaciones futuras del sistema en caso de ser
necesario de acuerdo a la demanda que se presente en una
estacion especificamente.

Ubicacion de cicloestaciones

El proyecto contempla un mapa en donde se plantea una ubicacién preliminar de las cicloestaciones.
Las cicloestaciones se ubican en los vértices de una traza de tridngulos equilateros cuyos lados miden
300m. Esto con la finalidad de contar con una distancia caminable entre una estacion u otra. Sin
embargo para establecer la ubicacién definitiva de las cicloestaciones es necesario que se realice una
visita al punto en donde seran establecidas y a través de los criterios previamente mencionados, definir
el lugar y disefio de cada cicloestacion.

Tipo de bicicletas

Debido a que el poligono de la primera fase de
implementacion se encuentra en un &rea con topografia
plana se recomienda que las estaciones sean mecanicas. Sin
embargo se debe preveer que el sistema pueda incorporar
bicicletas eléctricas de pedaleo asistido con cargadores en
cada estacidon en sus siguientes fases, ya que Tijuana es
una ciudad con una topografia accidentada, pendientes
constantes y diferentes niveles de altimetria.

Foto: Luc Nadal

Foto: Aimee Gauthier

12.  Los SBC de cuarta generacién generalmente son sistemas con ciclo estaciones fijas. Estos sistemas cuentan con la tecnologia
adecuada para poder incorporar al SBC con otros sistemas de transporte a través del uso de una tarjeta universal. La bicicletas
cuentan con GPS y las estaciones celdas solares que le proporcionan energia a las estaciones, eliminando la necesidad de excavar
para ser conectadas a la energia eléctrica, permitiendo la instalacién de estaciones modulares. Se recomienda este tipo de sistema
ya que es la generacion més actual con cicloestaciones fijas antes de los sistemas de bicicletas sin estaciones fijas. Ademas este
tipo de sistema es flexible de tal manera que en un futuro sea adecuado para incorporar bicicletas eléctricas de pedaleo asistido.




Vinculacion con el SITT

Uno de los beneficios de los SBC es complementar los viajes en las ciudades brindando opciones alternas de
movilidad en el primer y Ultimo tramo de viaje. Por ello se recomienda que las primeras estaciones se encuentren a
300 m de las estaciones del sistema de transporte masivo SITT.

Sistema de bicicleta compartida sin anclaje o dockless

Actualmente el escenario de los sistemas de bicicleta compartida ha ido evolucionando de la mano de la tecnologia
disponible. La tendencia mas reciente son los sistemas dockless, que como indica su nombre, no requieren anclar
y desanclar las bicicletas a una cicloestacién para hacer uso del servicio. Estos sistemas resultan atractivos para
muchas ciudades pues disminuyen considerablemente los costos de puesta en marcha y operacién, sin embargo,
ITDP hace una recomendacién enfatica de establecer lineamientos fundamentales de operacién y una regulacién
con los que se garantice un buen servicio del sistema y permita maximizar los beneficios que pueda generar
el sistema de bicicletas a la movilidad urbana y la conectividad en Tijuana. En otras ciudades donde ya operan
sistemas dockless y no se hicieron adecuaciones o se establecieron lineamientos base, actualmente se plantean
estrategias reactivas para solucionar problematicas urbanas relacionadas con invasion de banquetas, sobreoferta
de bicicletas y una mala imagen de la movilidad en bicicleta.

Estas externalidades se pueden prevenir si se incorporan cinco elementos fundamentales:

1. Integracion con transporte publico: Para maximizar las oportunidades de utilizar la bicicleta como
primer y Ultimo tramo de viaje se debe vincular la implementacion de los corredores BRT propuestos.

2. Compartir datos: Requerimiento al operador para compartir los datos sobre los patrones de movilidad de
los usuarios, identificar zonas que llamen la atencién y sean generadoras de viaje, rutas predilectas, perfil
de usuarios (garantizando proteccion de datos personales). Esta informacion resulta relevante para hacer
planeacién de la red de movilidad en bicicleta en la ciudad.

3. Gestion del espacio publico: Se deben establecer zonas para el estacionamiento de bicicletas, éstos
espacios no deben invadir las zonas de circulacién peatonal, idealmente se deben alinear a la disposicion
de mobiliario urbano, vegetacion u otros elementos. Se puede requerir al operador dotar de muebles de
biciestacionamientos para el distrito.

4. Proteccion al usuario: La ciudad debe requerir al operador cumplir con la normativa vigente de proteccion
de datos a usuarios del sistema, cumplir con estandares de calidad para bicicletas, y actuar de forma
responsable con la informacion personal y de pago.

5. Personal dedicado: Para que el sistema opere de la mejor manera debe haber un equipo designado
por el gobierno para monitorear el funcionamiento del sistema, designar multas en caso de no cumplir
lineamientos de operacién del sistema, desarrollar planes para mejorar la infraestructura ciclista de la
ciudad, entre otros.




6.2 Potencial de Desarrollo Orientado al Transporte

El Desarrollo Orientado al Transporte (DOT) es un modelo que promueve la concentracion del desarrollo urbano
de usos habitacionales, comercio y servicios y con altas densidades en el entorno de las estaciones de una red
de transporte publico masivo. Este modelo urbano permite una mayor accesibilidad a hogares, empleos y otras
actividades, por lo que los habitantes y visitantes de una zona DOT pueden satisfacer la mayoria de sus viajes
modos activos, como caminar y andar en bicicleta dada la cercania y oferta de actividades.

La implementacion del modelo DOT en Tijuana resulta complementario en la promocién de la movilidad en
bicicleta, pues implica una cuidadosa mezcla entre usos de suelo y disefio urbano y reduce la cantidad de
viajes en automovil. Ademas, el modelo DOT genera beneficios directos para la poblacion, para la economia
de la ciudad y para la mitigacién de Gases Efecto Invernadero (GEI). Al permitir que los usuarios de zonas
DOT encuentren servicios, empleo, tiendas y vivienda en un entorno que promueve patrones de movilidad
sustentable, se desincentiva el uso del automouvil.

El modelo DOT impulsado por ITDP esta construido con base en los 8 principios de movilidad para la vida urbana,
mismos que consideran aquellos elementos del entorno urbano construido y que se pueden agrupar en dos:
movilidad y con estructura urbana, tal como se muestra en las siguientes ilustraciones.

llustraciéon 78. Principios y objetivos de DOT relacionados con movilidad urbana

La red peatonal es segura y completa.

Desarrollar barrios que promuevan la movilidad

peatonal El entorno peatonal es activo y vibrante.

El entorno peatonal es templado y cémodo.

La red ciclista es segura y completa.

Priorizar las redes de movilidad ciclista ) ) o o
El estacionamiento de bicicletas es suficiente

y seguro.

Localizar el desarrollo cerca del transporte publico
de alta calidad.

El transporte publico de alta calidad es accesible a pie.

El terreno destinado al uso y estacionamiento de

. automoviles es reducido al minimo.
Aumentar la movilidad regulando el uso del

estacionamiento y las calles . ) ’ )
Se transfiere al usuario de vehiculos motorizados el

costo de |as externalidades que genera




llustraciéon 79. Principios y objetivos de DOT relacionados con estructura urbana

Conectar —S Las_ rutas peatonales y ciclistas son cortas, directas y
ESTRUCTURA Crear redes densas de calles que permitan la ac- variadas.
URBANA cesibilidad a los destinos y a la red de transporte . . o
piiblico Las distancias de las rutas peatonales y ciclistas son
—> menores que las de los vehiculos privados.
Denslficar
Hacer compatible la densidad y la capacidad del ——> |3 densidad residencial y de empleos permite la
transporte publico operacion de transporte pUblico de alta calidad.

—> Las longitudes de viaje son reducidas por la provision

Mezclar K )
de usos diversos y complementarios.

Promover usos de suelo mixtos que permitan

diversas tipologias, actividades y habitantes ) ) .
La mezcla de niveles de ingreso permite trayectos

—> cortos para los grupos de menores ingresos.

rroll : r i
Compactar —> Eldesarrollo estd en un drea urbana existente.
Crear ciudades compactas que permitan viajes — ) ) - )
Las distancias cortas hacen los viajes en la ciudad mas
cortos. >

convenientes,

EI DOT considera el drea de influencia a maximo 800m (equivalente a 10 minutos de caminata) de las estaciones de
transporte masivo, en el caso de Tijuana, las estaciones del SITT. De acuerdo a la informacién disponible, el &rea con
potencial de implementar estrategias de DOT en Tijuana es de 5,000 Has. La densidad poblacional en el entorno
de las estaciones del SITT es baja, lo cual, es un indicador de la posibilidad de ofrecer soluciones habitacionales en
la cercania del transporte masivo. Es importante mencionar que para que una estrategia de DOT sea incluyente se
deben incluir opciones de vivienda asequible.

El corredor SITT se localiza en un eje principal de atraccion y generacién de viajes, por lo que es importante que
el entorno de las estaciones tenga un disefio accesible y que permita la intermodalidad, como se ha mencionado
anteriormente en la seccidon de movilidad peatonal y de intermodalidad. Los siguientes puntos son ilustrativos del
area de potencial de DOT en Tijuana y de algunas de sus caracteristicas mds importantes, como son la poblacién
econdémicamente activa ocupada y desocupada, personas con discapacidad y distribucién de viviendas particulares
habitadas y deshabitadas en el entorno del SITT. Sin embargo, para conocer el modelo de implementacion de la
estrategia DOT en Tijuana a detalle, sus lineamientos e instrumentos especificos, es necesario hacer un estudio
de implementacién que considere la politica de vivienda, desarrollo urbano, zonificacion, andlisis de mixticidad
urbana, entre otros.




El modelo DOT considera como &rea de influencia, un maximo 800m de distancia caminable, es decir,
sin contar las barreras urbanas que limiten la permeabilidad. Esta distancia es equivalente a 10 minutos
caminando de las estaciones de transporte masivo, en el caso de Tijuana, de las estaciones del SITT.

Al ser este un estudio de movilidad en bicicleta, a continuacién se mencionan los objetivos e indicadores
que se debe buscar cumplir en el entorno de las estaciones SITT, en referencia a los dos componentes
de movilidad activa: caminar y pedalear.

CAMINAR

OBJETIVO A. La red peatonal es segura, completa y accesible para
todos.

La caracteristica elemental de la transitabilidad urbanay la inclusividad es la existencia de una red de
vias peatonales completa, continua y segura, incluyendo cruces seguros en ubicaciones clave que unan
los puntos de origen y de destino entre ellos y con la estacién de transporte publico local (SITT). La
red de movilidad peatonal debe ser accesible para todas las personas, incluyendo personas mayores y
personas con discapacidad, y debe estar protegida de los vehiculos motorizados.

OBJETIVO B. El entorno peatonal es activo y vibrante.

La actividad alimenta actividad. Caminar es atractivo y seguro y puede ser muy productivo cuando las
banquetas son concurridas y animadas y existen actividades y servicios Utiles en las plantas bajas, como
escaparates y restaurantes. Ademas, tener una gran afluencia de peatones aumenta la exposicion de
las tiendas y servicios y mejora la vitalidad de la economia local. Las interacciones visuales interiores-
exteriores fomentan la sequridad en el entorno peatonal pues existe una observacién y vigilancia pasiva
e informal. Todos los tipos de locales son relevantes para la activacion de las calles y la observacion
informal, no solamente las tiendas y restaurantes, sino también los comercios informales, lugares
de trabajo y residencias. Este objetivo se logra si se procura tener fachadas visualmente atractivas y
fisicamente permeables en el entorno de las estaciones del SITT.

OBJETIVO C. El entorno peatonal es templado y comodo

La disposicidon a caminar y la inclusion de personas con todo tipo de capacidades fisicas puede
mejorarse significativamente con la provisién de sombras y otros refugios en caso de condiciones
climaticas adversas. Esta sombra puede proporcionarse con elementos sencillos como &rboles, galerias
o toldos; incluso, la orientacién de la calle puede mitigar la exposicion al sol, viento, polvo, lluvia o
nieve. Los arboles son la manera mas simple, eficaz y durable de proporcionar sombra en todo tipo de
climas, ademaés de que traen consigo beneficios ambientales y psicolégicos comprobables.




PEDALEAR
OBIJETIVO A. La red ciclista es segura y completa

Una red ciclista segura que conecte los distintos edificios y destinos con rutas cortas que atraviesen los desarrollos
y las zonas aledafnas a las estaciones es un requisito bésico del DOT. Existen distintos tipos de configuraciones
seguras para ciclistas que pueden ser parte de la red de movilidad en bicicleta, dependiendo de las velocidades
vehiculares permitidas. Es necesario contar con carriles o caminos segregados cuando el limite de velocidad supera
los 30 km/h. Las sefnalizaciones compartidas (“sefialamiento en pavimento”) son recomendables cuando el limite
de velocidad es entre 15y 30 km/h. Las calles y plazas compartidas que permiten acceso vehicular (incluyendo
bicicletas) con velocidades menores a 15 km/h (10 mph) no necesitan sefalizacion.

OBJETIVO B. El espacio para estacionar y almacenar bicicletas es amplio y
seguro.

Andar en bicicleta puede ser una opciéon de transporte atractiva, pero sélo en la medida en que se puedan
estacionar en un lugar seguro en todos los destinos, y conservarse en instalaciones privadas durante la noche o
por periodos mas largos. Se requiere que el entorno de las estaciones del SITT cuente con biciestacionamientos, los
cuéles también deben incluirse en plazas, jardines, equipamientos y otros puntos de atraccion de viajes. Ademas
es importante facilitar el acceso de bicicletas a edificios.

6.2.1 Analisis DOT en el corredor SITT

Para maximizar los beneficios que la movilidad en bicicleta puede traer a Tijuana se deben considerar otros criterios
que permiten vincularla con el desarrollo urbano. En general, destacan dos elementos (1) la densidad poblacional
en el entorno de las estaciones del SITT es baja, lo cual representa oportunidades para ofrecer soluciones
habitacionales en la cercania del transporte masivo. Es importante mencionar que para que una estrategia de DOT
sea incluyente se deben considerar opciones de vivienda asequible, y (2) el SITT se localiza en un corredor comercial
y de servicios: una adecuada mezcla de usos de suelo, en armonfa con movilidad activa facilita los desplazamientos
cortos en modos sustentables.

El corredor del SITT cubre las delegaciones Centro, La Mesa y Mesa de Otay. De acuerdo a la informacién de INEGI
(2010), el entorno del SITT abarca 5,000 has. de superficie con potencial de implementar estrategias de DOT. Los
siguientes puntos son ilustrativos del area de potencial de DOT en Tijuana y describen algunas caracteristicas que
deben ser consideradas en su implantacién.




Las especificaciones técnicas y relacién de movilidad en bicicleta y entorno urbano se
mencionan a detalle en las secciones intermodalidad y red de infraestructura ciclista de este
documento. De forma complementaria, a continuacién se desarrolla el potencial de DOT en
Tijuana desde las perspectivas de:

1. Poblacion

a. Densidad poblacional - Principio 6 Densificar

b. Personas con discapacidad (accesibilidad) - Principio 1 Caminar

2. Vivienda - Principio 5 Mezclar

3. Poblacion econémicamente activa - Principio 5 Mezclar

1.POBLACION
a) Densidad poblacional

Una de las principales oportunidades identificadas en el corredor para la implantacion del
modelo DOT es la densidad poblacional baja. En promedio, hay una densidad de 1 hasta 46
hab/ha a lo largo del corredor. En la siguiente ilustracion se puede observar, en un radio de
5km, que el entorno del SITT tiene densidades mas bajas en la zona que colinda directamente
con el corredor que en zonas que, aunque mas alejadas, se mantienen dentro del radio de
influencia en distancia pedaleable (5 km) del corredor (Ver ilustracion 80).

llustracién 80. Densidad poblacional en el entorno a 800 metros del corredor SITT
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llustracion 81. Densidad poblacional en el entorno a 5 km del corredor SITT
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010).

Vale la pena destacar que el potencial para aumentar la densidad poblacional en el entorno del SITT y en la
delegacién Sanchez Taboada se fortalece, ya que es una zona mayoritariamente plana y cubierta de servicios y
equipamientos urbanos.

b) Personas con discapacidad

Al analizar las caracteristicas del entorno urbano construido en Tijuana, destacan los porcentajes altos de manzanas
sin condiciones de accesibilidad universal, es decir, sin rampas, sin cruces a nivel, e incluso sin banquetas. Para
disminuir brechas sociales y desigualdad, se debe promover la movilidad equitativa, es decir, se debe garantizar
que las personas residentes y usuarias cotidianas o esporadicas de la ciudad, incluyendo personas con algun tipo
de discapacidad temporal o permanente, puedan circular de forma libre, segura, cdmoda y auténoma. En la
ilustracion 82 se puede observar que en el entorno inmediato del corredor SITT, los porcentajes de personas con
discapacidad son en promedio 3 a 4%. Para garantizar su acceso y disfrute de los servicios de la ciudad, se deben
considerar elementos de disefo universal desde y hacia las estaciones del BRT. Es importante sefialar que estas
condiciones deben estar presentes en el disefio de la estacién como tal, pero también en el entorno del corredor.
Se debe considerar también la accesibilidad universal en las rutas y vehiculos alimentadores del corredor troncal
del SITT.




llustracion 82. Porcentaje de personas con discapacidad en el entorno a 5 km del corredor SITT
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010).

2. VIVIENDA

De forma complementaria a las propuestas de densificacién urbana, se debe hacer un andlisis del porcentaje
de viviendas particulares deshabitadas, mismas que pueden funcionar como una solucién habitacional ante el
crecimiento poblacional esperado en la ciudad. Esta puede ser una medida para lograr el aprovechamiento del
suelo ya urbanizado y cubierto de servicios, misma que puede contrarrestar el fendmeno de crecimiento irregular
de viviendas en zonas que, por las caracteristicas topograficas de Tijuana, pueden desencadenar problemas
ambientales, de sequridad, falta de accesibilidad y aumento de fragmentacién social, principalmente derivados
de la lejania al corredor del transporte masivo y a zonas con usos de suelo diverso y con bienes y servicios.

La zona con los porcentajes mas altos de viviendas particulares deshabitadas y de bajas densidades, cercana
al sistema de transporte masivo, y de acuerdo a las propuestas de movilidad en bicicleta de este estudio, con
posibilidad de ser cubierta por un sistema de bicicleta compartida, es la zona del Centro Histérico. Esta zona de
la ciudad es un polo concentrador de actividades y servicios, sin embargo, aiin no tiene un balance con usos de
suelo habitacionales.

La zona del Centro Histoérico tiene potencial de complementar su funcionalidad si se le da uso a las viviendas
deshabitadas, se promueve la densidad poblacional y densidad de empleos y actividades, con lo cual se logra
mantener las calles activas a distintas horas del dfa. Al atraer flujos altos de personas en horarios variados se
incrementa la dindmica y seguridad de una zona.




llustracion 83. Porcentaje de viviendas deshabitadas en el entorno de 800 metros del corredor SITT.

Porcentaje de viviendas
deshabitadas

:|ux

| 20a32%

- 33a39%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010).

En este sentido, también es fundamental recalcar la importancia de mantener una visién de equidad al referirse a
densificacion poblacional. Para el modelo DOT promovido por ITDP se hace un énfasis en la dotacién de vivienda

asequible en la zona.

Un plan de re-aprovechamiento de la zona del Centro de Tijuana debe procurar mantener a la poblacién residente
actual y mezclar con opciones de vivienda para personas con distintos niveles de ingresos. Ademas, es importante
que se mantenga la diversidad de usos de suelo, y promover la integracion entre actividades comerciales,
habitacionales y de servicios.

3. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Respecto a empleos, en el entorno del corredor del SITT, hay porcentajes altos de personas econdmicamente
activas (PEA) ocupadas (47 -64%). Esta cifra se refiere a residentes del &rea de influencia del corredor SITT con un
empleo formal, que no necesariamente se localiza en esa misma area. Estos son usuarios potenciales del sistema de
transporte publico masivo de la ciudad y de los proyectos de movilidad activa complementarios, que se proponen
en este estudio.




llustracién 84. Poblacién econdmicamente activa ocupada en el entorno de 800 metros del corredor SITT.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010).

llustraciéon 85. Poblacion econdmicamente activa desocupada en el entorno de 800 metros del corredor SITT.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2010).




Una red de infraestructura vial ciclista eficiente debe ser complementaria al sistema de transporte masivo para
fortalecer el uso de la bicicleta como vehiculo utilitario, es decir, con fines de empleo o transporte. La propuesta
de red desarrollada por ITDP tiene potencial de ofrecer soluciones de movilidad sustentable si se aumentan las
densidades habitacionales y de empleos en el corredor del SITT.

llustracion 86. SITT y propuesta de red ciclista.

Estaciones SITT

——— Trazo SITT

_—— Red ciclista propuesta
Paligono de bicicleta pablica

Fuente: Elaboracion propia.




Conclusiones de las oportunidades de
DOT y movilidad activa

Una estrategia adecuada de movilidad en bicicleta debe
ser complementaria a estrategias de desarrollo urbano.
La puesta en marcha del modelo Desarrollo Orientado
al Transporte en Tijuana debe tener como base el
fortalecimiento de la movilidad activa y su integracién
con el sistema de transporte masivo para aprovechar y
maximizar los beneficios de la puesta en marcha del SITT
en la ciudad.

Como se ha mencionado, se debe poner especial atencién
a las zonas de la ciudad, en especifico que colindan
de forma directa con el SITT y que ademéas presentan
caracteristicas urbanas como bajas densidades, viviendas
particulares deshabitadas y usos de suelo mixtos, ya que
estas pueden ser transformadas de acuerdo a principios
DOT. En relacién con estas consideraciones, la principal
zona con potencial de implementar el modelo DOT es la
delegacién Centro.

Para conocer el modelo de implementacién de la
estrategia DOT en Tijuana a detalle, sus lineamientos e
instrumentos especificos, es necesario hacer un estudio
detallado, mas alld de los alcances de un estudio de
movilidad en bicicleta, que considere la politica de
vivienda, desarrollo urbano, zonificacion, regulacién,
analisis de mixticidad urbana, entre otros.

209
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7.1 Beneficios ambientales de la movilidad
en bicicleta

El sector transporte es uno de los principales generadores de gases de efecto
invernadero (GEI) y existen grandes oportunidades de atender la urgencia de
un cambio de paradigma de movilidad y de alcanzar las metas de reduccién
de emisiones y consumo de energia, si se trabaja en politicas alineadas a la
promocién de opciones sustentables de movilidad alternas al automouvil, tales
como caminar, andar en bicicleta y usar transporte publico masivo. Cada vez
es mas notorio encontrar casos de éxito en distintas ciudades del mundo que
estan haciendo frente a la problemética ambiental a través de estrategias de
movilidad urbana. Para aumentar el potencial de mitigacion, estas estrategias
no deben contemplarse como elementos aislados, se tienen que alinear a
estrategias de desarrollo urbano, eficiencia energética, entre otras.

El modelo de desarrollo urbano disperso de las ciudades mexicanas ha
generado una alta dependencia a combustibles fésiles para mantener
los patrones actuales de movilidad que hoy en dia resultan insostenibles.
Apostar por sistemas de transporte masivo que maximicen su alcance al estar
integrados en un entorno con opciones seguras y convenientes de movilidad
activa, asf como aplicar politicas restrictivas al uso del automdvil particular
es el camino que otras ciudades ya estadn aplicando para transitar hacia un
modelo de desarrollo més sostenible.

Al evaluar el potencial de reducciéon de emisiones en el sector transporte, la
bicicleta resulta una referencia casi inmediata. Para algunas organizaciones
la bicicleta es considerada un vehiculo cero emisiones al no requerir de
combustible para circular y no emitir contaminantes o ruido durante su uso,
sin embargo, siguiendo las consideraciones de la Federacion Europea de
Ciclismo™ que sugiere hacer la comparacidon mas acertada posible de acuerdo
a las tres fases del ciclo de vida de los vehiculos: produccion, enfocada en
la energia y los materiales requeridos para producir el vehiculo; operacion,
que considera combustible y uso del vehiculo; y mantenimiento, que abarca
los requerimientos necesarios para mantener el vehiculo tan seguro como
sea posible en las calles, resulta con un célculo aproximado de 21 gCO2e
pasajero/kilémetro recorrido, notablemente menor a las emisiones calculadas
para un automdévil (271 gCO2e pasajero/kilémetro).

La bicicleta es un vehiculo que resulta eficiente para hacer recorridos cortos,
de hasta 5 km o 7 km para ciclistas mas experimentados, estos viajes
combinados con aquellos realizados en transporte publico masivo, pueden
ampliar significativamente el potencial para realizar recorridos intermodales y
con ello, ofrecer una opcién para cambiar el modo en que se realizan algunos
de esos recorridos, lo cual implica una reducciéon en los kilbmetros-vehiculo

13.  Cycle more Often 2 cool down the planet. EFC (2011). Disponible en: https://ecf.com/sites/
ecf.com/files/ECF CO2 WEB.pdf




recorridos, y con ello una reduccién en las emisiones generadas por el automovil.
En este sentido, incluso la bicicleta puede sustituir los viajes que se hacen en
unidades de transporte publico de baja 0 mediana capacidad que funcionan como
alimentadoras de la red de transporte masivo.

Al definir un radio de influencia de 5km alrededor de las estaciones del BRT SITT, es
posible notar el campo de oportunidad que se tiene en Tijuana para promover los
viajes en bicicleta y con ello lograr beneficios tales como aumento en la afluencia
del SITT, promociéon de entornos dindmicos y vibrantes gracias a la presencia
continua de personas en la zona, redisefio de vialidades e intersecciones para
bajar velocidades y crear entornos mas seguros para los usuarios mas vulnerables,
la posibilidad de conectar equipamiento y servicios urbanos en un entorno
pedaleable, entre otros.

Una de las herramientas para calcular la cantidad potencial de emisiones de gases
de efecto invernadero y otros contaminantes que se pueden reducir al modificar
patrones de movilidad, transitando de modos menos sustentables como el
automovil particular a modos maés sustentable como la movilidad en bicicleta o
el transporte publico es TEEMP (Transport Emissions Evaluation Models). Se trata
de una herramienta basada en Excel que requiere informacién de los patrones
de movilidad actuales y escenarios de mezcla modal que podrian generarse con
proyectos como los que sugieren este Estudio. Sin embargo, no se llevaron a
cabo estos célculos, ya que el equipo redactor no recibié la informacién relativa al
reparto modal actual, lo cual imposibilita la utilizacion de la herramienta.
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Instrumentos



llustraciéon 88. Ciclista en Zona Centro, Tijuana.

La movilidad es un medio y no un fin en si, por lo que bajo un enfoque de accesibilidad, es necesario
que planeacién de la movilidad se centre en lograr que las personas puedan acceder facilmente
a los bienes y servicios de la ciudad. Se debe lograr tener armonia entre las distintas opciones de
movilidad que permitan a las personas satisfacer sus necesidades de viaje en distancias cortas, y de
ser necesario, para distancias mas largas, tener un sistema de transporte masivo eficiente (enfoque
de desarrollo orientado al transporte).

Para lograr esta armonia en la ciudad de Tijuana, es necesario lograr gestionar de forma eficiente las
opciones de transporte existente, y sobre todo, el modo de transporte que genera mas externalidades:
la movilidad en automovil.

Para lograrlo es necesario implementar estrategias dirigidas a cambiar el comportamiento de viaje de
las personas (cémo, cuando y dénde viaja) y priorizar —por sobre los vehiculos motorizados— modos
eficientes de transporte, como caminar, usar la bicicleta, transporte publico, trabajar desde casa,
compartir el automovil, etcétera. (ITDP - Centro Eure, 2012).

Uno de los enfoques mas aceptados para lograr una transicion hacia modos mas sustentables de
movernos es el de evitar, cambiar y mejorar (ECM).™*

14. ITDP México (s/f). Disponible en: http://mexico.itdp.org/wp-content/uploads/Enfoque-Evitar-Cambiar-Mejorar.pdf




1. Evitar. Se enfoca en reducir las necesidades de realizar viajes en automdévil particular.

2. Cambiar. Genera el entorno y otorga los incentivos correctos para que las personas opten por realizar
sus viajes en modos no motorizados o en transporte publico

3. Mejorar. Cuando a pesar de las restricciones al uso del automovil particular y la disponibilidad de
opciones para realizar viajes en modos sustentables, las personas optan por realizar viajes en automovil
particular, lo mas deseable es que los vehiculos resulten lo mas eficiente posibles.

llustracion 89. Enfoque evitar - cambiar - mejorar.

Primera decision: Segunda decision: Tercera decisién:
iQué tan lejos debe ir? $Qué modo de trans #Qué tipo de
porte usara (o tendra vehiculo uso?
que usar)?

Punto de partida

Una casa requiere
una amplia gama de
bienes, con frecuencia
variable.

Planificaciéin inteligente de Fomentar el uso de Reducir el tamafio del
a infraestructura; Reduce la transporte no motori automdvil y considerar
necesicad de viajar. Zagdo y publico. €l uso de combustibles
alternativas.
EVITAR / REDUCIR CAMBIAR MEJORAR

Fuente: ITPD México.

Para atender este cambio de paradigma y lograr implantar el modelo ECM, es necesaria la aplicacién de
herramientas que se pueden clasificar como instrumentos de planeacién, instrumentos regulatorios, econémicos
y de informaciéon o tecnolégicos.

llustracion 90. Clasificacion de instrumentos

OBLIGATORIO VOLUNTARIO

<€ >

Regulatorios
(Comando y control)

Incentivos econdmicos
(basados en el mercado)

Informacién/Educacién

Fuente: ITDP.



Enfocado a la movilidad en bicicleta pueden retomarse ejemplos y casos de éxito de otros paises que han permitido
un cambio en los patrones de movilidad y una transicion hacia una movilidad més sustentable a través de
instrumentos de abarcan aquellas medidas que se relacionan con la normatividad de desarrollo
urbano, consideran por ejemplo, aquellas destinadas a la contencién de la mancha urbana, densificacién en
zonas especificas de la ciudad, zonificacion o desarrollo orientado al transporte, son aquellas
medidas dirigidas a la reduccion del uso ineficiente de automoviles gracias a normativa especifica, por ejemplo,
la construccién de zonas 30 o de transito calmado, calles peatonales y la regulacién de la propiedad de vehiculos,
y son medidas que revelan los verdaderos costos asociados al uso del automévil, con ellos se
obliga a los automovilistas a asumir dichos costos, por ejemplo el precio de la gasolina, parquimetros y cargos
por congestion.

El didlogo
8.1 Informacion / educacion multiactor es
fundamental para
la construccion
de mensajes
de difusion y

Buscan generar cambios de comportamiento entre la poblacion,
sean usuarios o no, de la bicicleta. Incluyen por ejemplo,
campanas de concientizacion, de promocién de la bicicleta y de
conocimiento de derechos y obligaciones como ciclista. En buena
medida, el éxito de los instrumentos de planeacion, regulacién y
econémicos, depende de buenos instrumentos de comunicacién
que logren difundir mensajes clave.

promocion de
la movilidad en
bicicleta.
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Anexo 1. Descripcion de las actividades en las que ha participado ITDP México
encaminadas a promover la movilidad en bicicleta en Tijuana

Diagndstico con base en el Ranking Ciclociudades
Fecha: Octubre 2015

Actividades: Se llevd a cabo una reunién con las dependencias responsables de la implementacion de politicas publicas
y programas en materia de movilidad y desarrollo urbano y con integrantes de sociedad civil organizada de Tijuana.

Durante la reunién se presenté el resultado del Ranking Ciclociudades, la Unica herramienta del pais que evalla la
politica publica de movilidad en bicicleta a nivel nacional, incluyendo a las 30 ciudades mas pobladas del pafs.

En dicha evaluacion la Zona Metropolitana de Tijuana, se localiza en la posicion 17.

Imagenes: ITDP México y redes sociales de Alianza por el Ciclismo y una ciudad mas humana A.C.
(disponible en https://www.facebook.com/alianzaporelciclismo/).




Taller Ciclociudades
Fecha: Noviembre 2015

Actividades: Primer capacitacién en materia de movilidad urbana en bicicleta para tomadores de decision
y miembros de la sociedad civil organizada de Tijuana y su zona metropolitana. Se identificaron las primeras
opciones de redes de movilidad en bicicleta, zonas generadoras y zonas atractoras de viajes.

Imagenes: ITDP México y redes sociales de Alianza por el Ciclismo y una ciudad mas humana A.C.
(disponible en https://www.facebook.com/alianzaporelciclismo/).




Taller Ciclociudades

Fecha: Diciembre 2016

Actividades: Durante el periodo de transicion entre las dos administraciones del IMPLAN Tijuana se llevd a cabo el
Taller Ciclociudades para dar a conocer los lineamientos de la colaboracion entre ITDP México e IMPLAN Tijuana, que
seguirfa durante la administracion en curso.

Imagenes: ITDP México.




Taller de diseno vial
Fecha: Mayo 2017

Actividades: Las y los estudiantes de la Escuela Libre de Arquitectura e integrantes de asociaciones de sociedad civil
organizada de Tijuana fueron parte de un taller-capacitacion para promover la seguridad vial a través del diseno
vial urbano tomando como poligono de trabajo la interseccién de Blvd. General Rodolfo Sdnchez Taboada y Paseo
de los Héroes, la mas cercana a la principal zona escolar de Tijuana ubicada en la Zona Rio.

Ver lista de asistencia en Anexo 2

Imagenes: ITDP México.




d de México

n la Cluda

Fecha: Mayo 2017

Actividades: Para poder tener una caracterizacion de la demanda ciclista en Tijuana fue necesario realizar aforos
ciclistas, por lo que se lanzé una convocatoria para que estudiantes y miembros de la sociedad civil asi como otras
personas interesadas pudieran tomar la capacitacién y ser parte de la actividad.

Imagenes: ITDP México.




Bike to work day - San Ysidro, California.
Fecha: Mayo 2017

Actividades: Durante el evento bike to work day organizado por SANDAG (San Diego Association of Governments),
Casa Familiar y San Diego Bike Coalition presentamos avances del trabajo de movilidad en bicicleta desarrollado
por ITDP México. Este evento abrié la oportunidad para compartir avances y entablar comunicacién con las
personas encargadas del proyecto Border to Bayshore Bikeway.

Imagenes: ITDP México y SANDAG.




Inspeccion de seguridad vial
Fecha: Noviembre 2017

Actividades: Los puntos mas inseguros en las ciudades son las intersecciones por lo que bajo una perspectiva de
disefo vial urbano para crear entornos que eviten lesiones y muertes por hechos de transito se realizé la inspeccion
de seguridad vial en 6 intersecciones consideradas prioritarias. Se analizaron con la metodologia disefada por
ITDP México para CONAPRA (Comision Nacional para la Prevencion de Accidentes) y financiada por el BID (Banco
Interamericano de Desarrollo) como parte de la guia Acciones de bajo costo y alto impacto y con la adaptacion de los
criterios de Jan Gehl para el estudio del espacio publico. Ademas se realizé una reunion de actualizacién con IMPLAN
Tijuana y con miembros de sociedad civil.

Imagenes: ITDP México.




Anexo 2.

Lista de asistentes al Taller Ciclociudades 23 de febrero de 2017

m Dependencia / Organizacion

Africa Arreola

Ana Elizabeth Leal
Antonio Mendoza
Azucena Prieto Romero
César Arturo Flores

Dalia Paola Gomez Ruiz
Dalia Salazar Ruvalcaba
Fausto Castillo

Ignacio Pérez Carrefio Esquivel
Ismael Carrazco Avila

lvan Valdivia

Izbeth Palma

Joel Montoya Méndez
Jorge Olvera Machado
Juan Ignacio Carlos Huerta
Juan José Zuniga Sosa
Karla Andrea Pérez Zamora
Lizeth Estrada Rivera

Luis Fernando Gonzalez
Magdalena Lépez Joseph
Martha A. Pedroza Y
Martin Acosta Martinez
Martin Cortés

Michelle Araceli Rubio Jauregui
Oscar Arroyo

Ramoén Bojorquez

Raul Ponce de Leon Garza
Roberto Lara Rangel
Roxana Rivera Martinez
Samantha Jiménez
Samsara Lépez

Direccién de Proteccion al Ambiente

Consejo de Desarrollo Econémico de Tijuana (CDT)
Colegio de Arquitectos de Playas de Rosarito (CAPRAC)
Colegio de Ingenieros

Ramo 33

Colegio de Ingenieros

Colegio de Arquitectos de Playas de Rosarito (CAPPRAC)
IMPLAN Tijuana

Ayuntamiento de Tijuana

Sistema Integral de Transporte de Tijuana (SITT)
Sistema Integral de Transporte de Tijuana (SITT)
IMPLAN Tijuana

IMPLAN Tijuana

Direccién de Transporte

Colegio de Arquitectos de Tijuana, A. C. (CATAQ)
IMPLAN Tijuana

IMPLAN Rosarito

IMPLAN Tijuana

Colegio de Ingenieros

IMPLAN Tijuana

IMPLAN Tijuana

Colegio de Arquitectos de Tijuana, A. C. (CATAQ)
Secretaria de Administracién Urbana Playas de Rosarito
IMPLAN Tijuana

Direccion de Servicios Publicos Municipales de Tijuana (DSPM)
Consejo de Desarrollo Econémico de Tijuana (CDT)
Sistema Integral de Transporte de Tijuana (SITT)
Direccién de Administracion Urbana de Tijuana (DAU)
Sistema Integral de Transporte de Tijuana (SITT)
Secretaria de Administracién Urbana Playas de Rosarito
Direccién de Transporte Publico Auxiliar

Talleristas

Brenda Gaspar Dominguez
Gonzalo Pedn Carballo
Marianely Patlan Veldzquez
Sonia Noemi Medina Cardona

ITDP México
ITDP México
ITDP México
ITDP México



Anexo 3. Costo de construcciéon para 1 km de ciclovia unidireccional.

e ————— L

Trazo y nivelacién de plazas, andadores y parques, con equipo de

10,900.00 2.24 24,416.00

topografia primeros 10000 m2. $ $

2 Estas son las columnas que se publican para el usuario 2.6 $336.65 $875.29
Demolicion por medios manuales de pavimento de concreto

3 asfaltico sin afectar base, para trabajos de bacheo, medido en 7.7 $328.24 $2,527.45
banco.

4 Carga, ac.arreo en carretilla'y de.sc.ajrga a pr.imera estacion de 20 m, 77 $63.12 $486.02
de material producto de demolicién, medido en banco.

5 Acarr.eo en carretilla de material, producto de demolicién, a 15.4 $22 31 $343.57
estaciones subsecuentes de 20 m.
Carga manual, acarreo en camién al primer kildmetro y descarga,

6  de material de demolicién de concreto hidraulico, volumen medido 2.6 $107.01 $278.23

colocado.

Acarreo en camién, de material de demolicién de concreto,
7 ) 52 $10.16 $528.32
kilbmetros subsecuentes, zona urbana.

Carga manual, acarreo en camioén al primer kildbmetro y descarga
8  de material de demolicién de carpeta asféltica, volumen medido 7.7 $99.93 $769.46
colocado.

Acarreo en camion, de material de demolicibn de concreto
9 L . 154 $9.15 $1,409.10
asfaltico, kildmetros subsecuentes, zona urbana.

Desmantelamiento de poste de esquina de 60 mm de didmetro
10 en cerca de 2.00 m de altura, incluye: capucha, accesorios y 0 $53.30 $0
demoliciéon de cimentacién.

Preparacion, conformacion y compactacion de subrasante para

11 ) . .,
banquetas, en forma manual, incluye incorporacién de agua.

145 $12.49 $1,811.05

Suministro y colocaciéon de tepetate de 10 cm de espesor
12 compactado al 85% proctor, para desplante de banqueta, incluye 0 $30.75 $0
incorporacion de agua.
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Banqueta de 10 cm de espesor de concreto hidraulico resistencia
normal f c= 150 kg/cm2,colados en cuadros de 0.80 x 1.60 m,

13 alternados, acabado color negro y blanco deslavado con acabado, 145 $396.27 $57,459.15
incluye: cimbrado, descimbrado, lavado, materiales y mano de
obra

14 Acabado con volteador en las aristas de banquetas, en tramos 184.8 $11.97 §2.212.06
alternados.

15 Acabado con volteador en las aristas y separacion de placas de 0 $11.97 $0
banqueta, en tramos alternados.
G icié hidrauli [ i I fc= 200k

16 uarnlaoh,de concre.to idraulico resistencia normal f c= 200 kg/ 96.32 $176.78 §17.027.45
cm2, seccion trapezoidal de 15 x 20 x 35 cm

17  Barrido de base previo al riego de impregnacién 10,900.00 $1.71 $18,639.00

18 Corte con sierra en pavimento de concreto asfaltico, con 2 616.00 $8.42 $22.026.72

profundidad de 2.5 cm a 5.00 cm

Bacheo de 7.5 cm de espesor con concreto asfaltico compactado
al 90% de su densidad tedrica maxima, con riego de liga e
19  impregnacion, incluye: los materiales, la mano de obra, preparacion 2,180.00 $286.26  $624,046.80
de la superficie, la herramienta y el equipo necesarios para la
correcta ejecucion delos trabajos

Acarreo en camion, de concreto asfaltico templado para bacheo

20 . . 3,270.00 16.30 53,301.01
(méximo 20 m3), kilémetros subsecuentes. $ b
Riego de sello a base de Slurry Seal, a base de emulsion asfaltica ecr-
91 mod c.on aditivos quimicos co.mpatible.con f‘agu.a y agregado a.rena 10,900.00 §55.23  $602.007.00
fina tipo |, como acabado final en ciclovia, incluye: materiales,
mano de obra y equipo y herramienta menor
22 Re nivelacion de brocales de concreto. 15 $374.84 $5,622.60
53 Re nivelacion de tapa de registro de 1.00 x 0.65 m, incluye: 50 $524.60 §10,492.00

concreto f ¢ = 150 kg/cm2, agregado maximo de 20 mm.

Renivelacién de coladera de banqueta con brocales de concreto o
24 fierro fundido, incluye: muro de tabique recocido, aplanado con 4 $313.08 $1,252.32
mortero cemento arena 1:3.

Renivelacién de coladera de piso de una rejilla, incluye: muro de

25 . .
tabique recocido y aplanado con mortero cemento-arena 1:3.

5 $269.82 $1,349.10

Suministro e instalacién de registro de polietileno de alta
resistencia, para pluvial

26

1 $1,988.66 $1,988.66




27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Suministro y colocacion de marco y rejilla de polietileno alta
resistencia boca de tormenta de 66 x 55 cm.

Suministro e instalacién de marco con tapa de polietileno alta
resistencia de 5x 50, para caja de valvula.

Suministro y colocaciéon de brocal y tapa de polietileno alta
resistencia, para pozo de visita.

Tubo de PVC tipo sanitario unién cementar, extremos lisos de 200
mm de didmetro.

Dispositivo DPP-1 Barrera Plastica Vehicular de proteccién vial
fabricada en polietileno de media densidad color: naranja, medidas:
[: 156 cm, a: 59.5 cm, h: 85 cm, capacidad de llenado: 72 cm3,
para usar vacia, con arena a una tercera parte de su capacidad.

Trafisit, fabricado en polietileno medidas: diametro de base: 50 cm,
didmetro superior: 43 cm, altura: 107 cm, con 2 cintas reflejantes
grado ingenieria sin base

Pintado de raya de cruce de peatones 40 cm de ancho con pintura
coldplastic color blanco con reflejante (microesferas).

Pintado de raya de alto con pintura coldplastic color blanco en
superficies de rodamiento para definir el alto de los vehiculos en
los cruces, de 60 cm de ancho.

Pintado de pictograma area de espera ciclista y motociclista, con
pintura coldplastic color blanco y reflejante (microesferas) en
superficies de rodamiento para indicar el drea de espera en alto
de vialidades, de dimensiones de 3.20 m de altura por 1.80 m de
ancho.

Pintado de raya sencilla para delimitar arroyo vial con pintura
coldplastic color blanco y reflejante (microesferas), en superficies
de rodamiento de 10 cm de ancho

Pintado de raya discontinua para delimitar carriles de circulacion
con pintura coldplastic color blanco y reflejante (microesferas), en
superficies de rodamiento de 10 cm de ancho por 2.5 metros de
largo

Pintado de pictograma carril exclusivo bicicleta, con pintura
coldplastic color blanco y reflejante (microesferas) en superficies
de rodamiento para indicar el drea de uso exclusivo para bicicletas,
de dimensiones de 6.10 m de altura por 1.50 m de ancho.

15

50

50

214.8

71.6

976

660

$3,693.42

$2,027.44

$2,805.90

$215.82

$3,232.01

$718.62

$80.00

$120.00

$768.50

$20.00

$20.00

$1,968.93

$7,386.84

$6,082.32

$8,417.70

$3,237.30

$161,600.50

$35,931.00

$17,184.00

$8,592.00

$3,074.00

$19,520.00

$13,200.00

$7,875.72
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Pintado de flecha de sentido (frente y vuelta a la derecha/izquierda)
con pintura coldplastic color blanco y reflejante (microesferas), en
39  superficies de rodamiento para indicar direccién en vialidades con 6 $430.00 $2,580.00
velocidades de 30 km/hora o menores, de dimensiones de flecha
de 5.00 m de longitud, 2.70 m de ancho y 0.40 m de base.

Pintado de pictograma y raya para parada de transporte publico,
con pintura colsplastic color blanco y reflejante (microesferas)
en superficies de rodamiento para indicar el area deparada de
transporte publico, (BUS) de dimensiones de 1.60 m de altura por
1.88 m de ancho y franjas de 10 cm ancho por 20 mts de long.
franja de 60 cm por 3.20 long.

40 0.67 $1,377.52 $918.35

Pintado de raya doble de 10 cm cada una con pintura coldplastic
41 color blanco y reflejante (microesferas), en superficies de 976 $60.00 $58,560.00
rodamiento, para indicar elemento de confinamiento.

Pintado de pictograma de control de velocidad, con pintura
coldplastic color blanco y reflejante (microesferas) en superficies
de rodamiento para vialidades con velocidades menores a 100 km/
hora, de dimensiones de 4.00 m de altura por 2.00 m de ancho.

42 6 $700.00 $4,200.00

Pintado de raya para cruces ciclistas, con pintura coldplastic color
verde y reflejante (microesferas) en superficies de rodamiento para
definir el ancho de carril exclusivo ciclista en cruces, de 40 cm de
ancho.

43 200 $256.63 $51,326.00

Pintado de pictograma cruce ciclista, con pintura coldplastic color
blanco y reflejante (microesferas) en superficies de rodamiento
para indicar el cruce de ciclistas en vialidades, de dimensiones de
2.10 m de altura por 1.18 m de ancho.

44 2 $322.68 $645.36

Pintado en guarnicion de concreto, con pintura esmalte 100
biosensecolor amarilla y reflejante (microesferas) para indicar el
area de espera en alto de vialidades de 15 cm de coronay de 0 a
30 cm de altura.

45

120 $47.55 $5,706.00
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47

48

49

Sefal informativa de servicios via ciclista 60 cm por 60 cm de lado
fabricada en ldmina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva
de ultra alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado de
2 de didmetro, cal. 14, con altura variable con tapén de polietileno
en la punta. Unién de placa y canal de sujecion perfil U de 6x2x1.5
cal. 16 por medio de puncidbn mecanica. Sistema de fijaciéon con
tornillo de acero galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre
perfil de unién (sistema antibandalico) y tubo galvanizado de A"=
2. Anclaje de 60 cm. con fijaci n de poste con barra de acero pulido
tipo cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

Sefal informativa de servicios parada de transporte publico 60 cm
por 60 cm de lado fabricada en ldmina galv. Cal. 16, con pelicula
reflejante adhesiva de ultraaltaintensidad, con poste tubular de
acero galvanizado de 2 de didmetro, cal. 14, con altura variable
con tapon de polietileno en la punta. Unién de placa y canal de
sujecion perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de puncién mecénica.
Sistema de fijacién con tornillo de acero galvanizado de cal. 14,
tuerca y rondana entre perfil de union (sistema antibandalico) y
tubo galvanizado de A"= 2. Anclaje de 60 cm. con fijacién de
poste con barra de acero pulido tipo cold-roll de 0,20 m de largo
y 3/8 de espesor.

Sefal restrictiva de prohibido estacionarse 60 cm de didmetro
fabricada en ldmina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva
de ultra alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado de
2 de didmetro, cal. 14, con altura variable con tapén de polietileno
en la punta. Unién de placa y canal de sujecion perfil U de 6x2x1.5
cal. 16 por medio de puncidén mecanica. Sistema de fijacion con
tornillo de acero galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre
perfil de unién (sistema antibandalico) y tubo galvanizado de A"=
2. Anclaje de 60 cm. con fijacidon de poste con barra de acero
pulido tipo cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

Sefial restrictiva de velocidad 60 cm de didmetro fabricada en
ldmina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva de ultra
alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado de 2 de
didmetro, cal. 14, con altura variable con tapén de polietileno en
la punta. Unién de placa y canal de sujecién perfil U de 6x2x1.5
cal. 16 por medio de puncidén mecanica. Sistema de fijaciéon con
tornillo de acero galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre
perfil de unién (sistema antibandalico) y tubo galvanizado de A"=
2. Anclaje de 60 cm. con fijaciéon de poste con barra de acero
pulido tipo cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

0.67

$1,797.23

$1,797.23

$1,834.81

$1,834.81

$3,594.46

$1,198.15

$7,339.24

$3,669.62
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Sefal preventiva de cruce ciclista 60 cm de lado fabricada en
ldmina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva de ultra
alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado de 2 de
didmetro, cal. 14, con altura variable con tapén de polietileno en
la punta. Uniéon de placa y canal de sujecién perfil U de 6x2x1.5
cal. 16 por medio de puncidén mecénica. Sistema de fijaciéon con
tornillo de acero galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre
perfil de unién (sistema antibandalico) y tubo galvanizado de A™ =
2. Anclaje de 60 cm. con fijacién de poste con barra de acero
pulido tipo cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

50 2 $1,696.17 $3,392.34

Sefal preventiva de motocicletas 60 cm de lado fabricada en
lamina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva de ultra
alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado de 2 de
didmetro, cal. 14, con altura variable con tapén de polietileno en
la punta. Unién de placa y canal de sujecién perfil U de 6x2x1.5
cal. 16 por medio de puncidén mecénica. Sistema de fijaciéon con
tornillo de acero galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre
perfil de unién (sistema antibandalico) y tubo galvanizado de A”=
2. Anclaje de 60 cm. con fijacidon de poste con barra de acero
pulido tipo cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

51 2 $1,834.81 $3,669.62

Dispositivo diverso indicador de obstaculo caramelo (DD-5¢) de
60 cm x 30 cm fabricada en ldmina galv. Cal. 16, con pelicula
reflejante adhesiva de ultra alta intensidad. Union de placa y canal
de sujecién perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de puncién
mecanica. Sistema de fijacién con tornillo de acero galvanizado
de cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de unién (sistema
antibandalico) y fijacién de poste con barra de acero pulido tipo
cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor, sin poste.

52 0.33 $739.63 $246.54

Suministro y colocacion de elemento confinado de carril confibici,
fabricado en polietileno de media densidad, moldeado por proceso
de inyeccién a baja presion, color amarillo, medidas: largo 180 cm.,
ancho 40 cm., altura 13 cm., reflejante tipo microesfera en ambos
extremos y 2 Franjas laterales (color amarillo), con nervaduras
(superficie antiderrapante) del lado de la rampa para las bicicletas,
con logotipo en bajo relieve bicicleta, fijacién con 6 tornillos 1/2 x
12 y resina epoxica.

53

215 $4,583.01  $985,347.15
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Hito abatible de polietileno de alta densidad de 0.82 m de alto,
didmetro de 10.7 m Y 19.5 en la base, temperatura deflexion por
calor a 80A° los trabajos incluyen: la fabricacién en planta, la
54 carga, acarreo al sitio de la obra, trazo y nivelacion, perforacion es 24 $521.25 $12,510.00
para fijacion, colocacion de piezas de concreto y pernos con resina,
los materiales, mano de obra, herramienta y equipo necesario para
su correcta ejecucion.

Suministro y colocacién de botones blancos, con dos reflejantes,

55 L
asentado con pegamento epdxido

306 $62.41 $19,097.46

Suministro y colocacion de bolardo fabricado en polietileno de una
sola pieza con tubo de acero interno, accesorio para delimitar zonas
peatonales banquetas, camellones, disefo moderno y anguardista
de alta resistencia, medidas didmetro 15 cm., altura 130 cm.

56 16 $1,296.73 $20,747.68

Semaforo ciclista con carcasa fabricada en policarbonato de alto
impacto 2 secciones (R,V) simulan la forma de una bicicleta pieza,
garantizando mayor resistencia y cierre mas seguro. Sistema de
cerrado fabricado con acero inoxidable, Aislamiento total del polvo
y la humedad, Cables de calibre 18 AWG con rango de temperatura
de hasta 105 A°C, codificados con colores. , Colores permanentes
estabilizados con rayos ultravioleta y retardo al fuego, Los focos
de 69 Watts tienen una vida de 8000 hrs. De uso. Seméforo con
minimo mantenimiento, Nuestras normas de calidad cumplen y
sobrepasan las especificaciones ITE.

57 2 $57,400.00  $114,800.00

Semaforo peatonal incandescente de 20 cms, Fabricados en
policarbonato, fundidos a presidon segun la especificacién de
aleacion SC-848 (n.380), Cuerpo fundido en una sola pieza,
garantizando mayor resistencia y cierre mas seguro. Sistema de
cerrado fabricado con acero inoxidable, Aislamiento total del polvo
58 ylahumedad, Cables de calibre 18 AWG con rango de temperatura 8 $62,200.00  $497,600.00
de hasta 105 A°C, codificados con colores. , Colores permanentes
estabilizados con rayos ultravioleta y retardo al fuego, Los focos
de 69 Watts tienen una vida de 8000 hrs. De uso. Seméforo con
minimo mantenimiento, Nuestras normas de calidad cumplen y
sobrepasan las especificaciones ITE.
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Estacionamiento para bicicleta tipo U invertida a base de tubo
redondo de acero galvanizado con didmetro de 2, cedula 30 sin
costura, con sefalamiento de placa de acero de 15X 20 cm X 1/8
de espesor con sefial informativa de doble vista hecha en material

> reflejante grado ingenieria. Incluye dos anclas de barra de acero 2 R I
pulido tipo cold-roll de 20 cm de largo y 1/2 de didmetro. El precio
Incluye el equipo y la herramienta necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos.
Preliminares $31,633.44
Banquetas y Guarniciones $78,509.71
Pavimentos $1,320,020.53
Alcantarillado $ 45,828.84
Senalizacion de Obra $197,531.50
Senalizacion Horizontal $193,381.43
Senalizacion Vertical $ 23,109.98
Dispositivos de Control de Transito $1,650,102.29
Mobiliario $ 6,000.00
Subtotal acumulado $ 3,546,117.71
IVA $ 567,378.83
Total $4,113,496.54
Proyecto Ejecutivo 5% $0
Supervision de Obra 2% $ 82,269.93
Impuesto de cinco al millar 0.5% $ 20,567.48

- Gran total $ 4,216,333.95

Fuente . Costo calculado a partir de calculadora ceci. http://ceci.itdp.mx/calculadora




Anexo 4. Costo de construcciéon para 1 km de ciclovia unidireccional con
estacionamiento del lado izquierdo.

e ——— L

Trazo y nivelacion de plazas, andadores y parques, con equipo

13,400.00 2.24 30,016.00

de topografia primeros 10000 m2. $ $

2 Estas son las columnas que se publican para el usuario 5.2 $336.65 $1,750.58
Demoliciéon por medios manuales de pavimento de concreto

3 asfaltico sin afectar base, para trabajos de bacheo, medido en 18.9 $328.24 $6,203.74
banco.

4 Carga, acarr§o en carretillay desca.rg.ia a prim.era estacion de 20 18.9 $63.12 §1192.97
m, de material producto de demolicién, medido en banco.

5 Acarreo en carretilla de material, producto de demolicién, a 378 $22.31 $843.32

estaciones subsecuentes de 20 m.

Carga manual, acarreo en camién al primer kilbmetro y descarga,
6 de material de demolicion de concreto hidraulico, volumen 5.2 $107.01 $556.45
medido colocado.

Acarreo en camién, de material de demolicibn de concreto,
7 o 104 $10.16 $1,056.64
kilbmetros subsecuentes, zona urbana.

Carga manual, acarreo en camién al primer kilémetro y descarga
8 de material de demolicién de carpeta asféltica, volumen medido 18.9 $99.93 $1,888.68
colocado.

Acarreo en camioén, de material de demoliciéon de concreto
9 L o, 378 $9.15 $3,458.70
asfaltico, kildmetros subsecuentes, zona urbana.

Desmantelamiento de poste de esquina de 60 mm de didmetro
10 en cerca de 2.00 m de altura, incluye: capucha, accesorios y 0 $53.30 $0
demolicién de cimentacién.

Preparacion, conformacion y compactacion de subrasante para

11 . . .
banquetas, en forma manual, incluye incorporacion de agua.

290 $12.49 $3,622.10

Suministro y colocacion de tepetate de 10 cm de espesor
12 compactado al 85% proctor, para desplante de banqueta, 0 $30.75 $0
incluye incorporacion de agua.
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Banqueta de 10 cm de espesor de concreto hidraulico resistencia
normal f.c= 150 kg/cm2,colados en cuadros de 0.80 x 1.60
13 m, alternados , acabado color negro y blanco deslavado con 290 $396.27  $114,918.30
acabado, incluye: cimbrado, descimbrado, lavado, materiales y
mano de obra

Acabado con volteador en las aristas de banquetas, en tramos

14 373.6 $11.97 $4,471.99
alternados.

15 Acabado con volteador en las aristas y separacion de placas de 0 $11.97 50
banqueta, en tramos alternados.
Guarnicion de concreto hidraulico resistencia normal f c= 200

16 . . 196.64 176.78 34,762.02
kg/cm2, seccion trapezoidal de 15 x 20 x 35 ¢cm $ :

17  Barrido de base previo al riego de impregnacién 13,400.00 $1.71 $22,914.00

18 Corte con sierra en pavimento de concreto asfaltico, con 3.216.00 $8.42 §27.078.72

profundidad de 2.5 cm a 5.00 cm

Bacheo de 7.5 cm de espesor con concreto asfaltico
compactado al 90% de su densidad tedrica maxima, con riego
19 de liga e impregnacion, incluye: los materiales, la mano de 2,680.00 $286.26  $767,176.80
obra, preparacion de la superficie, la herramienta y el equipo
necesarios para la correcta ejecucién delos trabajos

Acarreo en camion, de concreto asfaltico templado para bacheo

20 , . 4,020.00 16.30 65,526.01
(méximo 20 m3), kilémetros subsecuentes. $ $
Riego de sello a base de Slurry Seal, a base de emulsién asféltica
21 ecr—mod_ con gditivos quimicos compa’FibIe con a.gua y agregado 13,400.00 $55.23 $740,082.00
arena fina tipo |, como acabado final en ciclovia, incluye:
materiales, mano de obra y equipo y herramienta menor
22 Re nivelacion de brocales de concreto. 15 $374.84 $5,622.60
23 Re nivelacién de tapa de registro de 1.00 x 0.65 m, incluye: 20 $524.60 §10,492.00

concreto fc = 150 kg/cm2, agregado maximo de 20 mm.

Renivelacion de coladera de banqueta con brocales de concreto
24 o fierro fundido, incluye: muro de tabique recocido, aplanado 4 $313.08 $1,252.32
con mortero cemento arena 1:3.

Renivelaciéon de coladera de piso de una rejilla, incluye: muro de

25 . .
tabique recocido y aplanado con mortero cemento-arena 1:3.

5 $269.82 $1,349.10

Suministro e instalacion de registro de polietileno de alta
resistencia, para pluvial

26

1 $1,988.66 $1,988.66
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Suministro y colocacién de marco vy rejilla de polietileno alta

27 resistencia boca de tormenta de 66 x 55 cm. 2 $3,603.42 A

58 Sur'ninist.ro e instalacién de marco Icon tapa de polietileno alta 3 $2.027.44 $6,082.32
resistencia de 5x 50, para caja de valvula.

59 Sur.ninist‘r0 y colocacién de brocal y tapa de polietileno alta 3 $2,805.90 $8,417.70
resistencia, para pozo de visita.

30 Tubo de PVC .t,ipo sanitario uniébn cementar, extremos lisos de 15 $215.82 $3,237.30
200 mm de diametro.
Dispositivo DPP-1 Barrera Plastica Vehicular de proteccion vial
fabricada en polietileno de media densidad color: naranja,

31  medidas: |: 156 cm, a: 59.5 cm, h: 85 cm, capacidad de llenado: 50 $3,232.01 $161,600.50
72 ¢cm3, para usar vacia, con arena a una tercera parte de su
capacidad.

Trafisit, fabricado en polietileno medidas: didmetro de base:
32 50 cm, didmetro superior: 43 cm, altura: 107 cm, con 2 cintas 50 $718.62 $35,931.00
reflejantes grado ingenieria sin base

Pintado de raya de cruce de peatones 40 cm de ancho con

33 . . . .
pintura coldplastic color blanco con reflejante (microesferas).

214.8 $80.00 $17,184.00

Pintado de raya de alto con pintura coldplastic color blanco en
34 superficies de rodamiento para definir el alto de los vehiculos en 71.6 $120.00 $8,592.00
los cruces, de 60 cm de ancho.

Pintado de pictograma &rea de espera ciclista y motociclista, con
pintura coldplastic color blanco y reflejante (microesferas) en
35 superficies de rodamiento para indicar el drea de espera en alto 4 $768.50 $3,074.00
de vialidades, de dimensiones de 3.20 m de altura por 1.80 m
de ancho.

Pintado de raya sencilla para delimitar arroyo vial con pintura
36  coldplastic color blanco y reflejante (microesferas), en superficies 976 $20.00 $19,520.00
de rodamiento de 10 cm de ancho

Pintado de raya discontinua para delimitar carriles de circulacién
con pintura coldplastic color blanco y reflejante (microesferas),
en superficies de rodamiento de 10 cm de ancho por 2.5 metros
de largo

37 660 $20.00 $13,200.00

Pintado de pictograma carril exclusivo bicicleta, con pintura
coldplastic color blanco y reflejante (microesferas) en superficies
38 de rodamiento para indicar el drea de uso exclusivo para 4 $1,968.93 $7,875.72
bicicletas, de dimensiones de 6.10 m de altura por 1.50 m de
ancho.
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Pintado deflechadesentido (frenteyvueltaala derecha/izquierda)
con pintura coldplastic color blanco y reflejante (microesferas),
en superficies de rodamiento para indicar direccién en vialidades
con velocidades de 30 km/hora o menores, de dimensiones de
flecha de 5.00 m de longitud, 2.70 m de ancho y 0.40 m de
base.

39 6 $430.00 $2,580.00

Pintado de pictograma y raya para parada de transporte publico,
con pintura colsplastic color blanco y reflejante (microesferas)
en superficies de rodamiento para indicar el area de parada de
transporte publico, (BUS) de dimensiones de 1.60 m de altura
por 1.88 m de ancho. y franjas de 10 cm ancho por 20 mts de
long. franja de 60 cm por 3.20 long.

40 0.67 $1,377.52 $918.35

Pintado de buffer para apertura de puertezuelas de 10 cm cada
41 una con rayas diagonales, pintura coldplastic color blanco y 976 $90.00 $87,840.00
reflejante (microesferas), en superficies de rodamiento.

Pintado de pictograma de control de velocidad, con pintura
coldplastic color blanco y reflejante (microesferas) en superficies
42  de rodamiento para vialidades con velocidades menores a 100 6 $700.00 $4,200.00
km/hora, de dimensiones de 4.00 m de altura por 2.00 m de
ancho.

Pintado de raya para cruces ciclistas, con pintura coldplastic color
verde y reflejante (microesferas) en superficies de rodamiento
para definir el ancho de carril exclusivo ciclista en cruces, de 40
c¢cm de ancho.

43 200 $256.63 $51,326.00

Pintado de pictograma cruce ciclista, con pintura coldplastic color
blanco y reflejante (microesferas) en superficies de rodamiento
para indicar el cruce de ciclistas en vialidades, de dimensiones de
2.10 m de altura por 1.18 m de ancho.

44 2 $322.68 $645.36

Pintado en guarnicién de concreto, con pintura esmalte 100
biosensecolor amarilla y reflejante (microesferas) para indicar el
area de espera en alto de vialidades de 15 cm de coronay de 0
a 30 cm de altura.

45 120 $47.55 $5,706.00

Pintado de raya sencilla para indicar estacionamiento con
pintura coldplastic color blanco y reflejante (microesferas),
en superficies de rodamiento, de 10 cm de ancho y de 50 cm
x 50 cm.

46

300 $22.50 $6,750.00
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Sefial informativa de servicios via ciclista 60 cm por 60 cm de lado
fabricada en lamina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva
de ultraaltaintensidad, con poste tubular de acero galvanizado
de 2 de didmetro, cal. 14, con altura variable con tapon de
polietileno en la punta. Unién de placa y canal de sujecion perfil
U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de puncién mecénica. Sistema
de fijacion con tornillo de acero galvanizado de cal. 14, tuerca
y rondana entre perfil de unién (sistema antibandalico) y tubo
galvanizado de A”= 2. Anclaje de 60 cm. con fijacién de poste
con barra de acero pulido tipo cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8
de espesor.

Senal informativa de servicios parada de transporte publico 60
cm por 60 cm de lado fabricada en lamina galv. Cal. 16, con
pelicula reflejante adhesiva de ultraaltaintensidad, con poste
tubular de acero galvanizado de 2 de didmetro, cal. 14, con
altura variable con tapoén de polietileno en la punta. Unién de
placa y canal de sujecién perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio
de punciéon mecanica. Sistema de fijacion con tornillo de acero
galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de unién
(sistema antibandalico) y tubo galvanizado de A"= 2. Anclaje
de 60 cm. con fijacion de poste con barra de acero pulido tipo
cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

Sefial informativa de servicios para estacionarse 60 cm de
didmetro fabricado en ldmina galv. Cal. 16, con pelicula
reflejante adhesiva de ultra alta intensidad, con poste tubular de
acero galvanizado de 2 de didmetro, cal. 14, con altura variable
con tapon de polietileno en la punta. Union de placa y canal
de sujecién perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de puncién
mecanica. Sistema de fijacién con tornillo de acero galvanizado
de cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de unién (sistema
antibandalico) y tubo galvanizado de A”= 2. Anclaje de 60 cm.
con fijacién de poste con barra de acero pulido tipo cold-roll de
0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

2 $1,797.23 $3,594.46
0.67 $1,797.23 $1,198.15
4 $1,834.81 $7,339.24
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Sefial restrictiva de velocidad 60 cm de didmetro fabricada en
lamina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva de ultra
alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado de 2 de
diametro, cal. 14, con altura variable con tapén de polietileno en
la punta. Unién de placa y canal de sujecion perfil U de 6x2x1.5
cal. 16 por medio de puncién mecanica. Sistema de fijacién con
tornillo de acero galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre
perfil de unién (sistema antibandalico) y tubo galvanizado de
A" = 2. Anclaje de 60 cm. con fijacién de poste con barra de
acero pulido tipo cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

50 2 $1,834.81 $3,669.62

Sefial preventiva de cruce ciclista 60 cm de lado fabricada en
ldmina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva de ultra
alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado de 2 de
didmetro, cal. 14, con altura variable con tapén de polietileno en
la punta. Unién de placa y canal de sujecion perfil U de 6x2x1.5
cal. 16 por medio de puncién mecanica. Sistema de fijacién con
tornillo de acero galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre
perfil de unién (sistema antibandalico) y tubo galvanizado de
A" = 2. Anclaje de 60 cm. con fijacién de poste con barra de
acero pulido tipo cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

51 2 $1,696.17 $3,392.34

Sefal preventiva de motocicletas 60 cm de lado fabricada en
ldmina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva de ultra
alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado de 2 de
didmetro, cal. 14, con altura variable con tapén de polietileno en
la punta. Unién de placa y canal de sujecién perfil U de 6x2x1.5
cal. 16 por medio de puncién mecanica. Sistema de fijacién con
tornillo de acero galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre
perfil de unién (sistema antibandalico) y tubo galvanizado de
A”= 2. Anclaje de 60 cm. con fijacién de poste con barra de
acero pulido tipo cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

52 2 $1,834.81 $3,669.62

Dispositivo diverso indicador de obstaculo caramelo (DD-5c¢) de
60 cm x 30 cm fabricada en lamina galv. Cal. 16, con pelicula
reflejante adhesiva de ultra alta intensidad. Unién de placa
y canal de sujecién perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de
53  puncidn mecénica. Sistema de fijacién con tornillo de acero 0.33 $739.63 $246.54
galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de unién
(sistema antibandalico) y fijacién de poste con barra de acero
pulido tipo cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor, sin
poste.
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Sefial preventiva de apertura de portezuela 60 cm de lado
fabricada en lamina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva
de ultra alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado
de 2 de didmetro, cal. 14, con altura variable con tapon de
polietileno en la punta. Unién de placa y canal de sujecion perfil
U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de puncién mecénica. Sistema
de fijacion con tornillo de acero galvanizado de cal. 14, tuerca
y rondana entre perfil de unién (sistema antibandalico) y tubo
galvanizado de A”= 2. Anclaje de 60 cm. con fijacién de poste
con barra de acero pulido tipo cold-roll de 0,20 m de largo y
3/8 de espesor.

Hito abatible de polietileno de alta densidad de 0.82 m de
alto, diametro de 10.7 m Y 19.5 en la base, temperatura de
flexion por calor a 80A° los trabajos incluyen: la fabricacion en
planta, la carga, acarreo al sitio de la obra, trazo y nivelacién,
perforacién es para fijacion, colocacion de piezas de concreto y
pernos con resina, los materiales, mano de obra, herramienta y
equipo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y colocaciéon de bolardo fabricado en polietileno
de una sola pieza con tubo de acero interno, accesorio para
delimitar zonas peatonales banquetas, camellones, disefio
moderno y anguardista de alta resistencia, medidas didmetro 15
c¢m., altura 130 cm.

Semaéforo ciclista con carcasa fabricada en policarbonato de alto
impacto 2 secciones (R,V) simulan la forma de una bicicleta pieza,
garantizando mayor resistencia y cierre mas seguro. Sistema de
cerrado fabricado con acero inoxidable, Aislamiento total del
polvo y la humedad, Cables de calibre 18 AWG con rango de
temperatura de hasta 105 A°C, codificados con colores. , Colores
permanentes estabilizados con rayos ultravioleta y retardo al
fuego, Los focos de 69 Watts tienen una vida de 8000 hrs. De
uso. Seméforo con minimo mantenimiento, Nuestras normas de
calidad cumplen y sobrepasan las especificaciones ITE.

2 $1,696.17 $3,392.34
166 $521.25 $86,527.50
24 $1,296.73 $31,121.52

2 $57,400.00  $114,800.00
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Semaforo peatonal incandescente de 20 cms, Fabricados en
policarbonato, fundidos a presion segln la especificacion de
aleacion SC-848 (n.380), Cuerpo fundido en una sola pieza,
garantizando mayor resistencia y cierre mas seguro. Sistema de
cerrado fabricado con acero inoxidable, Aislamiento total del

58 polvo y la humedad, Cables de calibre 18 AWG con rango de
temperatura de hasta 105 A°C, codificados con colores. , Colores
permanentes estabilizados con rayos ultravioleta y retardo al
fuego, Los focos de 69 Watts tienen una vida de 8000 hrs. De
uso. Seméforo con minimo mantenimiento, Nuestras normas de
calidad cumplen y sobrepasan las especificaciones ITE.

Estacionamiento para bicicleta tipo U invertida a base de tubo
redondo de acero galvanizado con diametro de 2, cedula 30
sin costura, con sefialamiento de placa de acero de 15 X 20 cm
X 1/8 de espesor con sefal informativa de doble vista hecha
en material reflejante grado ingenierfa. Incluye dos anclas de
barra de acero pulido tipo cold-roll de 20 cm de largo y 1/2 de
didmetro. El precio Incluye el equipo y la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

59

Preliminares
Banquetas y Guarniciones
Pavimentos
Alcantarillado
Senalizacion de Obra
Senalizacion Horizontal
Senalizacion Vertical
Dispositivos de Control de Transito
Mobiliario
Subtotal acumulado
IVA
Total
Proyecto Ejecutivo 5%
Supervision de Obra 2%

Impuesto de cinco al millar 0.5%

8 $62,200.00  $497,600.00

2 $3,000.00 $6,000.00

$46,967.07
$157,774.41
$1,622,777.53
$45,828.84
$197,531.50
$229,411.43
$26,502.32
$730,049.02
$6,000.00
$3,062,842.11
$490,054.74
$3,552,896.85
$0
$71,057.94
$17,764.48
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Anexo 5. Costo de construccion para 1 km de carril exclusivo de transporte
publico compartido con ciclistas (carril bus-bici).

Trazo y nivelacion de plazas, andadores y parques, con equipo

1 _ 20,800.00 2.24 46,592.00
de topografia primeros 10000 m2. $ 5

5 Demolicién pgr medios manuales de guarnicién y banqueta 0 $336.65 5
de concreto simple.
Demoliciéon por medios manuales de pavimento de concreto

3 asfaltico sin afectar base, para trabajos de bacheo, medido en 0 $328.24 $-
banco.

4 Carga, acarreo en carretilla y descarga a primera estacion de 0 $63.12 $
20 m, de material producto de demolicién, medido en banco. '

5 Acarreo en carretilla de material, producto de demoliciéon, a 0 $22.31 $-

estaciones subsecuentes de 20 m.

Carga manual, acarreo en camién al primer kildbmetro vy
6 descarga, de material de demolicién de concreto hidraulico, 0 $107.01 $-
volumen medido colocado.

Acarreo en camion, de material de demolicidon de concreto,

7 L 0 $10.16 $-
kilbmetros subsecuentes, zona urbana.
Carga manual, acarreo en camién al primer kildbmetro y

8 descarga de material de demolicion de carpeta asfaltica, 0 $99.93 $-
volumen medido colocado.
Acarreo en camién, de material de demolicién de concreto

9 . L 0 $9.15 $-
asfaltico, kildmetros subsecuentes, zona urbana.
Desmantelamiento de poste de esquina de 60 mm de didmetro

10  en cerca de 2.00 m de altura, incluye: capucha, accesorios y 0 $53.30 $-
demolicion de cimentacion.

Preparacion, conformacion y compactaciéon de subrasante
11 para banquetas, en forma manual, incluye incorporacién de 0 $12.49 $-
agua.




Suministro y colocacion de tepetate de 10 cm de espesor
12 compactado al 85% proctor, para desplante de banqueta, 0 $30.75 $-
incluye incorporacién de agua.

Banqueta de 10 cm de espesor de concreto hidraulico
resistencia normal f c= 150 kg/cm2,colados en cuadros de
13 0.80 x 1.60 m, alternados , acabado color negro y blanco 0 $396.27 $-
deslavado con acabado, incluye: cimbrado, descimbrado,
lavado, materiales y mano de obra

Acabado con volteador en las aristas de banquetas, en tramos

14
alternados.

0 $11.97 $-
Acabado con volteador en las aristas y separacion de placas de

15
banqueta, en tramos alternados.

0 $11.97 $-

16 Guarnicion d.elconcreto hidréulico resistencia normal f c= 200 0 $176.78 5
kg/cm2, seccidn trapezoidal de 15 x 20 x 35 ¢cm

17  Barrido de base previo al riego de impregnacién 20,800.00 $1.71 $35,568.00

Corte con sierra en pavimento de concreto asfaltico, con

18
profundidad de 2.5 cm a 5.00 cm

4,992.00 $8.42 $42,032.60
Bacheo de 7.5 cm de espesor con concreto asfaltico
compactado al 90% de su densidad tedrica maxima, con riego

19 de liga e impregnacién, incluye: los materiales, la mano de 4,160.00 $286.26 $1,190,842.00
obra, preparacién de la superficie, la herramienta y el equipo
necesarios para la correcta ejecuciéon delos trabajos

Acarreo en camion, de concreto asfaltico templado para

20 : _ 6,240.00 16.30 101,712.00
bacheo (maximo 20 m3), kilbmetros subsecuentes. $ $
Riego de sello a base de Slurry Seal, a base de emulsién
asfaltica ecr-mod con aditivos quimicos compatible con agua
21 y agregado arena fina tipo I, como acabado final en ciclovia, 20,800.00 $55.23 $1,148,784.00
incluye: materiales, mano de obra y equipo y herramienta
menor.
22 Renivelacién de brocales de concreto. 15 $374.84 $5,622.60
>3 Renivelacién de tapa de registro de 1.00 x 0.65 m, incluye: 20 $524.60 §10,492.00

concreto f ¢ = 150 kg/cm2, agregado maximo de 20 mm.




Renivelacién de coladera de banqueta con brocales de
24 concreto o fierro fundido, incluye: muro de tabique recocido, 4 $313.08 $1,252.32
aplanado con mortero cemento arena 1:3.

Renivelacién de coladera de piso de una rejilla, incluye: muro

25 de tabique recocido y aplanado con mortero cemento-arena 5 $269.82 $1,349.10
1:3.

26 Sur.ninist.ro e instalacién de registro de polietileno de alta 1 §1 988,66 $1.988.66
resistencia, para pluvial

27 Sur.ninist.ro y colocacion de marco y rejilla de polietileno alta 5 $3,693.42 $7 386.84
resistencia boca de tormenta de 66 x 55 cm.

’8 Sur."ninist.ro e instalacién de marco c,on tapa de polietileno alta 3 $2.027.44 $6,082.32
resistencia de 5x 50, para caja de valvula.
Suministro y colocacién de brocal y tapa de polietileno alta

29 _ _ . 3 $2,805.90 $8,417.70
resistencia, para pozo de visita.

30 Tubo de PVC tipo sanitario union cementar, extremos lisos de 15 $215.82 $3.237.30

200 mm de didmetro.

Dispositivo DPP-1 Barrera Plastica Vehicular de proteccién vial
fabricada en polietileno de media densidad color: naranja,
31 medidas: |: 156 cm, a: 59.5 cm, h: 85 cm, capacidad de 50 $3,232.01 $161,601.00
llenado: 72 cm3, para usar vacia, con arena a una tercera
parte de su capacidad.

Trafisit, fabricado en polietileno medidas: diametro de base:
32 50 cm, didmetro superior: 43 cm, altura: 107 cm, con 2 cintas 50 $718.62 $35,931.00
reflejantes grado ingenieria sin base

Pintado de raya de cruce de peatones 40 cm de ancho con

33 . . . .
pintura coldplastic color blanco con reflejante (microesferas).

333.6 $80.00 $26,688.00
Pintado de raya de alto con pintura coldplastic color blanco en

34 superficies de rodamiento para definir el alto de los vehiculos 111.2 $120.00 $13,344.00
en los cruces, de 60 cm de ancho.

Pintado de pictograma &rea de espera ciclista y motociclista,
con pintura coldplastic color blanco y reflejante (microesferas)
35 en superficies de rodamiento para indicar el drea de espera 4 $768.50 $3,074.00
en alto de vialidades, de dimensiones de 3.20 m de altura por
1.80 m de ancho.




Pintado de raya sencilla para delimitar arroyo vial con pintura
36 coldplastic color blanco y reflejante (microesferas), en 976 $20.00 $19,520.00
superficies de rodamiento de 10 cm de ancho

Pintado de raya discontinua para delimitar carriles de
circulaciéon con pintura coldplastic color blanco y reflejante
(microesferas), en superficies de rodamiento de 10 cm de
ancho por 2.5 metros de largo

37 960 $20.00 $19,200.00

Pintado de pictograma de carril de transporte publico
compartido con bicicleta, con pintura coldplastic color blanco
38  y reflejante (microesferas) en superficies de rodamiento para 4 $1,968.93 $7,875.72
indicar el &rea de uso exclusivo para bicicletas, de dimensiones
de 13.20 m de altura por 2.40 m de ancho.

Pintado de flecha de sentido (frente y vuelta a la derecha/
izquierda) con pintura coldplastic color blanco y reflejante
(microesferas), en superficies de rodamiento para indicar
direccion en vialidades con velocidades de 30 km/hora o
menores, de dimensiones de flecha de 5.00 m de longitud,
2.70 m de ancho y 0.40 m de base.

39 6 $430.00 $2,580.00

Pintado de pictograma y raya para parada de transporte
publico, con pintura colsplastic color blanco y reflejante
(microesferas) en superficies de rodamiento para indicar el
area de parada de transporte publico, (BUS) de dimensiones
de 1.60 m de altura por 1.88 m de ancho. y franjas de 10 cm
ancho por 20 mts de long. franja de 60 cm por 3.20 long.

40 0.67 $1,377.52 $918.35

Pintado deraya doble de 10 cm cada una con pintura coldplastic
41 color blanco y reflejante (microesferas), en superficies de 976 $60.00 $58,560.00
rodamiento, para indicar elemento de confinamiento.

Pintado de pictograma de control de velocidad, con pintura
coldplastic color blanco 'y reflejante (microesferas) en
42 superficies de rodamiento para vialidades con velocidades 8 $700.00 $5,600.00
menores a 100 km/hora, de dimensiones de 4.00 m de altura
por 2.00 m de ancho.

Pintado de raya para cruces ciclistas, con pintura coldplastic
color verde y reflejante (microesferas) en superficies de
rodamiento para definir el ancho de carril exclusivo ciclista en
cruces, de 40 cm de ancho.

43

200 $256.63 $51,326.00
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Pintado de pictograma cruce ciclista, con pintura coldplastic
color blanco y reflejante (microesferas) en superficies de
rodamiento para indicar el cruce de ciclistas en vialidades, de
dimensiones de 2.10 m de altura por 1.18 m de ancho.

Pintado en guarniciéon de concreto, con pintura esmalte 100
biosensecolor amarilla y reflejante (microesferas) para indicar
el area de espera en alto de vialidades de 15 cm de corona y
de 0 a 30 cm de altura.

Sefal informativa de servicios via ciclista compartida con
transporte publico 60 cm por 60 cm de lado fabricada
en lamina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva de
ultraaltaintensidad, con poste tubular de acero galvanizado
de 2 de didmetro, cal. 14, con altura variable con tapoén de
polietileno en la punta. Unién de placa y canal de sujecién
perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de puncion mecanica.
Sistema de fijacion con tornillo de acero galvanizado de cal. 14,
tuerca y rondana entre perfil de unién (sistema antibandalico)
y tubo galvanizado de A= 2. Anclaje de 60 cm. con fijacién
de poste con barra de acero pulido tipo cold-roll de 0,20 m de
largo y 3/8 de espesor.

Senal informativa de servicios parada de transporte publico 60
c¢m por 60 cm de lado fabricada en lamina galv. Cal. 16, con
pelicula reflejante adhesiva de ultra alta intensidad, con poste
tubular de acero galvanizado de 2 de didmetro, cal. 14, con
altura variable con tapdn de polietileno en la punta. Unién de
placa y canal de sujecion perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio
de puncién mecénica. Sistema de fijacion con tornillo de acero
galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de unién
(sistema antibandalico) y tubo galvanizado de A"= 2. Anclaje
de 60 cm. con fijacién de poste con barra de acero pulido tipo
cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

2 $322.68 $645.36
120 $47.55 $5,706.00
2 $1,797.23 $3,594.46
0.67 $1,797.23 $1,198.15




Senal restrictiva de prohibido estacionarse 60 cm de didmetro
fabricada en lamina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante
adhesiva de ultra alta intensidad, con poste tubular de acero
galvanizado de 2 de didmetro, cal. 14, con altura variable
con tapoéon de polietileno en la punta. Union de placa y
48  canal de sujecion perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de 4 $1,834.81 $7,339.24
puncién mecanica. Sistema de fijacién con tornillo de acero
galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de union
(sistema antibandalico) y tubo galvanizado de A”= 2. Anclaje
de 60 cm. con fijacién de poste con barra de acero pulido tipo
cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

Sefial restrictiva de velocidad 60 cm de didmetro fabricada
en lamina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva de
ultra alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado
de 2 de didmetro, cal. 14, con altura variable con tapén de
polietileno en la punta. Unién de placa y canal de sujecion
49 perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de puncién mecanica. 2 $1,834.81 $3,669.62
Sistema de fijacion con tornillo de acero galvanizado de cal. 14,
tuerca y rondana entre perfil de unién (sistema antibandalico)
y tubo galvanizado de A= 2. Anclaje de 60 cm. con fijacién
de poste con barra de acero pulido tipo cold-roll de 0,20 m de
largo y 3/8 de espesor.

Sefal preventiva de cruce ciclista 60 cm de lado fabricada
en lamina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva de
ultra alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado
de 2 de didmetro, cal. 14, con altura variable con tapén de
polietileno en la punta. Unién de placa y canal de sujecién
50  perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de punciéon mecanica. 2 $1,696.17 $3,392.34
Sistema de fijacién con tornillo de acero galvanizado de cal. 14,
tuerca y rondana entre perfil de uniéon (sistema antibandalico)
y tubo galvanizado de A"= 2. Anclaje de 60 cm. con fijacién
de poste con barra de acero pulido tipo cold-roll de 0,20 m
de largo y 3/8 de espesor.
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Senal preventiva de motocicletas 60 cm de lado fabricada
en lamina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva de
ultra alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado
de 2 de didmetro, cal. 14, con altura variable con tapoén de
polietileno en la punta. Unién de placa y canal de sujecién
perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de puncion mecanica.
Sistema de fijacion con tornillo de acero galvanizado de cal. 14,
tuerca y rondana entre perfil de unién (sistema antibandalico)
y tubo galvanizado de A= 2. Anclaje de 60 cm. con fijacién
de poste con barra de acero pulido tipo cold-roll de 0,20 m
de largo y 3/8 de espesor.

Dispositivo diverso indicador de obstaculo caramelo (DD-5¢)
de 60 cm x 30 cm fabricada en lamina galv. Cal. 16, con
pelicula reflejante adhesiva de ultra alta intensidad. Unién de
placay canal de sujecion perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio
de puncién mecanica. Sistema de fijacién con tornillo de acero
galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de unién
(sistema antibandalico) y fijacion de poste con barra de acero
pulido tipo cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor, sin
poste.

Suministro y colocacion de elemento confinado de carril
confibici, fabricado en polietileno de media densidad,
moldeado por proceso de inyeccién a baja presion, color
amarillo, medidas: largo 180 cm., ancho 15 cm., altura
13 cm., reflejante tipo microesferaen ambos extremos y 2
Franjas laterales (color amarillo), con nervaduras (superficie
antiderrapante) del lado de la rampa para las bicicletas, con
logotipo en bajo relieve bicicleta, fijacion con 6 tornillos 1/2 x
12 y resinaepoxica.

Hito abatible de polietileno de alta densidad de 0.82 m de
alto, didmetro de 10.7 m Y 19.5 en la base, temperatura de
deflexion por calor a 80A° los trabajos incluyen: la fabricacién
en planta, la carga, acarreo al sitio de la obra, trazo y
nivelacion, perforacion es para fijacién, colocacion de piezas
de concreto y pernos con resina, los materiales, mano de obra,
herramienta y equipo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y colocacion de botones blancos, con dos
reflejantes, asentado con pegamento epdxico

2 $1,834.81 $3,669.62

0.33 $739.63 $246.54

215 $1,850.00 $397,750.00

24 $521.25 $12,510.00

439 $62.41 $27,398.00
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Suministro y colocacién de bolardo fabricado en polietileno
de una sola pieza con tubo de acero interno, accesorio para
56 delimitar zonas peatonales banquetas, camellones, disefo 16 $1,296.73 $20,747.70
moderno y vanguardista de alta resistencia, medidas didmetro
15 cm., altura 130 cm.

Construccién in situ de reductor de velocidad tipo cojin de
57 concreto asféltico, medidas 4 m de longitud por 1.90 m de 114 $149.75 $17,071.50
ancho.

Semaforo ciclista con carcasa fabricada en policarbonato
de alto impacto 2 secciones (R,V) simulan la forma de una
bicicleta pieza, garantizando mayor resistencia y cierre mas
seguro. Sistema de cerrado fabricado con acero inoxidable,
Aislamiento total del polvo y la humedad, Cables de calibre
58 18 AWG con rango de temperatura de hasta 105 A°C, 2 $57,400.00 $114,800.00
codificados con colores. , Colores permanentes estabilizados
con rayos ultravioleta y retardo al fuego, Los focos de 69
Watts tienen una vida de 8000 hrs. De uso. Seméaforo con
minimo mantenimiento, Nuestras normas de calidad cumplen
y sobrepasan las especificaciones ITE.

Semaforo peatonal incandescente de 20 cms, Fabricados en
policarbonato, fundidos a presion segun la especificacion de
aleacion SC-848 (n.380), Cuerpo fundido en una sola pieza,
garantizando mayor resistencia y cierre mas seguro. Sistema
de cerrado fabricado con acero inoxidable, Aislamiento total
del polvo y la humedad, Cables de calibre 18 AWG con rango
de temperatura de hasta 105 A°C, codificados con colores.
, Colores permanentes estabilizados con rayos ultravioleta y
retardo al fuego, Los focos de 69 Watts tienen una vida de
8000 hrs. De uso. Seméforo con minimo mantenimiento,
Nuestras normas de calidad cumplen y sobrepasan las
especificaciones ITE.

59 8  $62,200.00 $497,600.00

Estacionamiento para bicicleta tipo U invertida a base de tubo
redondo de acero galvanizado con didmetro de 2, cedula 30
sin costura, con sefialamiento de placa de acero de 15 X 20 cm
X 1/8 de espesor con sefial informativa de doble vista hecha
en material reflejante grado ingenieria. Incluye dos anclas
de barra de acero pulido tipo cold-roll de 20 cm de largo y
1/2 de didmetro. El precio Incluye el equipo y la herramienta
necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos.

60

2 $3,000.00 $6,000.00




Preliminares $46,592.00
Banquetas y Guarniciones $-
Pavimentos $2,518,938.25
Alcantarillado $45,828.84
Senalizacion de Obra $197,531.50
Senalizacion Horizontal $215,037.43
Senalizacion Vertical $23,109.98
Dispositivos de Control de Transito $1,087,877.17
Mobiliario $6,000.00
Subtotal acumulado $4,140,915.16
IVA $662,546.43
Total $4,803,461.59
Proyecto Ejecutivo 5% $-
Supervision de Obra 2% $96,069.23
Impuesto de cinco al millar 0.5% $24,017.31

Fuente . Costo calculado a partir de calculadora ceci. http://ceci.itdp.mx/calculadora




Anexo 6. Costo de construccidn para 1 km de ciclocarril.

Trazo y nivelacion de plazas, andadores y parques, con equipo

13,400.00 2.24 30,016.00

de topografia primeros 10000 m2. $ $

5 DemoI|C|or1 por medios manuales de guarnicion y banqueta de 0 $336.65 5
concreto simple.
Demolicion por medios manuales de pavimento de concreto

3 asfaltico sin afectar base, para trabajos de bacheo, medido en 0 $328.24 $-
banco.

4 Carga, acarreo en carretilla y descarga a primera estaciéon de 0 $63.12 S
20 m, de material producto de demolicién, medido en banco. '

5 Acarreo en carretilla de material, producto de demolicién, a 0 $22.31 -

estaciones subsecuentes de 20 m.

Carga manual, acarreo en camién al primer kilémetro y
6 descarga, de material de demolicién de concreto hidraulico, 0 $107.01 $-
volumen medido colocado.

7 Acarreo en camién, de material de demolicion de concreto, 0 $10.16 $
kildmetros subsecuentes, zona urbana. '

Carga manual, acarreo en camién al primer kilémetro y
8 descarga de material de demolicion de carpeta asféltica, 0 $99.93 $-
volumen medido colocado.

9 Acarreo en camién, de material de demolicién de concreto 0 $9.15 §
asféltico, kilbmetros subsecuentes, zona urbana. ’

Desmantelamiento de poste de esquina de 60 mm de didmetro
10  en cerca de 2.00 m de altura, incluye: capucha, accesorios y 0 $53.30 $-
demolicién de cimentacién.

Preparacion, conformacion y compactacion de subrasante para

11 : . -,
banquetas, en forma manual, incluye incorporacién de agua.

0 $12.49 $-

Suministro y colocacién de tepetate de 10 cm de espesor
12 compactado al 85% proctor, para desplante de banqueta, 0 $30.75 $-
incluye incorporacion de agua.




Banqueta de 10 cm de espesor de concreto hidraulico
resistencia normal f c= 150 kg/cm2,colados en cuadros de
13 0.80x 1.60 m, alternados , acabado color negro y blanco 0 $396.27 $-
deslavado con acabado, incluye: cimbrado, descimbrado,
lavado, materiales y mano de obra

Acabado con volteador en las aristas de banquetas, en tramos

14 0 11.97 -
alternados. $ $
15 Acabado con volteador en las aristas y separacién de placas de 0 $11.97 -
banqueta, en tramos alternados.
16 Guarnicion d.e, concreto hidréulico resistencia normal f c= 200 0 $176.78 -
kg/cm2, seccién trapezoidal de 15 x 20 x 35 ¢cm
17  Barrido de base previo al riego de impregnacién 13,400.00 $1.71 $22,914.00
18 Corte con sierra en pavimento de concreto asfaltico, con 3.216.00 $8.42 $27.078.72

profundidad de 2.5 cm a 5.00 cm

Bacheo de 7.5 cm de espesor con concreto asfaltico
compactado al 90% de su densidad tedrica maxima, con riego
19  deliga e impregnacion, incluye: los materiales, la mano de 2,680.00 $286.26  $767,176.80
obra, preparacion de la superficie, la herramienta y el equipo
necesarios para la correcta ejecucién delos trabajos

Acarreo en camién, de concreto asfaltico templado para

2 . . 4,020. 16.3 5,526.01
0 bacheo (méaximo 20 m3), kildmetros subsecuentes. 020.00 Hie2 e 6.0
Riego de sello a base de Slurry Seal, a base de emulsion
asfaltica ecr-mod con aditivos quimicos compatible con agua
21 yagregado arena fina tipo |, como acabado final en ciclovia, 13,400.00 $55.23  $740,082.00
incluye: materiales, mano de obra y equipo y herramienta
menor
22 Re nivelacién de brocales de concreto. 15 $374.84 $5,622.60
»3 Re nivelacién de tapa de registro de 1.00 x 0.65 m, incluye: 20 $524.60 $10,492.00

concreto f ¢ = 150 kg/cm2, agregado maximo de 20 mm.

Renivelacién de coladera de banqueta con brocales de
24 concreto o fierro fundido, incluye: muro de tabique recocido, 4 $313.08 $1,252.32
aplanado con mortero cemento arena 1:3.

Renivelacién de coladera de piso de una rejilla, incluye: muro
25  de tabique recocido y aplanado con mortero cemento-arena 5 $269.82 $1,349.10
1:3.

Suministro e instalacién de registro de polietileno de alta

26 : . .
resistencia, para pluvial

1 $1,988.66 $1,988.66
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Suministro y colocacion de marco y rejilla de polietileno alta

3,693.42 7,3 4

resistencia boca de tormenta de 66 x 55 cm. 336 W25

)8 Sur.ninist_ro e instalacién de marco c,on tapa de polietileno alta 3 §2.027.44 §6.082.32
resistencia de 5x 50, para caja de valvula.

29 Suministro y colocacion de. k')rocal y tapa de polietileno alta 3 $2.805.90 $8.417.70
resistencia, para pozo de visita.

30 Tubo de PVC tipo sanitario unién cementar, extremos lisos de 15 $215.82 $3,237.30

200 mm de didmetro.

Dispositivo DPP-1 Barrera Plastica Vehicular de proteccién vial
fabricada en polietileno de media densidad color: naranja,
31 medidas: I: 156 cm, a: 59.5 cm, h: 85 cm, capacidad de 50 $3,232.01 $161,600.50
llenado: 72 cm3, para usar vacia, con arena a una tercera
parte de su capacidad.

Trafisit, fabricado en polietileno medidas: didmetro de base:
32 50 ¢cm, didmetro superior: 43 cm, altura: 107 cm, con 2 cintas 50 $718.62 $35,931.00
reflejantes grado ingenierfa sin base

Pintado de raya de cruce de peatones 40 cm de ancho con

33 . . . .
pintura coldplastic color blanco con reflejante (microesferas).

214.8 $80.00 $17,184.00

Pintado de raya de alto con pintura coldplastic color blanco en
34  superficies de rodamiento para definir el alto de los vehiculos 71.6 $120.00 $8,592.00
en los cruces, de 60 cm de ancho.

Pintado de pictograma area de espera ciclista y motociclista,
con pintura coldplastic color blanco y reflejante (microesferas)
35  en superficies de rodamiento para indicar el drea de espera 4 $768.50 $3,074.00
en alto de vialidades, de dimensiones de 3.20 m de altura por
1.80 m de ancho.

Pintado de raya sencilla para delimitar arroyo vial con pintura
36  coldplastic color blanco y reflejante (microesferas), en 976 $20.00 $19,520.00
superficies de rodamiento de 10 cm de ancho

Pintado de raya discontinua para delimitar carriles de
circulacion con pintura coldplastic color blanco y reflejante
(microesferas), en superficies de rodamiento de 10 cm de
ancho por 2.5 metros de largo

37 660 $20.00 $13,200.00

Pintado de pictograma carril exclusivo bicicleta, con pintura
coldplastic color blanco y reflejante (microesferas) en
38  superficies de rodamiento para indicar el area de uso exclusivo 4 $1,968.93 $7,875.72
para bicicletas, de dimensiones de 6.10 m de altura por 1.50
m de ancho.




Pintado de flecha de sentido (frente y vuelta a la derecha/
izquierda) con pintura coldplastic color blanco y reflejante
(microesferas), en superficies de rodamiento para indicar
direccién en vialidades con velocidades de 30 km/hora o
menores, de dimensiones de flecha de 5.00 m de longitud,
2.70 m de ancho y 0.40 m de base.

39 6 $430.00 $2,580.00

Pintado de pictograma y raya para parada de transporte
publico, con pintura colsplastic color blanco y reflejante
(microesferas) en superficies de rodamiento para indicar el area
deparada de transporte publico, (BUS) de dimensiones de 1.60
m de altura por 1.88 m de ancho. y franjas de 10 cm ancho
por 20 mts del ong. Franja de 60 cm por 3.20 long.

40 0.67 $1,377.52 $918.35

Pintado de buffer para apertura de puertezuelas de 10 cm
41 cada una con rayas diagonales, pintura coldplastic color blanco 952 $90.00 $85,680.00
y reflejante (microesferas), en superficies de rodamiento.

Pintado de raya doble de 10 cm cada una con pintura
coldplastic color blanco y reflejante (microesferas), en
superficies de rodamiento, para indicar elemento de
confinamiento.

42 952 $60.00 $57,120.00

Pintado de pictograma de control de velocidad, con pintura
coldplastic color blanco y reflejante (microesferas) en
43 superficies de rodamiento para vialidades con velocidades 6 $700.00 $4,200.00
menores a 100 km/hora, de dimensiones de 4.00 m de altura
por 2.00 m de ancho.

Pintado de raya para cruces ciclistas, con pintura coldplastic
color verde y reflejante (microesferas) en superficies de
rodamiento para definir el ancho de carril exclusivo ciclista en
cruces, de 40 cm de ancho.

44 200 $256.63 $51,326.00

Pintado de pictograma cruce ciclista, con pintura coldplastic
color blanco y reflejante (microesferas) en superficies de
rodamiento para indicar el cruce de ciclistas en vialidades, de
dimensiones de 2.10 m de altura por 1.18 m de ancho.

45 2 $322.68 $645.36

Pintado en guarnicién de concreto, con pintura esmalte 100
biosensecolor amarilla y reflejante (microesferas) para indicar el
area de espera en alto de vialidades de 15 ¢cm de corona y de O
a 30 cm de altura.

46 120 $47.55 $5,706.00




Sefal informativa de servicios via ciclista 60 cm por 60 cm de
lado fabricada en ldmina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante
adhesiva de ultraaltaintensidad, con poste tubular de acero
galvanizado de 2 de diametro, cal. 14, con altura variable
con tapdn de polietileno en la punta. Unién de placa y canal
47  de sujecion perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de puncién 2 $1,797.23 $3,594.46
mecénica. Sistema de fijacién con tornillo de acero galvanizado
de cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de unién (sistema
antibandalico) y tubo galvanizado de A”= 2. Anclaje de 60
cm. con fijacién de poste con barra de acero pulido tipo cold-
roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

Sefal informativa de servicios parada de transporte publico 60
c¢m por 60 cm de lado fabricada en ldmina galv. Cal. 16 con
pelicula reflejante adhesiva de ultra alta intensidad con poste
tubular de acero galvanizado de 2 de didmetro cal. 14 con
altura variable con tapoén de polietileno en la punta. Unién de

48  placay canal de sujecién perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio 0.67 $1,797.23 $1,198.15
de puncién mecanica. Sistema de fijacién con tornillo de acero
galvanizado de cal. 14 tuerca y rondana entre perfil de uniéon
(sistema antibandalico) y tubo galvanizado de A"= 2. Anclaje
de 60 cm. con fijacién de poste con barra de acero pulido tipo
cold-roll de 0 20 m de largo y 3/8 de espesor.”

Senal informativa de servicios para estacionarse 60 cm de
didmetro fabricado en ldamina galv. Cal. 16, con pelicula
reflejante adhesiva de ultra alta intensidad, con poste tubular
de acero galvanizado de 2 de diametro, cal. 14, con altura
variable con tapon de polietileno en la punta. Unién de placa

49 vy canal de sujecion perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de 4 $1,834.81 $7,339.24
puncién mecanica. Sistema de fijacion con tornillo de acero
galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de union
(sistema antibandalico) y tubo galvanizado de A"= 2. Anclaje
de 60 cm. con fijacién de poste con barra de acero pulido tipo
cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.
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51

52

Sefal restrictiva de velocidad 60 cm de didametro fabricada
en lamina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva de
ultra alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado
de 2 de didmetro, cal. 14, con altura variable con tapén de
polietileno en la punta. Unién de placa y canal de sujecién
perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de puncién mecanica.
Sistema de fijacion con tornillo de acero galvanizado de

cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de unién (sistema
antibandalico) y tubo galvanizado de A”= 2. Anclaje de 60
cm. con fijacién de poste con barra de acero pulido tipo cold-
roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

Sefal preventiva de cruce ciclista 60 cm de lado fabricada

en lamina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva de
ultra alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado
de 2 de didmetro, cal. 14, con altura variable con tapén de
polietileno en la punta. Unién de placa y canal de sujecién
perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de puncion mecanica.
Sistema de fijacion con tornillo de acero galvanizado de

cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de unién (sistema
antibandalico) y tubo galvanizado de A”= 2. Anclaje de 60
cm. con fijacion de poste con barra de acero pulido tipo cold-
roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

Sefial preventiva de motocicletas 60 cm de lado fabricada

en lamina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante adhesiva de
ultra alta intensidad, con poste tubular de acero galvanizado
de 2 de didmetro, cal. 14, con altura variable con tapén de
polietileno en la punta. Unién de placa y canal de sujecién
perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de puncién mecanica.
Sistema de fijacién con tornillo de acero galvanizado de

cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de unién (sistema
antibandalico) y tubo galvanizado de A”= 2. Anclaje de 60
cm. con fijacion de poste con barra de acero pulido tipo cold-
roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

2 $1,834.81 $3,669.62
2 $1,696.17 $3,392.34
2 $1,834.81 $3,669.62
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Dispositivo diverso indicador de obstaculo caramelo (DD-5c¢) de

60 cm x 30 cm fabricada en ldmina galv. Cal. 16, con pelicula

reflejante adhesiva de ultra alta intensidad. Unién de placa

y canal de sujecion perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de

puncion mecanica. Sistema de fijacién con tornillo de acero 0.33 $739.63
galvanizado de cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de union

(sistema antibandalico) y fijacion de poste con barra de acero

pulido tipo cold-roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor, sin

poste.

Senal preventiva de apertura de portezuela 60 cm de lado
fabricada en ldmina galv. Cal. 16, con pelicula reflejante
adhesiva de ultra alta intensidad, con poste tubular de acero
galvanizado de 2 de didmetro, cal. 14, con altura variable

con tapon de polietileno en la punta. Unién de placa y canal
de sujecién perfil U de 6x2x1.5 cal. 16 por medio de puncion 2 $1,696.17
mecanica. Sistema de fijacion con tornillo de acero galvanizado
de cal. 14, tuerca y rondana entre perfil de unién (sistema
antibandalico) y tubo galvanizado de A”= 2. Anclaje de 60
c¢m. con fijacién de poste con barra de acero pulido tipo cold-
roll de 0,20 m de largo y 3/8 de espesor.

Suministro y colocacion de bolardo fabricado en polietileno

de una sola pieza con tubo de acero interno, accesorio para

delimitar zonas peatonales banquetas, camellones, disefio 24 $1,296.73
moderno y vanguardista de alta resistencia, medidas didmetro

15 cm., altura 130 cm.

Semaforo ciclista con carcasa fabricada en policarbonato

de alto impacto 2 secciones (R,V) simulan la forma de una
bicicleta pieza, garantizando mayor resistencia y cierre mas
seguro. Sistema de cerrado fabricado con acero inoxidable,
Aislamiento total del polvo y la humedad, Cables de calibre
18 AWG con rango de temperatura de hasta 105 A°C, 2 $57,400.00
codificados con colores. , Colores permanentes estabilizados
con rayos ultravioleta y retardo al fuego, Los focos de 69
Watts tienen una vida de 8000 hrs. De uso. Semaforo con
minimo mantenimiento, Nuestras normas de calidad cumplen
y sobrepasan las especificaciones ITE.

$246.54

$3,392.34

$31,121.52

$114,800.00



Semaforo peatonal incandescente de 20 cms, Fabricados en
policarbonato, fundidos a presion segun la especificacion de
aleacion SC-848 (n.380), Cuerpo fundido en una sola pieza,
garantizando mayor resistencia y cierre mas seguro. Sistema
de cerrado fabricado con acero inoxidable, Aislamiento total
del polvo y la humedad, Cables de calibre 18 AWG con rango

57 A . 8 62,200.00 497,600.00
de temperatura de hasta 105 A°C, codificados con colores. $ $
, Colores permanentes estabilizados con rayos ultravioleta y
retardo al fuego, Los focos de 69 Watts tienen una vida de
8000 hrs. De uso. Semaforo con minimo mantenimiento,

Nuestras normas de calidad cumplen y sobrepasan las
especificaciones ITE.

Estacionamiento para bicicleta tipo U invertida a base de tubo
redondo de acero galvanizado con didmetro de 2, cedula 30
sin costura, con sefialamiento de placa de acero de 15 X 20 cm

cg X 1/8 de .espesor. con sefal irlmform.ati}/a de doble vista hecha 5 $3,000.00 $6.000.00
en material reflejante grado ingenieria. Incluye dos anclas
de barra de acero pulido tipo cold-roll de 20 cm de largo y
1/2 de didmetro. El precio Incluye el equipo y la herramienta
necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos.

Preliminares $30,016.00
Banquetas y Guarniciones $-
Pavimentos $1,622,777.53
Alcantarillado $45,828.84
Senalizacion de Obra $197,531.50
Senalizacion Horizontal $277,621.43
Senalizacion Vertical $26,502.32
Dispositivos de Control de Transito $643,521.52
Mobiliario $6,000.00
Subtotal acumulado $2,849,799.13
IVA $455,967.86
Total $3,305,766.99
Proyecto Ejecutivo 5% $-
Supervision de Obra 2% $66,115.34
Impuesto de cinco al millar 0.5% $16,528.83

[ = T $3.388,611.17

Fuente . Costo calculado a partir de calculadora ceci. http://ceci.itdp.mx/calculadora
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Anexo 7. Formato de inspeccion de seguridad vial y cruces vehiculares

Calles que llevan flujo

vehicular hacia dentro de la
Criterio Elemento a evaluar interseccién® Total**

‘ Via 1 ‘ Via 2 ‘ Via 3 ‘ Via 4 ‘

1. De acuerdo con el tipo de via del que se trate
legalmente (de acceso controlado, avenida primaria,
avenida secundaria/colectora o calle local), ¢éla
velocidad méxima oficialmente permitida por las
sefiales o el reglamento de trénsito es igual o menor
a la velocidad maxima recomendada por la guia?

xS O O O O
* No O O O O

2. De acuerdo con el tipo de via observada en los
hechos (de acceso controlado, avenida primaria,

1. Velocidad avenida secundaria/colectora o calle local), éel disefio
garantiza velocidades adecuadas al funcionamiento real
(no el legal) ?:
* S O O O O
% No O O O O

3. Existen controles de velocidad:

“ Si, cdmaras con radares permanente y/o agentes O O O O
con radares puntualmente
% No O O O O




Criterio

2. Legibilidad

Elemento a evaluar

4. (Hay claridad en la preferencia de paso entre los
conductores de vehiculos motorizados? (contestar
en uno solo de los casos, semaforizado o no
semaforizado)

Si estd semaforizado:

“% Si, los seméaforos son visibles y las fases son
congruentes: funcionan de manera coordinada y
l6gica (sin analizar tiempos)

% No

Si no estd semaforizado
% Si, las sefales, el transito y la jerarquia vial dejan

clara la preferencia
% No

Calles que llevan flujo
vehicular hacia dentro de la
interseccion* Total**

‘ Via 1 ‘ Via 2 ‘ Via 3 ‘ Via 4

5. ¢{Hay claridad en la preferencia de paso para los
ciclistas?

7 Si, ya que 1) tiene semaforo para bicicletas o 2)
aunqgue no est4 semaforizado, las sefiales, el transito
y la jerarquia vial dejan clara la preferencia.

% No

3. Cortos
tiempos de
espera

6. {El ciclo semaférico es corto? Para vias secundarias
se recomienda un maximo de 60 segundos en total,
para vias primarias 90 segundos.

% Si, es menor a 60 segundos en una via
secundaria o menor a 90 segundos en una primaria.
% No




Calles que llevan flujo

vehicular hacia dentro de la
Criterio Elemento a evaluar interseccién® Total**

‘ Via 1 ‘ Via 2 ‘ Via 3 ‘ Via 4 ‘

7. ({La capacidad en la interseccién se mantiene
constante para los vehiculos, tanto en nimero de
carriles como en el ancho de la seccion?

B O O O O
% No, hay reduccion de la capacidad en la
interseccién derivado de disefio geométrico, O O O O
seflalamiento u obstéculos fisicos.
4.
Trayectorias
directas 8. ¢El ancho del espacio vial ciclista en la
interseccién se mantiene constante?

o Si O O O O

% No, se reduce el espacio de rodamiento para
bicicletas por disefio geométrico, sefalamiento, O O O O

charcos u obstaculos fisicos [ya sea en el carril
derecho de la via, o en caso de que exista, en la
infraestructura ciclista].
9. {El pavimento en el 4rea de rodamiento vehicular
esta en buen estado?
BN O O O O
% No, tiene baches o registros/coladeras abiertas O O O O
o desniveladas.
5.
Continuidad

10. ¢El pavimento en el area de rodamiento para
bicicletas [infraestructura ciclista o carril derecho]
esta en buen estado?

de superficie

S O O O O
% No, tiene baches, grietas, rieles o registros/ O O O O
coladeras abiertas o mal disefadas.




Calles que llevan flujo
vehicular hacia dentro de la

Criterio Elemento a evaluar intersecciéon® Total**

‘ \/ER ‘ Via 2 ‘ Via 3 ‘ Via 4

11. ¢Se respeta la prioridad de paso del ciclista que
sigue de frente, por parte del transito vehicular que
da vuelta a la derecha?

6. Prioridad
ronas % Si, yaque 1) hay una fase adelantada para O O O O
de paso - L , .
ciclistas y hay una caja bici adecuada 6 2) el flujo y
velocidad de la vuelta derecha no afecta a ciclistas.
% No O O O O
Total

Fuente: ITDP México
*Para cada via, asignar +1 en caso de respuesta 'si’ y 0 en caso de respuesta ‘'no’.

**Sumar el total de puntos positivos por linea, considerando las vias que correspondan a la intersecciéon que se esta evaluando




7.1 Formato de evaluacion de cruces peatonales

T Cru
Criterio Elemento a evaluar 1* Cru 2 Cru3 Cru 4 | Total**
12. {Hay claridad en la preferencia de paso para
los peatones? (contestar en uno solo de los casos,
cruce peatonal semaforizado o no semaforizado)
Si estad semaforizado:
% Si, hay seméforo peatonal. O O O O
* No O O O O
1 Si no esta semaforizado:
Legibilidad ) i ’
% Si, los sefialamientos y la geometria de la O O O O
interseccion indican la preferencia.
* No O O O O
13. Las marcas en pavimento (rayas peatonales y
linea de alto) son claras:
* S O O O O
* No O O O O
14. (El tiempo de espera de los peatones para
cruzar es menor a 40 sequndos?
* Si O O O O
% No, la espera es mayor a 40 segundos. O O O O
15. ¢El tiempo para cruce de peatones es suficiente
2. Cortos . .
) g (ya sea semaforizada o no)? Estimar que por cada
tlempos de | etro de distancia del cruce, quien camina debe tener
espera . .
al menos un segundo, y que cada carril tiene minimo
3 metros de ancho. Si son tres carriles, debe tener al
menos 9 segundos, si son 2 carriles, 6 segundos, esto
sin que exista vuelta continua a la derecha.
* Si O O O O
% No, ya que 1) el tiempo no es suficiente o 2)
existe vuelta continua a la derecha por lo que el O O O O
tiempo de cruce no es exclusiva para quien camina.




Criterio

3.
Trayectorias

directas

Elemento a evaluar

16. (El cruce peatonal estd libre de obstaculos,
tanto en ambas esquinas, como en el camellén?

* S
% No, hay obstaculo(s) fijo(s) o movil(es) por
mobiliario/ postes/ rejas/ jardineras en esquinas,
automoviles estacionados o charcos (la existencia
de un obstaculo es suficiente para marcar que no
cumple).

Cru
1 *

Cru 2 Cru 3 Cru4g Total**

17. LEl cruce peatonal respeta la linea de deseo?

* Si
% No, ya que 1) existe una trayectoria usada
por peatones, no prevista en ninguno de los
cruces predefinidos evaluados ¢ 2) hay un puente
peatonal.

5.
Continuidad
de

superficie

18. ¢El pavimento en el area de circulacién peatonal
sobre el arroyo esta en buen estado?

* S

% No, tiene baches, grietas, juntas abiertas, o
registros/coladeras abiertas o desniveladas.

19. {Alo largo del cruce peatonal, las rampas en las
esquinas y en su caso, camellén(es) son adecuadas?

% Si, todas son en abanico / alabeadas
con pendiente adecuada
% No, ya que 1) existen, pero con seccién y
pendiente inadecuada, o con discontinuidades
en la transicién banqueta-arroyo 6 2) no existe al
menos una de ellas.




Cru

Criterio Elemento a evaluar 1* Cru 2 Cru3 Crud Total**

20. (Al girar los vehiculos respetan la preferencia de
paso de los peatones?:

% Si, los giros vehiculares se realizan a baja O O O O
velocidad por geometria y sefiales.
* No O O O O

6.
Prioridad
de paso

21. {La distancia de cruce del peatdn es corta? Se
considera adecuada una distancia méxima de 9
metros, que corresponde a 3 carriles.

% Si, quien camina cruza 3 carriles 0 menos. O O O O
% No, quien camina debe cruzar mas de tres O O O O
carriles sin que exista una isla intermedia

22. (El cruce esta libre de obstaculos fijos a la
vision entre peatones y conductores?:

* Si O O O O
% No, existan paredes, estructuras, mobiliario,
automdviles estacionados, u otro elemento que O O O O

7. impide la visibilidad en las esquinas
Visibilidad

23. {El cruce estd iluminado de noche?

% Si, gracias a la iluminacion de la calle O O O O
o de los predios aledafios. O O O O
* No
Total

Fuente: ITDP México
*Para cada via, asignar +1 en caso de respuesta ‘si’ y 0 en caso de respuesta 'no’.

**Sumar el total de puntos positivos por linea, considerando todas las vias
que correspondan a la interseccion que se esta evaluando.




Anexo 8. Criterios de priorizacion de infraestructura ciclista

Prioridad

Rutas directas que conectan zonas con mayor densidad de poblacion y de empleos.
Rutas paralelas y alimentadoras a SITT para fomentar la intermodalidad.
Inicio de red ciclista partiendo de zonas centrales y fronterizas.

Rutas complementarias y consolidacién de circuitos en zonas habitacionales y turisticas.

Rutas con mayor pendiente, debido a su complejidad de resolucion.
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