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1. INTRODUCCION

En 2009, se publicé el primer Plan Sectorial de Movilidad Urbana Sostenible (PSMUS 2009), cuya
ejecucion y estructura institucional demostraron tener impactos limitados en la consecucion de los
objetivos planteados. En 2022, el Instituto de Planeacion Integral del Municipio de Chihuahua (IMPLAN)
identifico que la estructura actual resulta restrictiva para alcanzar dichos objetivos, sefialando la
necesidad de mejorar los esfuerzos en accesibilidad y movilidad, dada la expansién de la ciudad y su

relacion con el area metropolitana.

Con el propésito de construir una ciudad y zona metropolitana que faciliten el acceso y generen
oportunidades urbanas, surge la necesidad de crear un Programa Sectorial Metropolitano de
Accesibilidad y Movilidad Sostenibles (PSMAMS). Este programa debe guiar estrategias, politicas
publicas, proyectos y acciones destinadas a mejorar la accesibilidad y movilidad en la Zona
Metropolitana de Chihuahua (ZMCH), priorizando a peatones, ciclistas, usuarios del transporte publico

y, en ultimo término, al vehiculo privado.

Este documento, como parte de las actividades para la creacion del PSMAMS, constituye el entregable
de evaluacion del PSMUS 2009. Su objetivo es identificar areas de oportunidad y considerar
elementos relevantes para el nuevo instrumento de planeacién de la movilidad en la Zona

Metropolitana.

La evaluacion se fundamenta en dos elementos esenciales: los principios rectores de movilidad de la
Ley General de Movilidad y Seguridad Vial (LGMSV), que definen directrices para acciones
relacionadas con movilidad, accesibilidad y seguridad vial, y la vision de ciudad propuesta en el
borrador final del Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Chihuahua, séptima

actualizacion (PDU 2040).

El informe presenta una evaluacion de las propuestas contenidas en el PSMUS 2009, agrupadas por
modos de transporte, incluyendo movilidad peatonal, ciclista, transporte publico, infraestructura vial,

gestion del trafico y gestion del estacionamiento.

La evaluacion revela que el PSMUS concentra la mayoria de sus propuestas en la definicion del Sistema

Integrado de Transporte Publico (SITP), especificamente en el primer corredor troncal. Posteriormente,
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Programa Sectorial Metropolitano de Accesibilidad y Movilidad Sostenibles de Chihuahua



Sabado 05 de julio de 2025. ANEXO AL PERIODICO OFICIAL

INSTITUTO DE PLANEACION INTEGRAL DE MUNICIPIO DE CHIHUAHUA

YAIMPLAN SCANNERS

se enfoca en mejorar las condiciones de operacién vial y, en Ultima instancia, aborda la movilidad no

motorizada.

Se concluye que, aunque las mejoras en el transporte publico son esenciales, no deben ser las Unicas
consideradas. Se resaltan areas de intervencion de menor escala y alto impacto en la movilidad y
accesibilidad, como la movilidad peatonal y la seguridad vial. Se propone la definicion de acciones
para mejorar las condiciones de movilidad para todas las personas, reconociendo sus diferencias y

mitigando los efectos negativos del uso del vehiculo privado como principal alternativa de transporte.

2. RESUMEN

En términos generales, el PSMUS 2009 ha priorizado la definicion del SITP, con especial énfasis en la
movilidad no motorizada. Sin embargo, carece de detalles y criterios especificos para infraestructuras
clave como corredores peatonales y la red de ciclorutas propuesta, evidenciando soluciones
contradictorias al enfocarse en mejorar la capacidad vial para vehiculos motorizados, contraviniendo

los objetivos de movilidad sostenible.
2.1. Movilidad no motorizada

Entre las propuestas destacadas del PSMUS, el capitulo “5. Red de ciclorutas”, que contiene las
propuestas ciclistas y peatonales, resalta por su coherencia con la visién de movilidad y su impacto
positivo en la sostenibilidad, demostrando un enfoque en la inclusién y en la equidad analizados en el

presente documento.

En el ambito de la movilidad peatonal, este documento presenta coherencia con la visién de movilidad,
pero carece de criterios detallados para fomentar la accesibilidad y seguridad vial. Aunque tienen un
impacto positivo en la movilidad sostenible e inclusién social, las propuestas a favor de la movilidad
no motorizada enfrentan desafios en aceptacion y adaptabilidad, especialmente debido a la

resistencia en una ciudad con alta dependencia del transporte motorizado.

La movilidad ciclista se aborda con la creacion de una red de ciclorrutas, mostrando beneficios a
cualquier escala, pero carece de detalles de disefo esenciales. Aunque la propuesta se ajusta a
criterios de multimodalidad, hay oportunidades para crear sendas ciclistas en diversas zonas de la

ciudad, promoviendo la bicicleta como una modalidad de transporte autosuficiente.
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2.2. Transporte publico

Las propuestas relacionadas con el transporte publico contenidas en los capitulos 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,
14,15,16 y 17 proponen un SITP como un eje fundamental de la movilidad. Este enfoque destaca por su
coherencia con la vision de movilidad, impacto sostenible y niveles de inclusion analizados en el

presente documento.

Presenta una conceptualizacion integral de la movilidad, pero su implementacién parcial indica la
necesidad de ajustes en su enfoque respecto a la movilidad ciclista, ya la dependencia de la
infraestructura ciclista al transporte publico podria dificultar mejoras en zonas no atendidas por el

SITP.

Lecciones de proyectos similares en el pais sugieren una revisién y adaptacion del modelo para
garantizar una implementacion exitosa y alineada con los objetivos de movilidad sostenible. Se

identifican areas de mejora en aceptacion comunitaria y potencial de implementacion,
2.3. Infraestructura vial y gestion del transito

En tanto, las propuestas contenidas en los capitulos “2. Plan de vialidades” y “3. Disefio operacional
del transito”, presentan propuestas poco coherentes con la vision de movilidad actual, impacto
limitado hacia la sostenibilidad, aceptacién comunitaria y alto potencial de implementacion analizados

en el presente documento.

En infraestructura vial y gestion del transito, muestra una limitacién al centrarse en aumentar la
capacidad vial para vehiculos motorizados, sin alinearse con la visién actual de movilidad que requiere
considerar la accesibilidad y seguridad vial para peatones y ciclistas. Aunque tiene alta aceptacion
social, su impacto limitado sugiere la necesidad de ajustes para mejorar la movilidad sostenible y la

equidad.

La gestion del estacionamiento desempefia un papel crucial, pero algunas propuestas podrian
contradecir los objetivos de movilidad sostenible al no limitar la cantidad maxima de
estacionamientos, potencialmente ampliando la oferta en lugar de gestionarla. Acciones que busquen
reducir el uso del vehiculo privado pueden tener un impacto positivo, mientras que aquellas que

simplemente aumenten la oferta podrian ser contraproducentes.

Evaluacion del Plan Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable (PSMUS)
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En resumen, la evaluacién destaca la necesidad de ajustes y enfoques mas integrales para maximizar

el impacto positivo en la movilidad sostenible y la equidad en Chihuahua.

3. ESTRUCTURA DEL PSMUS 2009

Las propuestas del PSMUS 2009 se estructuran en un informe denominado “Definicion del PSMUS”
dividido en 17 documentos, en donde cada uno corresponde a un capitulo con propuestas y acciones

especificas. A continuacion se presentan los nombres de cada capitulo:

—_

Introduccién

Plan de vialidades

Disefo operacional del transito

Sistema de administracion de pavimentos

Red de ciclorutas

Estacionamientos

Modelo funcional del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP)

Infraestructura para el SITP

© ® N o o k~ 0N

Modelo operacional del SITP

10. Estructura tarifaria

1. Sistema de control

12. Sistema automatico de recaudo

13. Especificaciones técnicas de vehiculos
14. Informacion del usuario

15. Plan de negocios

16. Propuesta legal e institucional

17. Términos de referencia

Por cada capitulo se presentan acciones, que incluyen la descripcion, ubicacion, programacion y

costos estructuradas por etapas de acuerdo con su horizonte de implementacion:
e Acciones inmediatas (2007-2008).

e Acciones a corto plazo (2008 — 2011).

Evaluacion del Plan Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable (PSMUS)
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e Acciones a mediano plazo (2012 — 2016).
e Acciones a largo plazo (2017 — 2026).

Con el fin de facilitar su evaluacién, los 17 capitulos que contienen las propuestas y acciones del PSMUS
2009 fueron agrupados en 5 categorias agrupadas de acuerdo con su contenido, resultando de la

siguiente forma:

Tabla 1. Categorias de agrupacion de contenidos del PSMUS 2009 para su evaluacion

Categoria de agrupacion

e e Capitulos del PSMUS 2009

El PSMUS 2009 no contiene un capitulo exclusivo dedicado a la movilidad peatonal. Las propuestas de

Movilidad peatonal ) .
corredores peatonales se encuentran en el Capitulo 5. Red de ciclorutas.

Movilidad ciclista Capitulo 5. Red de ciclorutas.

Capitulo 7. Modelo funcional del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP).
Capitulo 8. Infraestructura para el SITP.

Capitulo 9. Modelo operacional del SITP.

Capitulo 10. Estructura tarifaria.

Capitulo 11. Sistema de control.

Transporte publico Capitulo 12. Sistema automatico de recaudo.

Capitulo 13. Especificaciones técnicas de vehiculos.

Capitulo 14. Informacion del usuario.

Capitulo 15. Plan de negocios.

Capitulo 16. Propuesta legal e institucional.

Capitulo 17. Términos de referencia.

Capitulo 2. Plan de vialidades.
Capitulo 3. Disefio operacional del transito.
gestién del transito Capitulo 4. Sistema de administracién de pavimentos.

Infraestructura vial y

Gestion del Capitulo 6. Estacionamientos.

estacionamiento

Fuente: Elaboracién propia
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4. METODOLOGIA

Las propuestas del PSMUS 2009 han sido categorizadas en cinco segmentos distintos: movilidad
peatonal, movilidad ciclista, transporte publico, infraestructura y gestién del trafico y gestion del
estacionamiento, con el objetivo de generar una clasificacién coherente acorde a los diversos modos
de transporte. Para cada una de estas categorias, se ha realizado un resumen de las propuestas

destacando sus objetivos y las principales acciones propuestas.

La evaluacién del PSMUS 2009 se lleva a cabo en base a dos grupos de variables. El primer grupo
busca identificar la coherencia de las acciones propuestas con los principios de la movilidad
sostenible establecidos en la LGMSV y en la vision de la ciudad delineada en el PDU 2040. Por otro
lado, el segundo grupo, denominado de viabilidad y sostenibilidad, realiza un andlisis cualitativo de
cuatro elementos clave: impacto sobre la movilidad sostenible, nivel de inclusién y equidad, nivel de

aceptacion y potencial de implementacion.

llustracién 1. Metodologia de la evaluaciéon

Grupo 1. Coherencia
Evaluacion con los principios de
la movilidad

Resumen de
propuestas

Grupo 2. Viabilidad y
sostenibilidad

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se describen los criterios que fundamentan la evaluacién de convergencia con las

variables propuestas.
4.1. Evaluacidon de coherencia con los principios de la movilidad
4.1.1. Coherencia con los principios de la movilidad sostenible

Para este apartado, se ha considerado el concepto del derecho a la movilidad como eje articulador de
la evaluacion de esta categoria La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos que en su
articulo 4° establece que “toda persona tiene derecho a la movilidad en condiciones de seguridad vial,
accesibilidad, eficiencia, sostenibilidad, calidad, inclusion e igualdad” (Camara de Diputados del H.

Congreso de la Unién, 2020).

Evaluacion del Plan Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable (PSMUS)
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Por su parte, el articulo 3° de la LGMSV, define a la movilidad como “el conjunto de desplazamientos
de personas, bienes y mercancias, a través de diversos modos, orientado a satisfacer las necesidades

de las personas” (Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2023)

En funcién de que la LGMSV establece los principios rectores que deberadn seguir los 6rdenes de
gobierno en relacion con sus acciones. A continuacion, se presentan los principios que coinciden con
los establecidos en la Ley de Transporte del Estado De Chihuahua (H. Congreso del Estado de

Chihuahua, 2022):

Tabla 2. Definiciones de las variables de los principios de la movilidad sostenible

Variable Definicion

Garantizar el acceso pleno en igualdad de condiciones, con dignidad y autonomfa a todas las personas al espacio publico,
infraestructura, servicios, vehiculos, transporte publico y los sistemas de movilidad tanto en zonas urbanas como rurales
Accesibilidad e insulares mediante la identificacion y eliminacion de obstaculos y barreras de acceso, discriminaciéon, exclusiones,
restricciones fisicas, culturales, econémicas, asi como el uso de ayudas técnicas y perros de asistencia, con especial

atencion a personas con discapacidad, movilidad limitada y grupos en situacién de vulnerabilidad.

Garantizar que los sistemas de movilidad, infraestructura, servicios, vehiculos y transporte publico cuenten con los
Calidad requerimientos y las condiciones para su optimo funcionamiento con propiedades aceptables para satisfacer las

necesidades de las personas.

Maximizar los desplazamientos &giles y asequibles, tanto de personas usuarias como de bienes y mercancias,

Eficiencia . . P . .

optimizando los recursos ambientales y econémicos disponibles.

Reconocer condiciones y aspiraciones diferenciadas para lograr el ejercicio de iguales derechos y oportunidades, tanto
Equidad . p . - "

a para mujeres y hombres, asi como otros grupos en situacion de vulnerabilidad.

El Estado atenderd de forma incluyente, igualitaria y sin discriminacion las necesidades de todas las personas en sus
lgualdad e desplazamientos en el espacio publico, infraestructura, servicios, vehiculos, transporte publico y los sistemas de
inclusién

movilidad.

Innovacién Impulsar el uso de soluciones y sistemas tecnolégicos que permitan un desempefio eficiente de la movilidad, y que

tecnolégica generen un desarrollo sustentable en eficiencia energética y fuentes de energia renovable.

Ofrecer multiples modos y servicios de transporte para todas las personas usuarias, los cuales deben articularse e

Intermodalidad . B . . _ . .
integrarse entre si'y con la estructura urbana, para reducir la dependencia del vehiculo particular motorizado .

Satisfacer las necesidades de movilidad procurando los menores impactos negativos en el medio ambiente y la calidad

Sostenibilidad . . . . .
de vida de las personas, garantizando un beneficio continuo para las generaciones actuales y futuras.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la LGMSV (Cémara de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2023)

Para cada uno de estos elementos se desarrollé una rubrica de evaluacion que incluye la declaracion
de la variable, su definicion y 4 opciones de evaluacién en una escala del 1al 4 en donde el mayor valor
(4) corresponde a la mejor coherencia del concepto con las acciones propuestas y el menor valor (1)

corresponde al menor nivel de coherencia.

Evaluacion del Plan Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable (PSMUS)
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Tabla 3. Ejemplo de rdbrica de coherencia con los principios de la movilidad

Variable Evaluacion Valor

Garantiza el acceso pleno en igualdad de condiciones, con dignidad y autonomia a todas las personas con
especial atencién a personas con discapacidad, movilidad limitada y grupos en situacién de

vulnerabilidad.

Aborda en gran medida la garantia de acceso pleno en igualdad de condiciones, con dignidad y autonomia
a todas las personas con especial atencién a personas con discapacidad, movilidad limitada y grupos en 3

Accesibilidad situacion de vulnerabilidad.

Presenta dreas de oportunidad en abordar la garantia de acceso pleno en igualdad de condiciones, con

dignidad y autonomia a todas las personas.

No garantiza el acceso pleno en igualdad de condiciones, con dignidad y autonomia a todas las personas RKGIEITEN
con especial atencion a personas con discapacidad, movilidad limitada y grupos en situacién de de

vulnerabilidad. coherencia)

Fuente: Elaboracién propia a partir de la LGMSV (Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2023)
4.1.2. Coherencia con la vision de ciudad

El PDU 2040 es el instrumento que define las directrices hacia el desarrollo sostenible de la ciudad de
Chihuahua con una proyeccion hacia el afio 2040. Este plan busca colocar el desarrollo integral de las
personas y el cuidado del ambiente en el centro de las politicas publicas, con el objetivo de hacer de

Chihuahua una metrépoli competitiva y sustentable.

Entre sus objetivos estratégicos y especificos, destaca la creacion de entornos urbanos pensados en
las personas, el privilegio de la vida de las personas, el disefio de la ciudad con accesibilidad,
conectividad y movilidad regional y urbana, aplicando la piramide de la jerarquia de la movilidad, donde

se prioriza al peaton y la proteccion de su vida.

Ademas, el PDU 2040 busca articular objetivos por medio de principios y estrategias tematicas
relacionados con la movilidad urbana, con el fin de satisfacer las necesidades de desplazamiento de
las personas, servicios, relaciones comunitarias, ideas y el acceso a las oportunidades que ofrece la

ciudad.

Basados en los objetivos que persigue el PDU 2040, se propone la evaluacion del PSMUS con el fin de
relacionar los objetivos actuales del Plan de Desarrollo Urbano con las propuestas y acciones del

PSMUS.

Evaluacion del Plan Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable (PSMUS)
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Tabla 4. Definiciones de las variables de vision de ciudad

Variable Definicion
Creacion de entornos urbanos Se refiere a la planificacién y disefio de espacios urbanos que priorizan las necesidades y bienestar de
pensados para las personas las personas, en lugar de enfocarse en el trafico vehicular.

Priorizar la vida y seguridad de las personas en la accesibilidad, conectividad y movilidad regional y
Privilegiar la vida de las

. urbana. Implica la eliminacién de obstaculos y barreras de acceso, discriminacion, exclusiones,
personas en el disefio de la o X . . . X . .
restricciones fisicas, culturales, econdémicas, y la promocion de la inclusién y laigualdad de oportunidades
accesibilidad, conectividad y
para todas las personas, con especial atencion a personas con discapacidad, movilidad limitada y grupos
movilidad regional y urbanas

en situacion de vulnerabilidad.

Fuente: Elaboracién propia a partir del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

De forma anéaloga a la evaluacién de los principios de la movilidad, en las variables de la vision de la
ciudad se desarrollé una rdbrica de evaluacién que incluye la declaracion de la variable, su definicion
y 4 opciones de evaluacion en una escala del 1al 4 en donde el mayor valor (4) corresponde a la mejor
coherencia del concepto con las acciones propuestas y el menor valor (1) corresponde a la menor

coherencia.

Tabla 5. Ejemplo de ridbrica de coherencia con la visién de ciudad

Variable Evaluacion Valor

Prioriza las necesidades y bienestar de las personas en el disefio de los espacios urbanos,
en lugar de enfocarse en el trafico vehicular. Se promueve la accesibilidad, intermodalidad,
sostenibilidad y la calidad de vida de las personas usuarias, reduciendo los impactos
negativos en el medio ambiente y garantizando un beneficio continuo para las

generaciones actuales y futuras.

Aborda en gran medida la creacién de entornos urbanos pensados para las personas,

aunque podria mejorar en ciertos aspectos, como la implementacién de medidas

.. 3
Creacidn de entornos urbanos especificas para la inclusién y la igualdad de oportunidades, especialmente para grupos en
pensados para las personas situacion de vulnerabilidad.
No prioriza las necesidades y bienestar de las personas en el disefio de los espacios
urbanos, y/o presenta deficiencias en la promocién de la accesibilidad, intermodalidad, 2

sostenibilidad y la calidad de vida de las personas usuarias.

No garantiza en absoluto la creacién de entornos urbanos pensados para las personas, y 1(menor
se enfoca exclusivamente en el tréfico vehicular, sin considerar las necesidades y bienestar nivel de

de las personas usuarias. coherencia)

Fuente: Elaboracién propia a partir del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)
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4.2. Evaluacién de impacto y viabilidad

En adicion a la coherencia con la vision de movilidad vigente al momento de la elaboracién de este
documento, se ha incorporado un segundo conjunto de variables que inciden directamente en la

viabilidad y el impacto potencial de las propuestas.

Resulta pertinente destacar la relevancia de estas variables, ya que ofrecen una perspectiva holistica
que va mas alla de la alineacion con la vision actual de movilidad. Cada una de estas variables ha sido
sometida a una evaluacién minuciosa, expresada en una escala cualitativa y cuantitativa que abarca
los niveles de "muy bajo (1)", "bajo (2)", "alto (3)" y "muy alto (4)". A continuacién, se detalla la

metodologia empleada para evaluar cada una de estas variables clave.
4.2.1. Impacto en la movilidad sostenible

La evaluaciéon se centra en determinar el grado en que la propuesta contribuye a los objetivos de
sostenibilidad en la movilidad urbana. Factores como la reduccion de emisiones, la optimizacién de
recursos y la promocion de modos de transporte eco amigables son considerados para asignar niveles

de impacto que reflejen la magnitud de la influencia positiva en la movilidad sostenible.
4.2.2. Nivel de inclusion y equidad

Se analiza en qué medida la propuesta garantiza la participacion equitativa de diversos grupos de la
sociedad, evitando discriminaciones y promoviendo la accesibilidad universal. La escala cualitativa
permite asignar niveles de inclusion y equidad que reflejan la atencion a la diversidad y la eliminacion

de barreras sociales.
4.2.3. Nivel de aceptacién

Se examina la predisposicion de la comunidad hacia la implementacion de la propuesta, considerando
la aceptabilidad social, la comprension publica y la disposicion a adoptar cambios. La escala cualitativa

clasifica el nivel de aceptacion en funcién de la receptividad y apoyo comunitario.
4.2.4. Potencial de implementacion

Se evalua la viabilidad y factibilidad practica de llevar a cabo la propuesta, considerando aspectos
logisticos, recursos disponibles y posibles obstaculos. La escala cualitativa asigna niveles que reflejan
la capacidad de implementar la propuesta de manera efectiva y eficiente.
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5. EVALUACION DEL PSMUS 2009

5.1. Movilidad peatonal
5.1.1. Resumen de las propuestas

El PSMUS 2009 no presenta un capitulo especifico que aborde acciones exclusivamente peatonales.
No obstante, el “Capitulo 5. Red de ciclorutas” incluye algunas de las propuestas relacionadas con la

mejora y creacion de espacios publico peatonales, corredores y ampliaciones.

llustracién 2. Propuesta de corredores peatonales del Capitulo 5. Red de ciclorutas

Figura 5.8 Estrategia general de corredores y espacio publico en zona centro.
Vialidades con potencial de intervencién

Fuente: IMPLAN, 2009

5.1.2. Evaluacion del Capitulo 5. Red de ciclorutas

Por su naturaleza, todas las acciones para mejorar las condiciones de la movilidad peatonal son
consideradas benéficas a cualquier escala y ubicacion sin importar el tipo de infraestructura o zona,

especialmente cuando estas tienen como premisa la accesibilidad universal y la seguridad vial.

En general, el “Capitulo 5. Red de ciclorutas” no presenta propuestas detalladas ni criterios de disefio
que deberan tomarse en cuenta para reducir el déficit de infraestructura peatonal o la creacion y/o

adaptacién de la infraestructura existente bajo criterios de accesibilidad universal o seguridad vial.

De esta forma, las propuestas que tratan sobre movilidad peatonal se resumen en:
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e Corredores multimodales en vialidades con rutas del SIT. Con secciones tipo y trazo

longitudinal.

e Corredores peatonales en la Zona Centro. Sin mayor detalle de secciones o definicion de

calles.

e Colocacion de seméforos peatonales.

El capitulo de integracién con el transporte publico de las propuestas peatonales del “Capitulo 5. Red

de ciclorutas” presenta una coherencia con la politica de movilidad y con la visién de ciudad deseada.

Sin embargo, las propuestas no abordan otros enfoques igualmente relevantes, tales como los viajes

a la escuela a pie, la reduccion del déficit de infraestructura peatonal en otras zonas de la ciudad o el

enfoque recreativo de caminar que son motivo para crear espacios publicos de calidad equitativos e

incluyentes.

Por lo tanto, se identifica la necesidad de replantear los criterios que ayuden a que estas propuestas

se desarrollen con caracteristicas que atiendan a las necesidades de viajes origen-destino en funcién

de los distintos modos y motivos de viaje con un enfoque en la accesibilidad y en la seguridad vial.

Tabla 6. Evaluacion de coherencia de la movilidad peatonal

particular motorizado.

Categoria - variable Resultado Valor
Aborda en gran medida la garantia de acceso pleno en igualdad de condiciones, con dignidad
Accesibilidad y autonomia a todas las personas con especial atenciéon a personas con discapacidad, 3
movilidad limitada y grupos en situacion de vulnerabilidad.
. Presenta dreas de oportunidad en abordar la garantia de calidad en sistemas de movilidad,
Calidad . . . 2
infraestructura, servicios, vehiculos.
. . Garantiza la maximizacion de desplazamientos éagiles y asequibles optimizando los recursos
Eficiencia . . . . &
ambientales y econémicos disponibles.
L . Considera en gran medida las condiciones y aspiraciones diferenciadas para lograr la equidad
Principios Equidad . 3
en la movilidad urbana.
dela
movilidad ualdad Aborda de manera efectiva la igualdad e inclusién, garantizando la atencién de forma
gualdad e . . o e .
. » incluyente, igualitaria y sin discriminacion las necesidades de todas las personas en sus 4
inclusién .
desplazamientos.
| . Presenta dreas de oportunidad al impulsar el uso de soluciones y sistemas tecnoldégicos para
nnovacién
o un desempeno eficiente de la movilidad, y/o en la promocion del desarrollo sustentable en 2
tecnolégica L n )
eficiencia energética y fuentes de energia renovable.
Ofrece multiples modos y servicios de transporte para todas las personas usuarias, que se
Intermodalidad articulan e integran entre si'y con la estructura urbana, reduciendo la dependencia del vehiculo 4
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Categoria - variable Resultado Valor

Satisface las necesidades de movilidad procurando los menores impactos negativos en el
Sostenibilidad medio ambiente y la calidad de vida de las personas, garantizando un beneficio continuo para 4

las generaciones actuales y futuras.

. Prioriza las necesidades y bienestar de las personas en el disefio de los espacios urbanos, en
Creacion de . . . . .
lugar de enfocarse en el tréafico vehicular. Se promueve la accesibilidad, la intermodalidad, la
entornos urbanos
sostenibilidad y la calidad de vida de las personas usuarias, reduciendo los impactos negativos 4
pensados para las . . . . . X
en el medio ambiente y garantizando un beneficio continuo para las generaciones actuales y
personas

futuras.
Visién de Privilegiar la vida
ciudad de las personas en
el disefio de la Aborda en gran medida la eliminacién de obstaculos y barreras de acceso, aunque podria
accesibilidad, mejorar en ciertos aspectos, como la implementacién de medidas especificas para la inclusién 3
conectividad y y laigualdad de oportunidades, especialmente para grupos en situacion de vulnerabilidad.

movilidad regional

y urbanas

Fuente: Elaboracién propia

Las acciones propuestas tienen un impacto positivo sustancial en la movilidad sostenible y la inclusion
social. La implementacion exitosa requiere de estrategias politicas solidas y esfuerzos continuos para
superar las posibles oposiciones y garantizar un cambio efectivo hacia un sistema de movilidad mas

sostenible e inclusivo.

Tabla 7. Evaluacion de impacto y viabilidad de las propuestas de movilidad peatonal

Variable Resultado Valor

- Se evalia como de muy alto impacto, ya que las acciones propuestas tienen el potencial de
Impacto en la movilidad . . .
fomentar un cambio modal hacia medios de transporte mas sostenibles, generando beneficios 4
sostenible
tanto ambientales como sociales.

Se considera de muy alto nivel de inclusién y equidad debido a la creacion de alternativas de
Nivel de inclusién y equidad movilidad inclusivas que benefician a todos los segmentos poblacionales, sin distincién de 4

aspectos socioecondmicos, raciales, culturales o de género.

Se percibe como de bajo nivel de aceptacion, ya que las medidas que restrinjan el transito de
Nivel de aceptacién vehiculos podrian enfrentar resistencia en una ciudad con alta motorizacién, donde algunos 2

sectores podrian oponerse en busca de mejorar las condiciones de circulacién vehicular.

Se considera de bajo potencial de implementacién, ya que su desarrollo requiere un elevado
Potencial de implementacion capital politico para negociar con partes opuestas, especialmente en una ciudad con una alta 2

tasa de motorizacién.

Fuente: Elaboracién propia
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5.2. Movilidad ciclista
5.2.1. Resumen de las propuestas

El capitulo 5 aborda la movilidad ciclista con el propdsito de establecer una red de ciclorutas. El
objetivo del capitulo es "construir un sistema de ciclorutas permanentes en la ciudad que se articule
con el sistema de transporte publico, las zonas verdes y peatonales existentes y propuestas. Este
sistema servird principalmente como medio de recreacién, pero también como una alternativa de

transporte”.

Adicionalmente, se menciona que la seleccion de los corredores para la red de ciclovias responde
inicialmente a la ruta troncal del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) vy, posteriormente, se

extienden hacia otras zonas de la ciudad para conformar una "estructura verde".
En total, la red de ciclorutas se compone de 279 km de la siguiente forma:

e Plazo inmediato 31.00 km

e Corto plazo 43.00 km

e Mediano plazo 78.00 km

e Largo plazo 127.00 km

llustracién 3. Propuesta de la red de ciclorutas

b : X b » A
INMEDIATO MEDIANO LARGO

Fuente: IMPLAN, 2009
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5.2.2. Evaluacion del Capitulo 5. Red de ciclorutas

En términos generales, la propuesta de la red de ciclorutas exhibe una red de vias ciclistas sin
proporcionar detalles o criterios de disefio esenciales para la configuracion de dicha red. A pesar de
esto, la propuesta se ajusta a criterios de multimodalidad basados en pares origen-destino y/o en

areas de alta actividad comercial o industrial relacionada con el desarrollo del SIT.

Aunque el enfoque origen-destino y la integracion con el transporte publico son elementos
fundamentales, existen areas de oportunidad para la creacion de sendas ciclistas en diversas zonas
de la ciudad con el objetivo de posicionar la bicicleta como una modalidad de transporte
autosuficiente. Todas las iniciativas destinadas a mejorar las condiciones de la movilidad ciclista
pueden considerarse beneficiosas en cualquier escala; sin embargo, la eleccion del tipo de

infraestructura desempefa un papel critico en la determinacion de su uso potencial.

Tabla 8. Evaluacién de coherencia de las propuestas de movilidad ciclista

Variable Resultado Valor

Aborda en gran medida la garantia de acceso pleno en igualdad de condiciones, con dignidad
Accesibilidad y autonomia a todas las personas con especial atencién a personas con discapacidad, 3

movilidad limitada y grupos en situacién de vulnerabilidad.

Calidad Presenta dreas de oportunidad en abordar la garantia de calidad en sistemas de movilidad, B
alida
infraestructura, servicios, vehiculos.

- . Presenta dreas de oportunidad en abordar la maximizacion de desplazamientos &giles y
Eficiencia . o X o 2
asequibles, y/o en la optimizacién de recursos ambientales y econémicos.

Eauidad Reconoce y aborda de manera efectiva las condiciones y aspiraciones diferenciadas para ;
quida L . . -
lograr el ejercicio de iguales derechos y oportunidades en la movilidad urbana.

Principios . . . . . >
P leualdad Aborda de manera efectiva la igualdad e inclusién, garantizando la atencion de forma
dela gualdad e } . o e .
. . incluyente, igualitaria y sin discriminacién las necesidades de todas las personas en sus 4
movilidad inclusién

desplazamientos.

No promueve el uso de soluciones y sistemas tecnolégicos para un desempenio eficiente de la
Innovacién
. movilidad, y no cumple con los requisitos necesarios para impulsar el desarrollo sustentable en
tecnolégica L . )
eficiencia energética y fuentes de energia renovable.

Ofrece multiples modos y servicios de transporte para todas las personas usuarias, que se
Intermodalidad articulan e integran entre si'y con la estructura urbana, reduciendo la dependencia del vehiculo 4

particular motorizado.

Satisface las necesidades de movilidad procurando los menores impactos negativos en el
Sostenibilidad medio ambiente y la calidad de vida de las personas, garantizando un beneficio continuo para 4

las generaciones actuales y futuras.
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conectividad y
movilidad regional

y urbanas

personas, con especial atencion a personas con discapacidad, movilidad limitada y grupos en

situacion de vulnerabilidad.

Variable Resultado Valor
. Prioriza las necesidades y bienestar de las personas en el disefio de los espacios urbanos, en
Creacién de . X o . .
lugar de enfocarse en el trafico vehicular. Se promueve la accesibilidad, la intermodalidad, la
entornos urbanos
sostenibilidad y la calidad de vida de las personas usuarias, reduciendo los impactos negativos 4
pensados para las . . . . . .
en el medio ambiente y garantizando un beneficio continuo para las generaciones actuales y
personas
futuras.
Vision de Privilegiar la vida
ciudad de las personas en . o o
Aborda de manera efectiva la eliminacion de obstaculos y barreras de acceso, discriminacién,
el disefio de la
exclusiones, restricciones. Promueve la inclusién y la igualdad de oportunidades para todas las
accesibilidad, 3

Aunque las acciones propuestas tienen un potencial significativo para impactar positivamente en la
movilidad sostenible y la inclusion social, la baja aceptacion y el desafio politico para superar otras
prioridades y la alta motorizacion en

implementacion efectiva. Se requerird un enfoque estratégico y esfuerzos considerables para abordar

Fuente: Elaboracién propia

las preocupaciones y asegurar el éxito de las iniciativas propuestas.

Tabla 9. Evaluacion de impacto y viabilidad de las propuestas de movilidad ciclista

la ciudad plantean obstaculos sustanciales para su

Variable

Resultado

Valor

Impacto en la movilidad

sostenible

Se evalia como de muy alto impacto, ya que las acciones propuestas pueden impulsar un
cambio modal hacia medios de transporte mas sostenibles, generando beneficios ambientales

y sociales significativos.

Nivel de inclusiéon y equidad

Se considera alto debido a que la infraestructura resultante puede ser utilizada por un amplio
grupo poblacional, independientemente de diferencias socioeconémicas, raciales, culturales o
de género. Sin embargo, se sefala que puede excluir a personas con discapacidad, adultas

mayores u otras limitaciones.

Nivel de aceptacion

Se percibe como baja, ya que la alta motorizacion en la ciudad y otras prioridades, como el
estado de la infraestructura vial o el transporte publico, podrian generar una oposicién

significativa por parte de actores sociales y publicos.

Potencial de implementaciéon

Se considera de muy bajo potencial de implementacién debido a la necesidad de un alto capital
politico para compensar la baja aceptacién de estas infraestructuras, considerando otras

prioridades y la arraigada dependencia del transporte motorizado en la ciudad.

Fuente: Elaboracién propia
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5.3. Transporte publico

El PSMUS 2009 contiene un desarrollo exhaustivo sobre transporte publico enfocado a la
conformacion de un SITP, que van desde la definicion del sistema hasta el desarrollo de términos de
referencia para la contratacion de una empresa que desarrolle el proyecto ejecutivo del corredor

Tecnolégico-Vallarta-Universidad-Centro-Fuentes Mares.

En funcion que el mayor contenido del PSMUS 2009 se orienta a la definicion de los componentes del

SITP a continuacion, se presenta el resumen de lo contenido en cada uno de sus capitulos.
5.3.1. Resumen de las propuestas
Capitulo 7. Modelo funcional del SITP

Contiene la descripcion del sistema integrado de arquitectura mixta basado en un modelo tronco
alimentado de 13 rutas troncales, 19 alimentadoras y 20 convencionales con integracion fisica y
tarifaria. El nuevo modelo reestructura el territorio en un total de 6 cuencas: una region comun en el

centro de la ciudad y 5 cuencas distribuidas en el territorio.

llustracion 4. Propuesta de red y cuencas operacionales del SITP

Figura 7.1 Estructura general del SITP Figura 7.4 - Cuencas operacionales

Rutas Troncales _
Rutas Alimentadoras
Rutas Convencionales ——

— " | Pran Sectonal de Mowilidad Urbana Sustentable
de La Ciudad de Chihuahua

Fuente: IMPLAN, 2009
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Entre los aspectos destacables menciona la permanencia de un sistema de rutas convencionales con

integracion tarifaria con el resto del sistema pero que no forman parte del esquema tronco alimentado.

La implementacion del SITP esté planteada en 3 horizontes (2011, 2016 y 2026) en funcién de la
prevision del crecimiento urbano, indicando que la gestién del desarrollo urbano no es parte de las

atribuciones del gobierno estatal.
Capitulo 8. Infraestructura del SITP

El capitulo de infraestructura del SITP contiene las propuestas para la circulacion de autobuses,
estaciones de integracion, paradas, patios y talleres. El objetivo que persigue el desarrollo de esta
infraestructura es “garantizar la regularidad en la circulacion de los autobuses, mayores velocidades y
por lo tanto menores tiempos de viaje y menor flota a ser utilizada”. El contenido de este capitulo

incluye las definiciones y criterios de:

e Carriles de circulacién de los autobuses en el corto plazo (norte-sur), mediano plazo (corredor

Tecnolégico — Pacheco) y largo plazo (corredor de via exclusiva)

e Estaciones deintegracién: ubicacion de las estaciones del corredor Tecnolégico — Universidad,
definicion del ndmero de mdédulos por estacion, requisitos para el disefio de las estaciones, , y
paraderos en la zona centro. También contiene definiciones y criterios para la ubicacion,
funcionalidad y especificaciones de las terminales de integracién, predimensionamieto,

layouts de las terminales Homero y Juan Pablo Il y de rutas interurbanas y suburbanas.
e Dimensionamiento de patios y talleres sin determinar disefio conceptual o arquitectdnico.
e Nuevas colonias y el transporte
Capitulo 9. Modelo operacional del SITP

El modelo operacional contiene el dimensionamiento del SITP que permite obtener los programas
operacionales en funcidn de la demanda estimada en los periodos criticos y la oferta necesaria para

el cumplimiento del programa en los afios horizonte de evaluacion del proyecto.
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llustracion 5. Ejemplo del modelo operacional del SITP

Tabla 9.9 Flota Operacional y Reserva

Flota Operacional
Tipo Vehiculo | 2006 | 2011 2016 | 2026
Buses 139 171 183 218
Micros 177 213 226 278
Low Entry 81 90 90 99
Suma 397 474 499 595 |
Flota Reserva
Buses 12 14 15 18
Micros 15 18 19 23
Low Entry 7 8 8 8
Suma 34 40 42 49
Flota Total
Buses 151 185 108 236
Micros 192 231 245 301
Low Entry 88 98 98 107
[Suma 431 514 541 644

Fuente: IMPLAN, 2009

Adicionalmente presenta una propuesta de plan de contingencias ante situaciones operacionales que

requieran acciones que puedan afectar la provision del servicio.

Capitulo 10. Estructura tarifaria

Este documento expone la estructura tarifaria del SITP mediante un andlisis de diversas alternativas.
Las caracteristicas clave de la propuesta incluyen una tarifa Unica para todo el sistema, con tarifas
preferenciales destinadas a estudiantes y adultos mayores. No se establecen distinciones por
horarios, y se introduce un tiempo de integracion de 90 minutos para facilitar viajes integrados.

Ademas, se detalla un sistema de célculo para la tarifa técnica.

La segunda parte del documento aborda la estimacién de los costos de operacion del SITP,
considerando diversos elementos como insumos, salarios del personal, depreciacion de instalaciones
y flota, gastos del sistema de recaudo y del agente fiduciario, entre otras variables. El objetivo es
obtener el costo por kilémetro del sistema, proporcionando asi una visién completa de la viabilidad
financiera.

Asimismo, se presenta una propuesta detallada para evaluar el desempefio operacional del SITP a

través de indicadores estructurados en diversas categorias, que incluyen indicadores operacionales,

de comodidad, de seguridad y de confiabilidad. Estos indicadores ofrecen un marco integral para
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medir y mejorar la eficiencia y la calidad del servicio ofrecido por el sistema de transporte publico

integrado.
Capitulo 11. Sistema de control

Presenta la propuesta para la gestion y supervision del SITP por medio de sistemas informaticos
embarcados, de informacion al usuario, de prioridad semafdérica de paso para los autobuses, de
comunicacion y del Centro de Control del sistema, asi como la estimacion del monto de inversién en

cada uno de sus componentes.

El objetivo de crear un sistema de este tipo es “realizar el control de la operacion y monitoreo del
sistema de transporte colectivo por autobuls, desde una central principal para la administracion

general de la operacién del sistema” a través de un Centro de Control Operacional (COl).

El informe describe de forma general el funcionamiento y principales componentes de cada sistema,
asi como procesos por considerar. Dados los alcances del documento, no proporciona

especificaciones técnicas o proyectos especificos detallados para cada componente.

El presupuesto total de la propuesta asciende a USD $1,528,700.00 para una flota de 4083 vehiculos, 2
terminales, 1 centro de control y 10 paneles informativos en 10 puntos de parada entre otros

conceptos.
Capitulo 12. Sistema de recaudo

Presenta la propuesta detallada del Sistema Automatico de Recaudo (SAR) disefiado para SITP. Este
sistema se enfoca en la venta anticipada (prepago) de pasajes, los cuales son almacenados en tarjetas

electronicas.

El proceso de pago del viaje se lleva a cabo mediante validadores, tanto embarcados como ubicados
fuera de los vehiculos. La propuesta abarca aspectos clave, incluyendo funcionalidades,
descripciones, procesos, especificaciones técnicas y los diversos actores involucrados en su

operacion.
Capitulo 13. Especificaciones técnicas de los vehiculos

Contiene la definicion de especificaciones técnicas generales de los vehiculos propuestos para la

operacion del SITP: entrada baja (low entry), piso alto y microbuses:

Evaluacion del Plan Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable (PSMUS)
Programa Sectorial Metropolitano de Accesibilidad y Movilidad Sostenibles de Chihuahua



24 ANEXO AL PERIODICO OFICIAL Sabado 05 de julio de 2025.

2. .
Gy YAIMPLAN SCANNERS

e Documentacién técnica (dibujos técnicos).

e Manuales: mantenimiento y operacién, piezas y herramientas, entrenamiento, garantias.
e Ensayos de componentes: defroster, aire acondicionado, iluminacion, letrero de ruta.

e Revisiones técnicas.

e Desarrollo de nuevas tecnologias.

e Especificaciones técnicas: del habitaculo, del tren motriz, accesorios y sistemas del vehiculo.

También incluye un listado de los principales proveedores de chasises, carrocerias y precios de

referencia de los vehiculos propuestos.
Capitulo 14. Proyecto de informacion al usuario

El documento aborda, a nivel conceptual, el proyecto del sistema de comunicacién para usuarios, con
el propdsito de proporcionar informacién detallada sobre la utilizacion de los nuevos servicios, rutas,
paradas, estaciones y terminales, con especial énfasis en la zona central, dada su mayor concentracion

de demanda y los cambios anticipados con la implementacion del SITP.

En su contenido, se incluyen las directrices operacionales, la definicion de la informacion propuesta y
los componentes de la senalizacion destinada a los usuarios, asi como la cuantificaciéon de estos
elementos a corto plazo. A pesar de mencionar la estimacion de costos, el valor especifico no se

encontré en el documento consultado.

Destacando entre los aspectos mas relevantes, se presenta la definicién de una cromatica segun las
cuencas de operacién, la codificacion numérica de las rutas, el contenido de los mensajes
correspondientes a cada tipo de elemento de sefializacion, y la descripcién de la cromatica de los

vehiculos.
Capitulo 15. Plan de negocios

Este informe detalla las caracteristicas econdmico-financieras de la reestructuracién del sistema de
transporte vigente en ese momento hacia el SITP. Se define el plan de negocios como el documento

que aborda aspectos operacionales y financieros esenciales, buscando brindar viabilidad al proyecto.

La propuesta incluye la misién y visién del proyecto, asi como objetivos de gestion y operacién
dirigidos a todos los operadores involucrados. Se especifican acciones y estrategias de
implementacién, como la integracion de concesionarios, la modificacién de concesiones y la creacién
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de un fideicomiso de garantia y administracion. Ademas, se presenta un plan de divulgacion con el

objetivo de obtener recursos para la implementacion a través de una sociedad publico-privada.

El informe también exhibe los resultados de la evaluacidn financiera del proyecto, dividiendo las areas
de negocio (operacion de autobuses, centro de control, centro de recaudo, terminales, patios y
talleres) para determinar su contribucidn a la tarifa al usuario. El anélisis abarca 20 afios (2007-2027)
con tres escenarios: base, moderado y optimista, junto con dos tasas de descuento (12% y 15%). La
recomendacién, basada en el escenario moderado con una tarifa de $6.00 y una Tasa Interna de
Retorno del 28.29%, sugiere la adopcion de dicho escenario bajo la premisa de inversiones sin aportes

publicos.
Capitulo 16. Propuesta legal e institucional

Este documento presenta la estrategia y propuestas legales e institucionales para la implementacion
del SITP desde una perspectiva estatal y municipal. Los objetivos delineados incluyen el disefio o
redisefio del sistema institucional para asegurar una organizacién adecuada de los sistemas de
transito y transporte, la formulacién de programas de capacitacién para actores clave en el sector, la
identificacion de necesidades de recursos humanos y equipamiento, asi como la deteccion de

posibles estudios complementarios.

Entre las propuestas destacadas se encuentran convenios de coordinacion para la asignacion de
recursos y/o construccion y mantenimiento de la infraestructura del SITP, definiendo las
responsabilidades de cada parte. También se propone un convenio para asignar al municipio funciones
relacionadas con el transporte no motorizado. Se plantea la creacion de un modelo organizativo-
institucional para el SITP, involucrando a agentes reguladores, gestores y operadores, con

participacion municipal.

Adicionalmente, introduce la figura del Distrito o Centro de Parqueo, una entidad conformada por el
Estado y el Municipio, con posibilidad de inversion privada, encargada de gestionar el estacionamiento
en via publica. En relacién con la construccién de la primera ruta troncal, se proponen acciones como
la creacion de un érgano de gestidn, la celebracién de convenios de coordinacion, encuentros con

operadores tradicionales, y la constitucién de un fideicomiso. y operacién exitosa del SITP.
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Capitulo 17. Términos de referencia

Contiene una propuesta de términos de referencia para conducir una licitacion para la contratacion
de una empresa consultora para la realizacion del proyecto ejecutivo del corredor de transporte

publico “Tecnolégico — Vallarta — Universidad — Centro — Fuentes Mares”.
5.3.2. Evaluacion de los capitulos

La propuesta central del PSMUS 2009 se concentra predominantemente en el desarrollo del
transporte publico, basédndose en la concepcién de un sistema integrado en sus tres dimensiones
fundamentales: operativa, tarifaria y fisica. Esta conceptualizacién va acompaniada de una estrategia
de implementacién que considera ajustes normativos e institucionales para conferir viabilidad juridica

y funcional al proyecto.

La mejora de la accesibilidad del modelo troncoalimentado, junto con los beneficios anticipados de
reduccion de tiempos y costos de viaje, asi como los efectos esperados de disminucién de emisiones
contaminantes, posicionan la propuesta como un componente esencial para la movilidad sostenible.
Esta iniciativa buscaba instigar un cambio dirigido a mejorar las condiciones existentes en el momento

de su concepcidn, al mismo tiempo que aspiraba a atraer a un mayor ndmero de personas.

Aunque el enfoque presentado responde adecuadamente a los principios de la movilidad sostenible
y auna vision centrada en las personas, la realidad actual del transporte publico indica que el proyecto

fue implementado de manera parcial, sin lograr los objetivos o metas previstos.

Las lecciones extraidas de este proceso son cruciales para replantear el modelo propuesto,
adaptandolo a las condiciones actuales, ya sean de indole técnico-operacional, capacidades

econdmico-financieras o normativas.

Como se ha observado en proyectos similares en el pais, los recursos necesarios para la
implementacion de este tipo de iniciativas han resultado ser mayores a las estimaciones originales.
Por lo tanto, es imperativo revisar y ajustar el modelo, considerando las lecciones aprendidas, para
asegurar una implementacion exitosa y alineada con los objetivos de movilidad sostenible en la Zona

Metropolitana de Chihuahua.
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Tabla 10. Evaluacién de coherencia de las propuestas de transporte publico

Principios de
la movilidad

lograr la equidad en la movilidad urbana.

Igualdad e

inclusién

Aborda de manera efectiva la igualdad e inclusién, garantizando la atencion de forma
incluyente, igualitaria y sin discriminacion las necesidades de todas las personas en sus

desplazamientos.

Innovacién

tecnolégica

Impulsa de manera efectiva el uso de soluciones y sistemas tecnolégicos que permiten un
desempenio eficiente de la movilidad, generando un desarrollo sustentable en eficiencia

energética y fuentes de energia renovable.

Intermodalidad

Ofrece multiples modos y servicios de transporte para todas las personas usuarias, que se
articulan e integran entre si'y con la estructura urbana, reduciendo la dependencia del vehiculo

particular motorizado.

Sostenibilidad

Satisface las necesidades de movilidad procurando los menores impactos negativos en el
medio ambiente y la calidad de vida de las personas, garantizando un beneficio continuo para

las generaciones actuales y futuras.

Vision de
ciudad

Creacién de
entornos
urbanos
pensados para

las personas

Prioriza las necesidades y bienestar de las personas en el disefio de los espacios urbanos, en
lugar de enfocarse en el tréfico vehicular. Se promueve la accesibilidad, la intermodalidad, la
sostenibilidad y la calidad de vida de las personas usuarias, reduciendo los impactos negativos
en el medio ambiente y garantizando un beneficio continuo para las generaciones actuales y

futuras.

Privilegiar la
vida de las
personas en el
disefio de la
accesibilidad,
conectividad y
movilidad
regional y

urbanas

Aborda de manera efectiva la eliminacion de obstaculos y barreras de acceso, discriminacion,
exclusiones, restricciones. Promueve la inclusion y la igualdad de oportunidades para todas las
personas, con especial atencién a personas con discapacidad, movilidad limitada y grupos en

situacion de vulnerabilidad.

Fuente: Elaboracién propia
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Variable Resultado Valor
Garantiza el acceso pleno en igualdad de condiciones, con dignidad y autonomia a todas las
Accesibilidad personas con especial atencion a personas con discapacidad, movilidad limitada y grupos en
situacion de vulnerabilidad.
Garantiza que los sistemas de movilidad, infraestructura, servicios, vehiculos y transporte
Calidad publico cuenten con los requerimientos y las condiciones para su 6ptimo funcionamiento con
propiedades aceptables para satisfacer las necesidades de las personas.
Efici . Garantiza la maximizacién de desplazamientos &giles y asequibles optimizando los recursos
iciencia
ambientales y econémicos disponibles.
Eaquldad Presenta dreas de oportunidad en abordar las condiciones y aspiraciones diferenciadas para
quida
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Tabla 11. Evaluacion de impacto y viabilidad de las propuestas de transporte publico

Variable Resultado Valor

- Se evaltia como de muy alto impacto, ya que las acciones propuestas tienen el potencial de
Impacto en la movilidad
fomentar un cambio modal hacia medios de transporte mas sostenibles, con beneficios 4
sostenible X .
ambientales y sociales notables.

Se considera muy alto, ya que el desarrollo de alternativas de movilidad se orienta hacia todas
Nivel de inclusién y equidad las personas, sin distinciones socioeconémicas, raciales, culturales o de género, abarcando a 4

todos los segmentos poblacionales.

Se percibe como de alta relevancia, dada la problematica identificada en el transporte publico
Nivel de aceptacion y su impacto significativo en la poblacién usuaria. La inversion en la mejora de las condiciones 4

del servicio se considera crucial para abordar estos problemas.

Se considera de bajo nivel de implementacidn, ya que el completo desarrollo de mejoras en el

. . » transporte publico no depende Unicamente de elementos de infraestructura, sino también de
Potencial de implementacién X . o = . o 2
cambios normativos e institucionales. Esta complejidad puede dificultar la continuidad y

ejecucion efectiva de las mejoras propuestas.

Fuente: Elaboracién propia

5.4. Infraestructura vial y gestion del transito

El PSMUS 2009 dedicé 3 de sus capitulos a temas relacionados con infraestructura vial y gestion del
transito. Debido a la naturaleza de sus propuestas, cada una de estas iniciativas ha sido evaluada de

forma independiente.
5.4.1. Resumen de las propuestas
Capitulo 2. Plan de vialidades

El documento propone la configuracion de una red vial estratégica, basandose en el andlisis de las
condiciones actuales y en las proyecciones de crecimiento de la ciudad. La propuesta se organiza en
cuatro categorias: implementacién de pares viales, ampliacion de vialidades existentes, construccion

de nuevas vialidades y creacion de pasos a desnivel y puentes vehiculares.

Las acciones inmediatas incluyen la implementacién de 12 pares viales con una inversién total de $111
millones de pesos. A corto plazo, se contempla la implementacién de 5 pares viales, la ampliacién de
3 vialidades existentes, la construccion de 25 nuevas vialidades o prolongaciones, y la edificacién de

4 pasos a desnivel, requiriendo una inversién total de $1,409 millones de pesos.
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En el horizonte a mediano plazo, se propone la implementacién de 4 pares viales, la continuidad y
creacion de nuevas vialidades en 34 proyectos, asi como la construccion de 33 puentes vehiculares
o distribuidores viales, con una inversién estimada de $3,340 millones de pesos. A largo plazo, se
sugiere la continuidad y desarrollo de nuevas vialidades en 22 proyectos, junto con la construccion de

19 puentes vehiculares, con una inversién total proyectada de $2,152 millones de pesos.
Capitulo 3. Disefio operacional del transito

El documento propone mejoras en el trafico con el objetivo de aumentar la capacidad vehicular y
mejorar los niveles de servicio en las vias de la ciudad. Se estructura en dos secciones: la primera se
centra en el corredor troncal del SITP, y la segunda aborda el resto de la ciudad, organizando las

propuestas en acciones inmediatas, de corto, mediano y largo plazo.

Para cada interseccién mencionada, se proporcionan esquemas de operacion, propuestas de ajustes
geomeétricos, sefalizacion horizontal y vertical, cuantificacion de superficies a pavimentar y
construccion de banquetas, junto con croquis de las fases operativas. Entre las acciones inmediatas,
se destacan la instalacion de semaforos vehiculares y peatonales en intersecciones existentes, la
renovacion tecnolégica de controladores semaféricos, la ampliacion de la red de fibra 6ptica y

propuestas de intervencion en intersecciones conflictivas.

A corto plazo, se plantea la instalacion de semaforos en mas intersecciones, cambio de controladores,
instalaciéon de semaforos peatonales, construccion de fibra 6ptica, mejora de sefialamiento en
vialidades y sincronizacion semafdrica, con una inversién estimada de $27.9 millones de pesos,
excluyendo la sefializacion. A mediano plazo, se incluye el mantenimiento del sefialamiento y
semaforos, instalacion de semaforos en mas intersecciones, ampliacion de la red de fibra 6ptica y
semaforos peatonales. A largo plazo, se plantea el mantenimiento del sefialamiento y semaforos,
instalacion de semaforos en un mayor ndmero de intersecciones, ampliacion de la red de fibra 6ptica

y mas semaforos peatonales.
Capitulo 4. Sistema de administracion de pavimentos

Consiste en el desarrollo de una propuesta para implementar un Sistema de Administracién de
Pavimentos (SAP) el cual esté definido como “proceso para organizar, coordinar y controlar todas las

actividades que afectan el costo y la vida de los pavimentos” a cargo de la estructura municipal del
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Ayuntamiento de Chihuahua por medio de la coordinacién de las diferentes direcciones involucradas

en la planeacidn, financiamiento, administracion y ejecucion de proyectos de infraestructura vial.

La propuesta desarrolla los conceptos fundamentales de un SAP, asi como una propuesta de costos
de implementacion del SAP estimados en $5.00 mdp para el primer ano y $2.34 mdp para los

subsecuentes.
5.4.2. Evaluacion de los capitulos
Capitulo 2. Plan de vialidades

La conceptualizacion del plan de vialidades refleja una estructura integral que vincula proyectos de
desarrollo urbano, transporte publico, movilidad no motorizada y estacionamientos. Las acciones
propuestas abarcan cambios en sentidos de circulacion, pavimentacién de tramos, sefalizacion,
semaforizacion, adecuaciones geométricas, construccion de puentes y pasos a desnivel, asi como la

prohibicién de estacionamiento en algunas vialidades.

Sin embargo, se observa una limitacion en el enfoque del plan, ya que esta principalmente orientado
a aumentar la capacidad vial y resolver problemas de vehiculos motorizados mediante redisefios
geomeétricos y pasos a desnivel. No se evidencia con claridad un enfoque hacia la mejora de
condiciones para la movilidad no motorizada, especialmente para la ciclista, ni para el transporte

publico.

En la revisidn, se identifica la ausencia de consideraciones clave, como derechos de via para el
transporte publico, infraestructura ciclista y obras que faciliten la permeabilidad de grandes
vialidades, como cruces a nivel o puentes peatonales. Esto indica que el enfoque del plan de vialidades
propuesto en el PSMUS 2009 no se alinea con la visién actual de la movilidad, que requiere considerar
la accesibilidad, seguridad vial y la intermodalidad desde la conceptualizacion de la infraestructura. Es
necesario ajustar el enfoque para abordar de manera mas integral las necesidades de movilidad

sostenible y garantizar una planificacién urbana acorde con los principios contemporaneos

Tabla 12. Evaluacion de coherencia de las propuestas del plan de vialidades

Variable Resultado Valor

o Presenta dreas de oportunidad en abordar la garantia de acceso pleno en igualdad de
Accesibilidad o o ) 2
condiciones, con dignidad y autonomia a todas las personas.
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promocion de la inclusién y la igualdad de oportunidades para todas las personas.

Variable Resultado Valor
. Presenta dreas de oportunidad en abordar la garantia de calidad en sistemas de movilidad,
Calidad . o ) 2
infraestructura, servicios, vehiculos .
Efici . Presenta areas de oportunidad en abordar la maximizacion de desplazamientos &giles y s
iciencia
asequibles, y/o en la optimizacién de recursos ambientales y econémicos.
dad Presenta dreas de oportunidad en abordar las condiciones y aspiraciones diferenciadas para B
Equida
lograr la equidad en la movilidad urbana.
No garantiza la igualdad e inclusién en la movilidad urbana, y no cumple con los requisitos
Princioi lgualdad e inclusién | necesarios para asegurar la atencion de las necesidades de todas las personas en sus
rincipios .
desplazamientos.
dela
movilidad I » Presenta dreas de oportunidad al impulsar el uso de soluciones y sistemas tecnolégicos para
nnovacién
. un desempeno eficiente de la movilidad, y/o en la promocidn del desarrollo sustentable en 2
tecnolégica L o )
eficiencia energética y fuentes de energia renovable.
Presenta areas de oportunidad en la promocién de la intermodalidad y/o en la oferta de
Intermodalidad multiples modos y servicios de transporte para las personas usuarias, asi como en la 2
integracion con la estructura urbana.
No satisface las necesidades de movilidad procurando los menores impactos negativos en el
Sostenibilidad medio ambiente y la calidad de vida de las personas, y/o no cumple con los requisitos
necesarios para promover la sostenibilidad en la movilidad.
Creacion de o . X . .
No prioriza las necesidades y bienestar de las personas en el disefio de los espacios urbanos,
entornos urbanos . B o i .
yl/o presenta deficiencias en la promocién de la accesibilidad, la intermodalidad, la 2
pensados para las o . . .
sostenibilidad y la calidad de vida de las personas usuarias.
personas
Visién de | Privilegiar la vida de
ciudad las personas en el
disefio de la No aborda adecuadamente la eliminacién de obstaculos y barreras de acceso, discriminacién,
accesibilidad, exclusiones, restricciones fisicas, culturales, econémicas, y/o presenta deficiencias en la 2

Muestra un impacto limitado en la movilidad sostenible y la equidad, al centrarse en mejorar las
condiciones del transito vehicular. Aunque tiene una alta aceptacion social, el bajo potencial de
implementacion sugiere que podrian ser necesarios ajustes para superar desafios operativos y
garantizar la ejecucion efectiva de las acciones propuestas. Considerar otras modalidades de

transporte y abordar de manera mas integral la movilidad urbana podria mejorar el impacto global del

sistema en la ciudad.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13. Evaluacién de impacto y viabilidad de las propuestas del plan de vialidades

Variable Resultado Valor
Impacto en la movilidad Se evalia como de muy bajo impacto, ya que el plan de vialidades se centra en el tréfico
sostenible motorizado, sin abordar de manera integral otras modalidades de transporte mas sostenibles.

Se considera de muy bajo nivel de inclusién y equidad, ya que prioriza la solucion al transito
Nivel de inclusiéon y equidad motorizado, relegando el espacio publico en gran medida a las personas usuarias del vehiculo

motorizado, sin atender de manera equitativa a otras formas de movilidad.

Se percibe como de muy alta aceptacion social, ya que las acciones propuestas beneficiarian
Nivel de aceptacion aun gran nimero de personas en una ciudad con alta motorizacién. La aceptacion se relaciona 4

principalmente con la mejora del trafico vehicular.

Se considera de alto nivel de implementacién, ya que las propuestas del plan de vialidades

Potencial de implementacion pueden quedar establecidas en otros instrumentos de planificacién, ademas de contar con 3

altos niveles de aceptacién social, especialmente en una ciudad con alta motorizacién.

Fuente: Elaboracién propia

Capitulo 3. Disefio operacional del transito

La conceptualizacion de estas propuestas tiene como objetivo fundamental mejorar la capacidad y el
nivel de servicio del sistema vial para facilitar el flujo del transito vehicular en corredores viales e
intersecciones, con especial atencién a la operacién de la linea troncal del SIT mediante acciones
orientadas al aprovechamiento del sistema centralizado, mejora del nivel de servicio en intersecciones

conflictivas y el mejoramiento de corredores viales.

De manera especifica, se propone el cambio de controladores, la expansién de la red de fibra 6ptica,
la reprogramacién de fases y ciclos, la colocacién de semaforos peatonales en algunas de las
intersecciones propuestas, la sincronizacién semafdrica, asi como modificaciones geométricas

acompafadas de sefalizacion horizontal y vertical, y el control del estacionamiento en via publica.

Por tanto, el enfoque de la propuesta del disefio operacional del transito corresponde parcialmente a
una visién actual de la movilidad, especificamente en lo que trata sobre la operacién del transporte
publico y su interaccién con el resto de los vehiculos, sin indicar consideraciones de accesibilidad
universal o seguridad vial para peatones o ciclistas. Sin embargo, fuera de lo referente al transporte
publico, el resto de las acciones planteadas son principalmente para mejorar el transito de vehiculos

sin tomar en cuenta el resto de las modalidades de transporte.
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Tabla 14. Evaluacion de coherencia de las propuestas de disefio operacional del transito

NNers

conectividad y

movilidad regional

y urbanas

sostenibilidad y la calidad de vida de las personas usuarias.

Variable Resultado Valor
o Presenta dreas de oportunidad en abordar la garantia de acceso pleno en igualdad de
Accesibilidad . o ) 2
condiciones, con dignidad y autonomia a todas las personas.
. Presenta dreas de oportunidad en abordar la garantia de calidad en sistemas de movilidad,
Calidad . . ) 2
infraestructura, servicios, vehiculos.
Efici . Presenta dreas de oportunidad en abordar la maximizacién de desplazamientos &giles y -
iciencia
asequibles, y/o en la optimizacién de recursos ambientales y econémicos.
Equldad Presenta éreas de oportunidad en abordar las condiciones y aspiraciones diferenciadas para -
quida . -
lograr la equidad en la movilidad urbana.
Principios idad No garantiza la igualdad e inclusién en la movilidad urbana, y no cumple con los requisitos
| lgualdad e . . .
dela inclusis necesarios para asegurar la atencién de las necesidades de todas las personas en sus
ili inclusién
movilidad desplazamientos.
Innovacién Promueve en gran medida el uso de soluciones y sistemas tecnolégicos para un desempefio o
tecnolégica eficiente de la movilidad.
Presenta éreas de oportunidad en la promocién de la intermodalidad y/o en la oferta de
Intermodalidad multiples modos y servicios de transporte para las personas usuarias, asi como en la 2
integracion con la estructura urbana.
No satisface las necesidades de movilidad procurando los menores impactos negativos en el
Sostenibilidad medio ambiente y la calidad de vida de las personas, y/o no cumple con los requisitos
necesarios para promover la sostenibilidad en la movilidad.
Creacién de o . . o )
No prioriza las necesidades y bienestar de las personas en el disefio de los espacios urbanos,
entornos urbanos o B o . .
y/o presenta deficiencias en la promocién de la accesibilidad, la intermodalidad, la 2
pensados para las o . . .
sostenibilidad y la calidad de vida de las personas usuarias.
personas
Visién de Privilegiar la vida
ciudad de las personas en
el disefio de la No prioriza las necesidades y bienestar de las personas en el disefio de los espacios urbanos,
accesibilidad, y/o presenta deficiencias en la promocion de la accesibilidad, la intermodalidad, la 2

Muestra un impacto limitado en la movilidad sostenible y la equidad, al centrarse en mejorar las
condiciones del transito vehicular. Aunque tiene una alta aceptacion social y un potencial considerable
de implementacion, seria beneficioso revisar y ajustar las estrategias para incorporar de manera mas

integral y equitativa otros modos de transporte. Considerar el transporte publico y modos no

Fuente: Elaboracion propia
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motorizados podria aumentar significativamente el impacto positivo en la movilidad y la equidad en la

ciudad.

Tabla 15. Evaluacion de impacto y viabilidad de las propuestas del disefio operacional del transito

Variable Resultado Valor

. Se evalia como de bajo impacto en la movilidad sostenible, ya que su enfoque esta
Impacto en la movilidad o . . - . . .
ibl principalmente orientado a mejorar las condiciones del trénsito vehicular, sin abordar
sostenible

integralmente otros modos de transporte que podrian beneficiarse de las mejoras.

Se considera de muy bajo nivel de inclusién y equidad, ya que su enfoque se centra en la mejora
Nivel de inclusién y equidad del transito de vehiculos, sin proporcionar consideraciones significativas para otros modos de

transporte, colectivo o individual.

Se percibe como de muy alta aceptacion social, ya que las acciones propuestas beneficiarian
Nivel de aceptacion a un gran ndmero de personas en una ciudad con alta motorizacién. La mejora en las

condiciones del transito vehicular suele ser bien recibida por la poblacion.

Se considera de alto nivel de implementacion, ya que las propuestas del disefio operacional del
Potencial de implementacion transito pueden quedar establecidas en otros instrumentos de planificacion, ademas de contar

con altos niveles de aceptacion social.

Fuente: Elaboracion propia

Capitulo 4. Sistema de administracion de pavimentos

La propuesta describe los elementos clave a considerar en la evaluacion del estado del pavimento e
identifica los componentes necesarios para su desarrollo. Asimismo, plantea los desafios y etapas de

implementacién y operacién, abordando aspectos desde la perspectiva legal hasta la institucional.

La naturaleza de la propuesta se centra en el conocimiento del estado de la superficie de rodamiento
de vehiculos y, por ende, no profundiza en detalles sobre modos de transporte adicionales. Por
consiguiente, la propuesta se considera especifica para el transito motorizado, lo que la aleja de la
vision actual de la movilidad que podria abarcar elementos para la evaluacién y mantenimiento de

todos los componentes que conforman la estructura vial, incluyendo banquetas o camellones.
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Tabla 16. Evaluacién de coherencia de las propuestas del sistema de administracion de pavimentos

NnNeRrs

conectividad y
movilidad regional y

urbanas

promocion de la inclusién y la igualdad de oportunidades para todas las personas.

Variable Resultado Valor
No garantiza el acceso pleno en igualdad de condiciones, con dignidad y autonomia a todas las
Accesibilidad personas, especialmente a con especial atencién a personas con discapacidad, movilidad
limitada y grupos en situacion de vulnerabilidad.
No garantiza la calidad en sistemas de movilidad, infraestructura, servicios y no cumple con los
Calidad requisitos necesarios para asegurar la calidad aceptable en la prestacién de servicios y la
movilidad de las personas.
. . No garantiza la maximizacién de desplazamientos agiles y asequibles, ni la optimizacion de
Eficiencia X o
recursos ambientales y econémicos.
No reconoce las condiciones y aspiraciones diferenciadas para lograr el ejercicio de iguales
Equidad derechos y oportunidades en la movilidad urbana, y no cumple con los requisitos necesarios
Principios para asegurar la equidad en la movilidad de las personas
dela
movilidad No garantiza la igualdad e inclusién en la movilidad urbana, y no cumple con los requisitos
Igualdad e inclusién | necesarios para asegurar la atencién de las necesidades de todas las personas en sus
desplazamientos.
Innovacion Promueve en gran medida el uso de soluciones y sistemas tecnolégicos para un desempeno -
tecnolégica eficiente de la movilidad.
No ofrece intermodalidad entre distintos modos y servicios de transporte para las personas
Intermodalidad usuarias, y no cumple con los requisitos necesarios para promover la intermodalidad en la
movilidad.
No satisface las necesidades de movilidad procurando los menores impactos negativos en el
Sostenibilidad medio ambiente y la calidad de vida de las personas, y/o no cumple con los requisitos
necesarios para promover la sostenibilidad en la movilidad.
Creacién de o . . . .
No prioriza las necesidades y bienestar de las personas en el disefio de los espacios urbanos,
entornos urbanos L » o . .
y/o presenta deficiencias en la promocién de la accesibilidad, la intermodalidad, la 2
pensados para las o . . .
sostenibilidad y la calidad de vida de las personas usuarias.
personas
Visién de | Privilegiar la vida de
ciudad las personas en el
disefio de la No aborda adecuadamente la eliminacion de obstaculos y barreras de acceso, discriminacidn,
accesibilidad, exclusiones, restricciones fisicas, culturales, econémicas, y/o presenta deficiencias en la 2

Fuente: Elaboracién propia

Muestra un impacto limitado en la movilidad sostenible y la equidad, al centrarse en mejorar las

condiciones del transito vehicular. Aunque tiene una alta aceptacion social, el bajo potencial de
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implementacion sugiere que podrian ser necesarios ajustes para superar desafios operativos y
garantizar la ejecucion efectiva de las acciones propuestas. Considerar otras modalidades de
transporte y abordar de manera mas integral la movilidad urbana podria mejorar el impacto global del

sistema en la ciudad.

Tabla 17. Evaluacion de impacto y viabilidad de las propuestas del sistema de administracion de pavimentos

Variable Resultado Valor

. Se evalla como de bajo impacto en la movilidad sostenible, ya que su enfoque esta
Impacto en la movilidad o . . . . . i
ibl principalmente dirigido a mejorar las condiciones del transito vehicular, sin abordar de manera 2
sostenible

integral otros modos de transporte que podrian beneficiarse de las mejoras propuestas.

Se considera de muy bajo nivel de inclusién y equidad, ya que se orienta principalmente hacia
Nivel de inclusién y equidad la mejora de las condiciones del transito vehicular, sin proporcionar consideraciones

significativas para otros modos de transporte, ya sean colectivos o individuales.

Se percibe como de muy alta aceptacion social, ya que las acciones propuestas beneficiarian
Nivel de aceptacién a un gran ndmero de personas en una ciudad con alta motorizacién. La mejora en las 4

condiciones del transito vehicular suele ser bien recibida por la poblacion.

Se considera de bajo nivel de implementacién, ya que requiere de una estructura operativa y
. . » con capacidad de accion para pasar de las acciones diagndsticas a las ejecutivas del
Potencial de implementacién L o : » . ) ; - 2
mantenimiento. Esto indica que la implementacion efectiva podria enfrentar desafios logisticos

y operativos.

Fuente: Elaboracién propia

5.5. Gestion del estacionamiento
5.5.1. Resumen de las propuestas

Presenta un programa para la gestion del estacionamiento que tiene como objetivo responder a la
vision de ciudad y a la dinamica de los procesos de crecimiento y transformacién. Su
conceptualizacion se basa en diversos principios: movilidad, productividad y competitividad,
autorregulacién ciudadana, seguridad, apoyo a la estructuracién al modelo de ciudad definido el
PSMUS 2009, mitigar el impacto social y econédmico del estacionamiento, mitigar el impacto del
estacionamiento en el espacio publico vial, regular el estacionamiento fuera de via y establecer

mecanismos para el cumplimiento de la normatividad de construcciones y normas técnicas.
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La propuesta incluye una serie de politicas para guiar la actuacion de las autoridades relacionadas con
la oferta en relacion con la demanda, a los cupos fuera de via y a las tarifas. Las acciones se estructuran

en torno a programas relacionados con los principios y politicas de la siguiente forma:

e Programa de mejora del marco legal e institucional.

e Programa de estacionamiento en via y apoyo al control del estacionamiento ilegal.
e Programa de regulacion de los estacionamientos publicos fuera de via.

e Programa de regulacion del estacionamiento privado.

e Programa de provision de estacionamientos publicos en edificaciones.

Adicionalmente plantea la creacién de 2 distritos de estacionamiento (Centro y San Felipe), asi como
regulacién en corredores de alta actividad comercial y de servicios acordes con las dindmicas de
viajes. Estos distritos plantean la aplicacion de politicas especificas para cada zona, un programa de
concesion del estacionamiento en via publica, asi como el modelo de gestion y operaciéon para su

implementacion.
5.5.2. Evaluacion del Capitulo 6. Propuesta de estacionamientos

La gestion del estacionamiento desempena un papel fundamental en la regulacion del vehiculo
privado, contribuyendo a mejorar las condiciones de operacién vehicular y liberar espacios que
actualmente limitan el aprovechamiento del espacio publico para diversas actividades y modos de
transporte. Este enfoque cobra especial relevancia cuando se conceptualiza en funcion de dichas
premisas, contrastando con aquellos objetivos que se centran en aumentar o mejorar la oferta de

estacionamiento.

En el contexto del PSMUS 2009, la formulacion relativa a los estacionamientos revela una coherencia
parcial con la vision de la movilidad sustentable y la proyecciéon de la ciudad en términos de objetivos
y acciones especificas. Por un lado, se busca preservar y regular el uso de los espacios publicos, asi
como racionalizar la utilizacion del automovil particular, incentivando el uso de transporte masivo y
colectivo. Sin embargo, por otro lado, se observa una blsqueda eficiente para satisfacer la demanda
de estacionamientos mediante reglas urbanisticas para nuevas construcciones, las cuales se orientan
a cumplir con la demanda generada por la edificacion. Este enfoque, que no limita la cantidad maxima
de estacionamientos, contradice los objetivos previamente mencionados al no racionalizar la oferta,

potencialmente amplidandola para satisfacer la demanda en lugar de gestionarla.
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En particular, las propuestas de zonificacién de estacionamiento con la implementacion de
parquimetros, junto con la instalaciéon de biciestacionamientos, son aspectos que podrian
considerarse de manera continua. No obstante, las propuestas que buscan establecer un minimo de
cajones de estacionamiento o incrementar la oferta de plazas deben ser reconsideradas, ya que
podrian actuar como inductores de la motorizacion, promoviendo un mayor uso del vehiculo privado

en detrimento de alternativas mas sostenibles.

Tabla 18. Evaluacion de coherencia de las propuestas de gestion del estacionamiento

Variable Resultado Valor
No garantiza el acceso pleno en igualdad de condiciones, con dignidad y autonomia a todas las
Accesibilidad personas, especialmente a con especial atencién a personas con discapacidad, movilidad 3
limitada y grupos en situacion de vulnerabilidad.
. Presenta dreas de oportunidad en abordar la garantia de calidad en sistemas de movilidad,
Calidad . . ) 2
infraestructura, servicios, vehiculos.
Efici . Presenta dreas de oportunidad en abordar la maximizaciéon de desplazamientos &giles y 2
iciencia
asequibles, y/o en la optimizacién de recursos ambientales y econémicos.
No reconoce las condiciones y aspiraciones diferenciadas para lograr el ejercicio de iguales
Equidad derechos y oportunidades en la movilidad urbana, y no cumple con los requisitos necesarios
r rar | i n la movili | rsonas.
Principios para asegurar la equidad en la movilidad de las personas
dela No garantiza la igualdad e inclusién en la movilidad urbana, y no cumple con los requisitos
movilidad | lgualdad e ' - !
. » necesarios para asegurar la atencién de las necesidades de todas las personas en sus
inclusién .
desplazamientos.
o Impulsa de manera efectiva el uso de soluciones y sistemas tecnolégicos que permiten un
Innovacién - o . L
o desemperio eficiente de la movilidad, generando un desarrollo sustentable en eficiencia 4
tecnolégica . )
energética y fuentes de energia renovable.
No ofrece intermodalidad entre distintos modos y servicios de transporte para las personas
Intermodalidad usuarias, y no cumple con los requisitos necesarios para promover la intermodalidad en la
movilidad.
I Presenta dreas de oportunidad en la promocién de la sostenibilidad en la movilidad, y/o en la
Sostenibilidad » . . . . . 2
reduccién del impacto ambiental y la mejora de la calidad de vida de las personas.
Creacién de Aborda en gran medida la creacién de entornos urbanos pensados para las personas, aunque
entornos urbanos | podria mejorar en ciertos aspectos, como la implementacién de medidas especificas para la -
pensados paralas | inclusién y la igualdad de oportunidades, especialmente para grupos en situacion de
Visién de personas vulnerabilidad.
ciudad Privilegiar la vida L . iscriminacié
No aborda adecuadamente la eliminacién de obstéaculos y barreras de acceso, discriminacién,
de las personas en X o - o L
o exclusiones, restricciones fisicas, culturales, econémicas, y/o presenta deficiencias en la 2
el disefio de la o X » . .
o promocion de la inclusién y la igualdad de oportunidades para todas las personas.
accesibilidad,
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Variable

Resultado Valor

conectividad y
movilidad regional

y urbanas

Fuente: Elaboracién propia

Presenta un impacto significativo en la movilidad sostenible, pero su efectividad depende en gran

medida del enfoque adoptado. Acciones que busquen reducir el uso del vehiculo privado pueden

tener un impacto positivo, mientras que aquellas que simplemente aumenten la oferta podrian ser

contraproducentes.

Tabla 19. Evaluacion de impacto y viabilidad de las propuestas de gestién del estacionamiento

Variable

Resultado Valor

Impacto en la movilidad

sostenible

Se evalia como de alto impacto en la movilidad sostenible, pero Unicamente si las acciones
implementadas buscan reducir el uso del vehiculo privado. En cambio, acciones que aumenten la 3

capacidad u oferta podrian ser contraproducentes al fomentar un mayor uso del vehiculo privado.

Nivel de inclusién y equidad

Se considera de bajo nivel de inclusion y equidad, ya que se enfoca principalmente en abordar la
falta de disponibilidad de estacionamiento. Aunque se menciona el objetivo de liberar espacio 2

publico para el disfrute de las personas, este aspecto parece secundario.

Nivel de aceptacién

La aceptacion puede ser muy baja si el enfoque utilizado busca limitar o restringir el uso del
vehiculo privado. Sin embargo, si la propuesta se centra en aumentar la oferta y disponibilidad de

estacionamiento, puede ser bien recibida por la poblacién.

Potencial de implementaciéon

Se considera de bajo nivel de implementacion, ya que requiere altos niveles de aceptacién social
y coordinacién entre entidades publicas. Ademas, se destaca la necesidad de la capacidad de 2

acciodn para llevar a cabo una gestion efectiva del espacio de estacionamiento.

Fuente: Elaboracién propia
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6. CONCLUSIONES Y HALLAZGOS FINALES

6.1. Movilidad peatonal

e Propuestas:

o Corredores multimodales en vialidades con rutas del SIT. Con secciones tipo y trazo

longitudinal.

o Corredores peatonales en la Zona Centro. Sin mayor detalle de secciones o definicion

de calles.
o Colocacion de semaforos peatonales.

e Las acciones para mejorar la movilidad peatonal son consideradas coherentes con los
principios de la movilidad y la vision de ciudad. Las propuestas incluyen corredores

multimodales, corredores peatonales y colocacion de semaforos peatonales.

e EIPSMUS 2009 carece de detalles y criterios de diserio en la propuesta para abordar el déficit
de infraestructura peatonal. Por tanto, requiere establecer criterios para el desarrollo de

propuestas con caracteristicas apropiadas de accesibilidad y seguridad vial.

e El enfoque propuesto requiere considerar motivaciones adicionales, como viajes escolares y
reduccion del déficit de infraestructura, para fomentar el caminar como modalidad de

transporte independiente y también de caracter recreativo.

6.2. Movilidad ciclista

e Propuesta:

o Red de ciclorutas de 279 km articulada con el sistema de transporte publico, zonas

verdes y peatonales existentes y propuestas.

e Las iniciativas para mejorar la movilidad ciclista son consideradas coherentes con los

principios de la movilidad y la vision de ciudad.

e Lo propuesto se ajusta a criterios de multimodalidad basados en pares origen-destino y areas

de alta actividad comercial o industrial relacionada con el desarrollo del SIT.
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e La propuesta presenta una red de vias ciclistas sin detalles de disefio. La eleccion de la

infraestructura es critica para el uso efectivo de la movilidad ciclista.

e Requiere identificar otras areas de oportunidad para crear sendas ciclistas y posicionar la

bicicleta como transporte autosuficiente en diversas zonas de la ciudad.

6.3. Transporte publico

e Propuesta:

o Sistema integrado te transporte publico de arquitectura mixta basado en un modelo
tronco alimentado de 13 rutas troncales, 19 alimentadoras y 20 convencionales con

integracion fisica y tarifaria.

e Enfoque en el desarrollo del transporte publico con sistema integrado es coherente con los
principios de la movilidad y la vision de ciudad al buscar mejorar accesibilidad y promover

movilidad sostenible.

e Implementacién parcial del proyecto refleja desafios actuales en el transporte publico. Las
lecciones aprendidas, pero no documentadas, resaltan la necesidad de ajustar el modelo

considerando aspectos técnico-operacionales, econémico-financieros y normativos.

e Reconocimiento de que los recursos necesarios pueden superar las estimaciones iniciales en

proyectos similares en el pais.

6.4. Infraestructura vial y gestion del transito

e Propuestas:

o Implementacién de pares viales, ampliacién de vialidades existentes, construccién de

nuevas vialidades, creacion de pasos a desnivel y puentes vehiculares.

o Mejoras en el tréfico con el objetivo de aumentar la capacidad vehicular y mejorar los

niveles de servicio en las vias de la ciudad.

o Desarrollo de un sistema de administracion de pavimentos para evaluar su estado por

medio de una propuesta tecnolégica e institucional para su implementacion.
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e Se identifica la falta de consideraciones clave, como derechos de via para el transporte
publico, infraestructura ciclista y obras que faciliten la permeabilidad de grandes vialidades,

como cruces a nivel o puentes peatonales.

e Esta ausencia indica que el enfoque del plan de vialidades no se alinea con la vision actual de
la movilidad, que requiere considerar la accesibilidad, seguridad vial y la intermodalidad desde

la conceptualizacion de la infraestructura.

e Las propuestas muestran el objetivo de mejorar capacidad y nivel de servicio del sistema vial,
por lo tanto, no son coherentes con la visién de la movilidad sostenible y con la visién de

ciudad deseada.

e Lo propuesto muestra un enfoque en la operacion del transporte publico sin considerar

accesibilidad universal o seguridad vial para peatones y ciclistas.

e Las acciones propuestas incluyen cambio de controladores, expansion de fibra optica,
sincronizacion semafdrica y modificaciones geométricas, principalmente para mejorar las

condiciones de operacion vehiculares.

e Propuesta para evaluar estado del pavimento se centra en el transito motorizado, no aborda

elementos para la evaluacion y mantenimiento de toda la estructura vial.

6.5. Gestion del estacionamiento

e Propuestas

o Programa para la gestion del estacionamiento integrado por politicas referentes al
marco legal e institucional, estacionamiento en via y apoyo al control del
estacionamiento ilegal, regulacion de los estacionamientos publicos fuera de via,
regulacién del estacionamiento privado, provisién de estacionamientos publicos en

edificaciones.

o Creacion de 2 distritos de 2 distritos de estacionamiento (Centro y San Felipe) y

regulacién en corredores de alta actividad comercial y de servicios.
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e La gestion del estacionamiento es fundamental para regular el vehiculo privado y aprovechar
el espacio publico para diversas actividades y modos de transporte. Por tanto, esta vision es

coherente con los principios de la movilidad sostenible y de ciudad deseada.

e La formulacién de politicas de estacionamiento en el PSMUS 2009 revela contradicciones
entre la preservacion del espacio publico y la eficiente satisfaccion de la demanda de
estacionamientos. La orientacién de reglas urbanisticas hacia la demanda generada por la
edificacion, sin limitar la cantidad maxima de estacionamientos, puede ampliar la oferta y no

cumplir con los objetivos de racionalizacién.

e Propuestas como la zonificacién con parquimetros y la instalacion de biciestacionamientos
son positivas, pero establecer un minimo de cajones o aumentar la oferta puede promover la

motorizacion y perjudicar alternativas sostenibles.
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1 INTRODUCCION

Con el propdsito de construir una ciudad y zona metropolitana que faciliten el acceso y generen
oportunidades urbanas, surge la necesidad de crear un Programa Sectorial Metropolitano de
Accesibilidad y Movilidad Sostenible (PSMAMS). Este programa debe guiar estrategias, politicas
publicas, proyectos y acciones destinadas a mejorar la accesibilidad y movilidad en la Zona
Metropolitana de Chihuahua (ZMCH), priorizando a peatones, ciclistas, usuarios del transporte
publico y, en dltimo término, al vehiculo privado. Este documento tiene como finalidad
proporcionar una herramienta analitica que permita comprender y prever los cambios en los
patrones de movilidad en la ZMCH contemplando los afios 2024, 2030, 2035 y 2040. Mediante
este enfoque, se busca impulsar la implementacién de medidas que fomenten una movilidad
mas sostenible y equitativa, contribuyendo asi al desarrollo integral y la calidad de vida de las

personas que habitan la Zona Metropolitana de Chihuahua (ZMCH).
El presente informe se estructura en siete secciones:

e Resumen: Se describen los principales resultados del documento.

e Horizontes de planeacién: Se describen los escenarios y horizontes que se evaluaran.

e Metodologia: Se describen brevemente los pasos seguidos para la estimacion.

e Situacion actual: Se explican los indicadores como poblacién, parque vehicular, tasa de
motorizacion en 2024 y la evaluacion del modelo de transporte en el mismo ario.

e Escenario tendencial: Se evalla el efecto en la participacion de la poblacion que hace
uso del vehiculo privado y el transporte publico para ir al trabajo y caminar para ir a la
escuela en los municipios que conforman la zona metropolitana a partir de la tasa de
motorizacion bajo un escenario sin cambios en infraestructura y politicas para la
movilidad.

e Escenario posible: Se evaldan los mismos indicadores que en el escenario tendencial
bajo supuestos viables de cambios en la motorizacion.

e Escenario ideal: Evaluacién de indicadores bajo una visién con aspiraciones dentro de la

ZMCH.

Finalmente, se integra un anexo metodolégico sobre la modelacion de la demanda de transporte
mediante un modelo de cuatro etapas. En esta etapa se presenta la metodologia detallada de

modelacion.
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2 RESUMEN

A continuacion, se presenta el resumen de los resultados en los modos de transporte de los tres
escenarios a futuro para cada centro de poblacion. En el escenario tendencial, donde se
representa una situacion en la que no haya cambios en la infraestructura actual y/o cambios en
las politicas, se estima un incremento en el porcentaje de la poblacién que utiliza el vehiculo
privado para ir al trabajo en los tres municipios de la zona metropolitana, en contraste, se espera
una reduccion de la caminata para ir a la escuela y el uso del transporte publico. En tanto, en los
escenarios posible e ideal, los resultados indican una reduccidn en el uso del transporte privado
frente al escenario tendencial, siendo el escenario ideal en el que se espera la reduccidon mas
alta en los tres municipios. Es relevante aclarar que el escenario “ideal” se denomina asi porque
representa el maximo potencial alcanzable en términos econdmicos, sociales, politicos y de

infraestructura, para mantener un sistema de movilidad sostenible y eficiente.

Tabla 1. Comparativo de porcentajes de poblacion por modo y motivo de los escenarios a futuro y la linea base

Porcentaje de poblacién que camina a la escuela

Municipio Lines base 2024 Tendencial Hori:’(:;::I2040 Ideal
Aldama 28.33% 23.37% 25.35% 28.33%
Aquiles Serdan 65.15% 58.65% 61.25% 65.15%
Chihuahua 22.18% 8.02% 13.69% 22.18%

Porcentaje de poblacién que usa el transporte publico para ir al trabajo

Municipio Linea base 2024 Tendencial Hori:?)r;:lzo‘lo Ideal
Aldama 10.43% 7.36% 8.59% 10.43%
Aquiles Serdan 41.87% 37.84% 39.46% 41.87%
Chihuahua 16.79% 8.02% 11.563% 16.79%

Porcentaje de poblaciéon que usa vehiculo privado para ir al trabajo

Municipio Linea base 2024 Tendencial H°”:‘;’;:z|§°4° Ideal
Aldama 60.38% 68.52% 65.27% 60.38%
Aquiles Serdan 2415% 34.81% 30.55% 2415%
Chihuahua 69.19% 92.40% 83.12% 69.19%

Fuente: Elaboracion propia a partir de proyecciones de datos del cuestionario ampliado del Censo de Poblacién y

Vivienda (INEGI, 2020)

Con base en este anadlisis, se reconoce que el escenario posible es la opcién mas viable y
estratégica para abordar los desafios de movilidad urbana en la zona metropolitana de
Chihuahua. A diferencia del escenario ideal, cuyas metas podrian resultar poco realistas o
dificiles de alcanzar en el corto plazo debido a limitaciones presupuestarias, politicas o de
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infraestructura, el escenario posible ofrece un equilibrio entre las expectativas y la factibilidad.
Su adopcién implica la implementacion de politicas y medidas que son tanto alcanzables como

efectivas en la promocién de una movilidad mas sostenible.
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3 HORIZONTES DE PLANEACION

El presente apartado tiene como objetivo establecer los horizontes de planeacién y definir los
escenarios de evaluacion para el PSMAMS en cumplimiento de los términos de referencia

acordados con el IMPLAN.

A continuacion, se presentan los horizontes de planeacion definidos que abarcan desde la
situacién actual hasta el largo plazo, con el fin de proporcionar un marco temporal claro para la

planificacién y evaluacion de las politicas de movilidad y sostenibilidad en la zona metropolitana.

Tabla 2. Horizontes de planeacion

Ao Horizonte
2024 Situacién actual
2030 Corto plazo
2035 Mediano plazo
2040 Largo plazo

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla, se describen los diferentes escenarios de evaluacion, que incluyen la
situacion actual, tendencial, posible e ideal, con el objetivo de analizar y comparar distintas

situaciones futuras en funcion de las condiciones y tendencias actuales.

Tabla 3. Escenarios de evaluacion

Escenario Horizonte

Se define como el punto de partida a partir del cual se estimara la tendencia, suponiendo que se mantendra la
Situacion actual | misma dindmica poblacional y de motorizacién. Sirve como referencia para comparar los escenarios que estan

sujetos a la implementacion de la estrategia y acciones propuestas.

Tond i Es la proyeccion de la situacion actual en el futuro, considerando que las tendencias poblacionales, de motorizacién
endencia
y de desarrollo urbano se mantienen constantes.

Se refiere a una proyeccion o situacién futura que se considera factible o probable de ocurrir en funcion de las
Posibl condiciones actuales y las tendencias observadas. En este escenario, se toman de referencia las metas del PDU

osible
2040, séptima actualizacion, que establecen que: “"Para el 2040, el 20% de las personas accederan caminando a

su trabajo y el 15% en bicicleta”.

Se refiere a una proyeccion futura que describe una situacion altamente favorable, deseable y positiva para la zona
metropolitana en términos econdmicos, sociales, politicos, ambientales, entre otros. Este tipo de escenario esta
Ideal caracterizado por presentar condiciones éptimas en todos los aspectos relevantes. Se utiliza como una
herramienta para visualizar y aspirar a alcanzar objetivos ambiciosos y deseables en el futuro, considerando las

mejores posibilidades para el desarrollo de la ciudad.

Fuente: Elaboracién propia
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4 METODOLOGIA

En este apartado se detalla la metodologia y supuestos previstos para la elaboracién de cuatro
escenarios distintos: situacion actual, tendencial, posible e ideal. Cada uno de estos escenarios
proporcionan una perspectiva sobre el posible desarrollo futuro de la movilidad para cuatro
escenarios (situacion actual, tendencial, posible e ideal) en 3 horizontes de planeacién (afios

2030, 2035 y 2040), representado en dos vertientes:

e Porcentajes de poblacion que caminan a la escuela, que utilizan el transporte publico o

vehiculo privado para ir al trabajo por cada municipio de la ZMCH.

llustracién 1. Metodologia para la determinacion de escenarios

3 4
E Horizontes E
,® Tendencial ------3 > Tasa de motorizacién  ====--2 > Reparto modal H H
s ' 2024 i
) 5 :
- ! 2030 1
--=- @ Posible  ======3 5> Tasade motorizacidn  ---aa-2 >  Reparto modal ' i
H '
: 2035 E
Crecimiento Crecimientodel ™ g |ceal  ceoeons 5 Tasade motofizacion ...y 5>  Repartomodal | 2040 ;
' i

poblacional parque vehicular

Fuente: Elaboracién propia

e Principales resultados del modelo de demanda: reparto modal (viajes), flujos de
vehiculos y pasajeros asignados sobre la oferta (vialidades y rutas de transporte

publico).
4.1 Porcentajes de poblaciéon por modo y motivo

Las variables que se han considerado para el desarrollo de la linea base de los porcentajes de
poblacion por modo de transporte y motivo son la poblacién, parque vehicular, tasa de

motorizacion y porcentajes de poblacion por modo de transporte y motivo de viaje.

Tabla 4. Variables para desarrollo de linea base

Variable Descripciéon Fuente de informacién

« Datos histéricos de los Censos de

poblacién y vivienda del INEGI.

Poblacion Se refiere al nimero total de habitantes por municipio de la ZMCH. * Proyecciones de crecimiento
poblacional del Plan de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacion de

Chihuahua.

X Hace referencia al nimero total de vehiculos de motor registrados | * Estadistica de los Vehiculos de Motor
Parque vehicular . » L . . B
en circulacién en los municipios de la ZMCH. Registrados en Circulacién del INEGI.
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Variable Descripciéon Fuente de informacién

T g Representa la relacién entre el nimero de vehiculos de motor y la
asa de
o poblacién total de los municipios de la ZMCH expresada como el | « Estimacion propia.
motorizacién . ) . .
ndmero de vehiculos por cada mil habitantes.

Se refiere a la distribucion porcentual de la poblacién segun el

modo de transporte utilizado para sus desplazamientos diarios,

Porcentajes de asi como los motivos que impulsan dichos viajes. En particular se

poblacién por consideraron los siguientes: » Encuesta Intercensal 2015 del INEGI.
modo de + Datos del Censo de Poblacion vy
transporte y « Caminando a la escuela. Vivienda 2020 del INEGI.

motivo de viaje
< En transporte publico al trabajo.

« En vehiculo privado al trabajo.

Fuente: Elaboracién propia
4.1.1 Crecimiento poblacional

Elaborada a partir de la informacién de los Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI y de las
proyecciones de poblacién contenidas en el PDU 2040 para el municipio de Chihuahua. Para

todos los escenarios, la poblacion se mantiene constante.
4.1.2 Parque vehicular

Se estimé el parque vehicular para cada escenario considerando los datos histéricos y
proyecciones de acuerdo con las tendencias identificadas e hipdtesis de crecimiento para los

escenarios posible e ideal.
4.1.3 Tasa de motorizacion

Para calcular el porcentaje de poblacion que utilizaréd distintos modos de transporte, se utilizé
como punto de partida la tasa de motorizacion, la cual se construye a partir de datos

poblacionales y de vehiculos, segun la siguiente formula:

. » Numero de vehiculos
Tasa de motorizacion = — * 1000
poblacion total

Diversos estudios han demostrado que existe una correlacion negativa entre la tasa de
motorizacion y el uso del transporte publico y la caminata. En otras palabras, a mayor tasa de
motorizacién, menor uso del transporte publico y la caminata (Orttzar, 2011). Esta hipotesis se

sustenta al revisar datos de motorizacién y porcentaje de usos por modo de transporte.

Evaluacién de escenarios del Programa Sectorial Metropolitano de Accesibilidad y Movilidad
Sostenibles de Chihuahua



58

ANEXO AL PERIODICO OFICIAL Sabado 05 de julio de 2025.

o ,
ol YAIMPLAN SCANneRs

4.1.4 Porcentajes de poblacién por modo y motivo

Para estimar el efecto del aumento o disminucion de la tasa de motorizacion sobre los
porcentajes de poblacién por modo de transporte y motivo, se estimé un factor de
proporcionalidad a nivel estatal a partir de la diferencia de las tasas de motorizacion en 2020 y
2015 divididos entre la diferencia de los porcentajes de poblacion por modo de transporte y
motivo del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 y de la Encuesta Intercensal 2015 del INEGI con

los siguientes resultados:

Tabla 5. Factores de proporcionalidad entre la tasa de motorizacion y el uso de modos de transporte

Tasa de L Poblacién que Poblacién que
L Poblacién que usa el _
Afo Poblacién (pob) PETEPID QS e caminaala transporte e el
vehicular (veh) (veh @1,000 o P . privado para ir
hab) escuela (%) publico para ir al trabajo (%)
al trabajo (%)
2015 3,556,574 1,424,601 400.55 42.83% 18.39% 44.97%
2020 3,741,869 1725183 461.05 37.76% 15.25% 53.28%
Factor de
NA NA NA -0.084% -0.052% 0.137%
proporcionalidad

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Encuesta Intercensal 2015 (INEGI, 2015) y del Censo de Poblacion y
Vivienda (INEGI, 2020)

La tabla 4 proporciona datos comparativos en diferentes afios (2015 y 2020) sobre la poblacion,
el parque vehicular e indicadores relacionados con la movilidad urbana, como la tasa de
motorizacion y el porcentaje de poblacion que utiliza distintos medios de transporte para

desplazarse.

La tasa de motorizacion, que representa el nimero de vehiculos por cada mil habitantes. Se
observa un aumento en esta tasa entre 2015 y 2020, lo que sugiere un incremento en la
proporcion de vehiculos respecto a la poblacion. Los siguientes tres indicadores se refieren al
porcentaje de poblacion que utiliza distintos medios de transporte para actividades especificas.
Entre 2015 y 2020, se observa una disminucién en el porcentaje de poblacién que camina a la
escuela y que utiliza el transporte publico para ir al trabajo, mientras que aumenta el porcentaje

de poblacién que utiliza vehiculo privado para ir al trabajo.

Finalmente, se presenta un factor de proporcionalidad para cada uno de los tres udltimos
indicadores. Este factor indica la variacion porcentual entre 2015 y 2020 en el uso de cada medio
de transporte. Se observa que los factores son negativos para el porcentaje de poblaciéon que

camina a la escuela y que utiliza transporte publico para ir al trabajo, lo que indica una
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disminucion en el uso de estos medios. Por otro lado, el factor es positivo para el porcentaje de

poblacion que utiliza vehiculo privado para ir al trabajo, lo que refleja un aumento en su utilizacion.

4.2 Modelo de demanda

Para los resultados de la asignacion, se ha desarrollado un modelo de demanda de cuatro etapas
para vehiculos motorizados y para el transporte publico, cuya metodologia e insumos se

describen con detalle en el Anexo 1.

llustracién 2. Esquema del modelo de cuatro etapas

[ 2]z s P

Produccién y - E E
atraccion de viajes n n
aaalalr]
CEIETETE]
- 1 X X n
‘ Distribucion de =T n

El

viajes
X X

‘ Reparto modal

]

Asignacion a la red

Fuente: Elaboracién propia
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Los censos de poblacion muestran una tendencia constante de aumento de poblacion en todos

los municipios de la Zona Metropolitana de Chihuahua (ZMCH) entre los afios 2000 y 2020. En

términos de crecimiento poblacional, destaca Aquiles Serdédn con la tasa mas alta de

crecimiento promedio, para los afios 2000 a 2020 alcanzando un 11.39% anual, en comparacion

con Aldama (1.90%) y Chihuahua (1.76%) posiblemente impulsados por el desarrollo urbano en la

colindancia con el municipio de Chihuahua.

Tabla 6. Crecimiento poblacional en la ZMCH

e Poblacion (pob) TCMA ZMCH
Aldama Aquiles Serdan Chihuahua ZMCH 2000 - 2020 (%)

2000 15,502 2,664 653,276 671,442 -

2001 15,791 2,939 667,413 686,143 2.19%
2002 16,085 3,244 681,855 701,183 219%
2003 16,384 3,580 696,610 716,574 2.19%
2004 16,689 3,950 71,684 732,324 2.20%
2005 17,000 4,359 727,084 748,444 2.20%
2006 17,316 4,81 742,818 764,945 2.20%
2007 17,639 5,309 758,892 781,840 2.21%
2008 17,967 5,859 775,314 799,140 2.21%
2009 18,301 6,465 792,092 816,858 2.22%
2010 18,642 7135 809,232 835,009 2.22%
201 19,002 8,021 820,192 847,215 1.46%
2012 19,368 9,018 831,301 859,687 1.47%
2013 19,742 10,138 842,560 872,440 1.48%
2014 20,123 1,397 853,972 885,492 1.50%
2015 20,51 12,813 865,538 898,862 1.51%
2016 20,907 14,404 877,261 912,573 1.53%
2017 21,310 16,194 889,143 926,647 1.54%
2018 21,722 18,205 901,185 941112 1.56%
2019 22141 20,467 913,391 955,998 1.58%
2020 22,568 23,009 925,762 971,339 1.60%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Censos de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2000 — 2020)
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llustracién 3. Crecimiento poblacional 2000 — 2020
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2000 — 2020)
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El parque vehicular en la ZMCH ha experimentado un crecimiento sostenido durante el periodo

2002 y 2022, pasando de 285,175 vehiculos a 648,346 vehiculos, lo que representa un aumento

del 127.35% en este periodo.

Este crecimiento se ha observado en todos los municipios, con Chihuahua a la cabeza, seguido

por Aldama y Aquiles Serdan. La tasa de crecimiento anual promedio (TCMA) de la ZMCH ha

variado a lo largo del tiempo, con un valor méximo de 10.77% en 2006 y un valor minimo de -

2.95% en 2004. En los dltimos afos, la tasa de crecimiento ha experimentado una ligera

disminucioén, con un valor de 4.35% en 2022.

Tabla 7. Parque vehicular 2002- 2020

e Parque vehicular (veh) TCMA ZMCH
Aldama Aquiles Serdan Chihuahua ZMCH 2002 - 2022 (%)

2002 6,525 1,012 277,638 285,175 -
2003 6,389 1,096 286,940 294,425 3.24%
2004 5,995 1122 278,631 285,748 -2.95%
2005 6,448 1,220 297175 304,843 6.68%
2006 7,531 1525 328,626 337,682 10.77%
2007 7,599 1632 340,186 349,417 3.48%
2008 7,722 1737 352,141 361,600 3.49%
2009 8,227 213 368,970 379,310 4.90%
2010 8,287 2,218 380,675 391180 3.13%
20m 7,596 2,271 377,355 387,222 -1.01%
2012 8,050 2,521 400,035 410,606 6.04%
2013 8,164 2774 439,384 450,322 9.67%
2014 8,825 3,158 475,606 487,589 8.28%
2015 9,357 3,524 497,518 510,399 4.68%
2016 n127 4,154 540,901 556,182 8.97%
2017 1,085 4,734 515,902 531,721 -4.40%
2018 1,630 5,394 541136 558,160 4.97%
2019 12,233 6,147 565,589 583,969 4.62%

"El afio 2022 es el Ultimo afio con cifras definitivas al momento de elaboracién del presente documento
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e Parque vehicular (veh) TCMA ZMCH
Aldama Aquiles Serdan Chihuahua ZMCH 2002 - 2022 (%)
2020 12,797 7,004 581607 601,408 2.99%
2021 13,371 7,873 600,086 621,330 3.31%
2022 15143 8,774 624,429 648,346 4.35%

llustracion 4. Parque vehicular 2002 — 2022
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2 Vehiculos de Motor Registrados en Circulacién

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la estadistica de VMRC? (INEGI, 2002 — 2022)
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la estadistica de VMRC (INEGI, 2002 — 2022)
5.2.2 Tasa de motorizacion

La tasa de motorizacion que se estimé para el periodo 2002 a 2022, se obtuvo dividiendo el
parque vehicular estimado entre el total de la poblacién para cada afio estudiado con datos
provenientes de los Censos de Poblacién y Vivienda, del PDU 2040 y de la estadistica de

Vehiculos de Motor Registrados en Circulacién (VMRC).

En el caso de los municipios de Aldama y Chihuahua, el crecimiento fue consistente tanto en el
parque vehicular como en la poblacion. Sin embargo, para el municipio de Aquiles Serdan, se
detectd una disminucién en la tasa de crecimiento de la motorizacion al aplicar la misma
metodologia, lo cual contrasta con lo observado en Aldama y Chihuahua, donde las tasas de

crecimiento del parque vehicular superan las del crecimiento poblacional.

Tabla 8. Tasa de motorizacién 2002 - 2022

. Vehfculc.)s @ 1,000 habitantes TCMA ZMCH
Aldama '2::‘;':: Chihuahua ZMCH 2002 - 2022 (%)

2002 405.66 31.99 407.18 40671 -
2003 389.95 306.18 an.91 410.88 103%
2004 359.21 284.03 39151 39019 -5.03%
2005 379.30 279.86 40872 407.30 438%
2006 434.91 316.99 442.40 44145 8.38%
2007 430.82 307.40 44827 446.92 124%
2008 42979 296.48 45419 452.49 125%
2009 44953 326.81 465.82 464.35 2.62%
2010 44453 310.86 470.42 468.47 0.89%
201 39975 28312 460.08 457.05 -2.44%
2012 415.63 279.56 48122 47762 450%
2013 41353 27363 52149 516.16 8.07%
2014 43855 277.09 556.93 550.64 6.68%
2015 456.19 275.04 574.81 567.83 312%
2016 53221 288.38 616.58 609.47 7.33%
2017 52017 29231 580.22 573.81 -5.85%
2018 535.41 296.29 600.47 593.09 3.36%
2019 552.51 300.32 619.22 610.85 2.99%
2020 567.04 304.41 628.25 61915 136%
2021 58149 30855 64158 63154 2.00%
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DA
—m
DO

e Vehiculos @ 1,000 habitantes TCMAZIMCH
Aldama Aquiles Chihuahua ZMCH 2002 - 2022 (%)
Serdan
2022 646.54 312.75 660.85 650.71 3.04%

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la estadistica de VMRC (INEGI, 2002 — 2020)

llustracion 5. Tasa de motorizacién 2002 a 2022
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la estadistica de VMRC (INEGI, 2002 — 2022)
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5.3 Porcentajes de poblaciéon por modo de transporte y motivo de viaje

A partir del cuestionario ampliado de movilidad cotidiana del Censo de Poblacién y Vivienda del
2020, en donde se realizaron preguntas respecto al modo de transporte utilizado para ir al
trabajo y a la escuela, se obtuvieron los porcentajes de poblacion por modo de transporte y

motivo de viaje.

Los datos del Censo 2020 se extrapolaron a 2024 para partir del escenario base. Los municipios
de Aldama (60.38%) y Chihuahua (69.19%) muestran una alta utilizacion del vehiculo privado para
trasladarse al trabajo, mientras que en Aquiles Serdan un 41.87% de la poblacién opta por el
transporte publico. En cuanto a los viajes a la escuela, Aquiles Serdan destaca con un 65.15% de
la poblacién que camina para llegar a la escuela, en comparacion con el 28.33% en Aldama vy el

22.18% en Chihuahua.

Tabla 9. Porcentajes de poblacién por modo de transporte y motivo de viaje a 2024

Sabado 05 de julio de 2025.

Poblacién que camina a la

Poblacién que usa el

Poblacién que usa

Municipio o transporte publico para ir vehiculo privado para ir al
L) al trabajo (%) trabajo (%)
Aldama 28.33% 10.43% 60.38%
Aquiles Serdan 65.15% 41.87% 2415%
Chihuahua 22.18% 16.79% 69.19%

Fuente: Elaboracién propia con informacion del cuestionario ampliado del Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2020)

llustracién 6. Porcentajes de poblacién por modo de transporte y motivo de viaje

B8o10% A.E7%
69.19%

60.38%

26.33% 1679%

parair al trabajo

22 1E% 2415%

10.43%

Aldama

% Poblacion que usael transporte
puablice parair al trabajo

% Poblacion que camina a la escuela
% Poblacién que uusa vehiculo particular

Aldama Aquiles Serdan  Chihuahua Aquiles Serdan  Chihuahua Aldama  Aquiles Serdan  Chihuahua

Fuente: Elaboracién propia con informacidn del cuestionario ampliado del Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2020)
5.4 Modelo de demanda
54.1

Reparto modal

El reparto modal se calibré, en primer lugar, con base en los datos provistos en el censo de 2020

y se recalibré a fin de representar adecuadamente la situacién en la hora de maxima demanda
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de la tarde mostrada en los aforos vehiculares y de pasajeros en 2023. El modelo de reparto

modal se incorpora al flujo de trabajo dentro del software de modelacién VISUM.

El reparto modal global en la hora punta PM indica que el 81% de los viajes motorizados se realizan
en vehiculo privado y taxi, 14% usan el transporte publico y el 5% restante emplean transporte

de personal o escolar.

Tabla 10. Reparto modal en situacién actual

Modo 2024
Vehiculo privado 81%
Transporte publico 14%
Transporte especial 5%

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
El reparto modal calibrado para cada segmento de demanda se resume a continuacion.

llustracién 7. Reparto modal calibrado para viajes por trabajo

Privado/texi
79%

8%
T de personal Publico

= Segmento: Trabajo sin vehiculo = Segmento: Trabajo con vehiculo
Fuente: Elaboracién propia obtenido con VISUM

llustracion 8. Reparto modal calibrado para viajes por estudio

Privadoftaxi

N%
389

5%
1%
57%
T escolar Fublico
—Seomento: Escuela sin vehicule = Scomento: Escuela con vehiculo

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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llustracién 9. Reparto modal calibrado para viajes por otros motivos

Privadec/taxi Publico

= Segmento: Otros sin vehiculo = Segmento: Otros con vehiculo

Fuente: Elaboracién propia obtenido con VISUM

llustracién 10. Reparto modal calibrado para viajes no basados en el hogar

= Privado/texi = Publico

Fuente: Elaboracién propia obtenido con VISUM
5.4.2 Flujos vehiculares

La asignacién del transporte privado se ha definido para cada motivo de viaje (ver Anexo 1.
Modelo de demanda), lo que implica la clasificacion de los flujos de vehiculos privados segun el

motivo del viaje, incluyendo trabajo, estudio, otros motivos y viajes no basados en el hogar.

En la siguiente ilustracién se muestra la asignacién de todos los vehiculos privados donde se
observa que los tramos con mayor carga vehicular durante el periodo vespertino corresponden
al circuito norte que bordea la ciudad: Periférico de la Juventud, vialidad Los Nogales y la vialidad

Sacramento.
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llustracién 11. Asignacién de vehiculo privado y carga
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

A continuacidn, se presenta la evaluacién de la relacién volumen/capacidad de las vialidades en
la zona metropolitana. Esta relacion es un indicador fundamental para comprender la eficiencia

y el nivel de servicio de las vias de transporte en la region.

La relacion volumen/capacidad representa la proporcion entre el volumen de transito observado
en una via en particular y su capacidad tedrica, es decir, la cantidad maxima de vehiculos que
puede fluir por la via en condiciones ideales. En el caso del modelo de transporte, la capacidad
se encuentra definida para un nivel de servicio C. En la siguiente imagen se aprecia la relacién

volumen/capacidad en funcién de dos criterios:

e <=100: Significa que el volumen vehicular en el periodo de modelacién es inferior a la
capacidad maxima para un nivel de servicio C, es decir, con demoras minimas.
e >100: Significa que el volumen vehicular en el periodo de modelacién es superior a la

capacidad maxima para un nivel de servicio C, por lo que se presentan demoras.

En la siguiente imagen se aprecia que predomina una relacién volumen/capacidad igual o inferior
a 100, por lo que no se presentan demoras excesivas en las vialidades. Sin embargo, es notable

que los tramos donde se presentan demoras o congestionamiento son:
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e Periférico de la Juventud en sentido sur — norte entre vialidad Los Nogales y Av. Rio
Danubio.

e Av. De la Cantera entre el Periférico de la Juventud y el Blvd. Antonio Ortiz Mena en
sentido oriente — poniente.

e Av. Tedfilo Borunda entre Av. De la Cantera y periférico V. Lombardo Toledano en sentido

oriente — poniente.

llustracién 12. Relacion volumen/capacidad para situacion actual
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
5.4.3 Flujos de pasajeros

El transporte publico comprende todos los servicios que operan segln un itinerario
preestablecido y siguen una ruta fija. Dentro del ambito de la modelacién, se incluyen tanto el
transporte publico colectivo urbano, asi como del sistema masivo Bowi. Al igual que el modelo

de asignacion de privado se realizé la asignacion de pasajeros para cada motivo de viaje.

En hora punta de la tarde se estiman alrededor de 25,000 viajes en transporte publico. Los
resultados revelan que el corredor asociado a la ruta troncal del sistema BRT, conocido como
Bowi, destaca como el de mayor demanda. En este corredor se identificaron tramos especificos

con una demanda notable, tales como:

Evaluacién de escenarios del Programa Sectorial Metropolitano de Accesibilidad y Movilidad
Sostenibles de Chihuahua



Sabado 05 de julio de 2025. ANEXO AL PERIODICO OFICIAL

71

Chihuahua \ /4 REeD
AlMPLAN PLANNERS

e Av.Tecnoldgico, entre Av. Homero y vialidad Los Nogales en sentido sur -norte se estima
un maximo de 1,187 pasajeros.
e Desde el cruce de Av. Melchor Ocampo y Av. 20 de noviembre hasta el cruce de Av.

Tecnoloégico y Av. Juan Escutia, también en direccién sur-norte.

Ademas del Bowi, se han registrado otros segmentos viales con un volumen considerable de
pasajeros, como la Av. Niflos Héroes en el centro de la ciudad, entre la calle 14 y Av. Coldn, donde

se alcanzaron hasta 1,281 pasajeros por hora por sentido.

llustracion 13. Asignacion de transporte publico
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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6 ESCENARIO TENDENCIAL

Este escenario representa una situacion basica o el escenario de "no mover"’, donde no se realizan
intervenciones que impacten en la movilidad de la ZMCH, es decir, no hay modificaciones en la
infraestructura vial para ninguno de los modos de transporte ni ajustes en la oferta del transporte
publico. Se utiliza como punto de referencia base para analizar los cambios en la eleccién del

modo de transporte al implementar politicas y/o nuevas obras de infraestructura.

La Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial (ENAMOV), realizada por la Secretaria de
Desarrollo Agrario Territorial y Urbano (SEDATU), sefiala que la ZMCH destaca por tener el mayor
porcentaje de poblacion que utiliza el vehiculo privado como su principal modo de transporte,
alcanzando un 51.1%, valor que se situa considerablemente por encima de la media nacional de
29.3%. Lo anterior impacta en el porcentaje de la poblacién que utiliza otros modos de transporte

para realizar los viajes a sus destinos.

A continuacion, se presenta la evolucion de la tasa de motorizacion en la ZMCH en caso de no

implementar medidas que frenen las tendencias actuales.
6.1 Poblacién

Se llevé a cabo una exploracién y anélisis de los datos histdricos para identificar las tendencias
del crecimiento poblacional en cada municipio permitiendo estimar la poblacién de los

municipios entre los afios 2021y 2040.

Para el municipio de Chihuahua, se empleé la tasa de crecimiento poblacional para proyectar la
poblacion conforme al escenario delineado en el PDU 2040, séptima actualizacién. En cuanto a
Aldama, se utilizé un modelo de regresién lineal sobre los datos histéricos para asegurar la
consistencia y capturar las tendencias del crecimiento poblacional, lo que facilité la proyeccién

de la poblacién entre los afios 2021y 2040.

Por otro lado, el municipio de Aquiles Serdan mostré un crecimiento exponencial, por lo que se
implementé un modelo logaritmico y regresion lineal para transformar el patrén exponencial en
uno lineal, esto permitié adecuar y ajustar los datos del crecimiento exponencial presentado por

el municipio.
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Tabla 11. Crecimiento tendencial de la poblacién

o Poblacién (pob) TCMA
Huniepre 2020 2024 2030 2035 2040 | 2020-2040 (%)
Aldama 22568 | 24276 26,839 28,975 31m 162%
Aquiles Serdan | 23009 | 33132 48,363 61056 | 73749 6.00%
Chihuahua 925762 | 964,022 | 1021412 | 1,069,237 | 117,062 0.94%
ZMCH 971339 | 1,021,430 | 1,096,614 | 1159,268 | 1,221,922 115%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Censos de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2000 — 2020) y del Plan de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Chihuahua (IMPLAN, 2023)

llustracién 14. Crecimiento tendencial de la poblacion 2000 — 2040
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2000 — 2020) y del Plan de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Chihuahua (IMPLAN, 2023)

Los datos presentados muestran el crecimiento estimado de poblacion para los municipios de

Aldama, Aquiles Serdan, Chihuahua y la ZMCH en los afios 2020, 2024, 2030, 2035 y 2040.

e La poblacion total de la ZMCH experimentarad un crecimiento constante durante el
periodo 2020-2040. Se espera que aumente de 971,339 habitantes en 2020 a 1,221,922

habitantes en 2040, lo que representa un aumento del 25.80%.

e La poblacion del municipio de Chihuahua creceréa a un ritmo moderado, con un aumento

del 20.66% entre 2020 y 2040.

e El municipio de Aldama tendra un crecimiento poblacional de 2020 a 2040 de 37.85%,

un crecimiento que supera al municipio de Chihuahua.

e Aquiles Serdan: Este municipio experimentara el mayor crecimiento poblacional, con un

aumento del 220.52% en el periodo 2020-2040.

e La TCMA del municipio de Chihuahua es de 0.94%, mientras que la de la ZMCH es de

115%. Esto indica que la poblacion de la ZMCH crecerd a un ritmo mayor que la del

municipio de Chihuahua.
e Mayor crecimiento poblacional: municipio de Aquiles Serdan (220.52%).

e Mayor TCMA 2020-2040: municipio de Aquiles Serdan (6.00%).

6.2 Motorizacion

6.2.1 Parque vehicular

Se recopilaron datos histdricos del parque vehicular de Aldama, Aquiles Serdéan y Chihuahua del

2002 al 2022, utilizando la estadistica de Vehiculos de Motor Registrados en Circulacién del
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INEGI. Posteriormente, realizé un analisis de los datos para observar las tendencias del parque
vehicular en cada municipio y la zona metropolitana con el fin de elaborar un modelo de regresion
lineal con base en los datos histéricos de los municipios de Aldama y Chihuahua para proyectar

la cantidad de vehiculos entre 2023 y 2040.

Para el municipio de Aquiles Serdan se proyecté el parque vehicular a través de la tasa de
motorizacion en relacion con el crecimiento poblacional del municipio, ya que los resultados del
modelo de regresion lineal indicaban un crecimiento poco consistente del parque vehicular

respecto a Aldama y Chihuahua.

Se prevé un aumento en el parque vehicular de la zona metropolitana de 601,408 (2020) a
1,006,544 (2040), lo cual representa un crecimiento del 67.36% en torno a un aumento anual
promedio del 2.61%, valor por encima del promedio de crecimiento poblacional del 1.15% anual

en toda la ZMCH en el mismo periodo.

A nivel municipal, Aldama muestra un crecimiento gradual en su parque vehicular, pasando de
12,797 vehiculos en 2020 a 22,264 en 2040, con una tasa de crecimiento medio anual del 2.81%.
Destaca especialmente el aumento previsto en el municipio de Aquiles Serdan, donde se espera
que el parque vehicular pase de 7,004 a 29,419 vehiculos durante el mismo periodo. Esto

representa un crecimiento del 320.02%, con una TCMA del 7.44%.

La TCMA mas baja se presentara en Chihuahua con el 2.81%, no obstante, es importante resaltar
que este municipio cuenta con el mayor volumen de parque vehicular en toda la ZMCH,

representando el 94.87% a 2040.

Tabla 12. Crecimiento tendencial del parque vehicular

o Parque vehicular (veh) TCMA
M 2020 2024 2030 2035 2040 | 2020 -2040 (%)
Aldama 12797 | 15934 | 18308 | 20,286 22264 2.81%
Aquiles Serdan | 7,004 | 10646 | 16853 | 22764 29,419 7.44%
Chihuahua 581607 | 661144 | 771288 | 863074 | 954861 2.51%
ZMCH 601408 | 687,724 | 806,448 | 906,124 | 1,006,544 2.61%

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la estadistica de VMRC (INEGI, 2002 — 2020)
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llustracion 15. Crecimiento tendencial del parque vehicular
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la estadistica de VMRC (INEGI, 2002 — 2020)
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6.2.2 Tasa de motorizacion

Una vez estimados los crecimientos poblacionales y del parque vehicular, se realizé el célculo
para las tasas de motorizacién a los diferentes horizontes de planeacion. En el caso de los
municipios de Aldama y Chihuahua, que mostraron patrones consistentes de crecimiento del
parque vehicular y de la poblaciéon, se utilizé la formula mencionada en el apartado de

metodologia para estimar la tasa de motorizacion de estos municipios.

Sin embargo, para el municipio de Aquiles Serdan, se identificé una disminucién en la tasa de
crecimiento de la motorizacion al utilizar la misma metodologia, ya que la tasa media de
crecimiento poblacional entre 2002 y 2040 era mayor que la tasa media de crecimiento del
parque vehicular para el mismo periodo en este municipio. Esta situacién contrastaba con lo
observado en Aldama y Chihuahua, donde las tasas de crecimiento del parque vehicular eran

mayores que las del crecimiento poblacional.

Para reflejar el aumento esperado en la tasa de motorizacién en Aquiles Serdan, se aplicé como
factor de crecimiento la tasa media de crecimiento anual de la tasa de motorizacién de Aldama
y Chihuahua. Esta estrategia permitié ajustar la estimacién de la tasa de motorizacién para

reflejar mejor las tendencias observadas en los municipios de referencia.

En el afio base, 2024, los valores de la tasa de motorizacién son 656.38 para Aldama, 321.32 para
Aquiles Serdan, 685.82 para Chihuahua, y 673.30 para la Zona Metropolitana en su totalidad.

Estos valores representan el punto de partida para la proyeccion futura.

Al avanzar en el tiempo, se observa un aumento en la tasa de motorizacion para todos los
municipios y la zona metropolitana en general. En 2040, los valores previstos son 715.62 para
Aldama, 398.91 para Aquiles Serdan, 854.80 para Chihuahua, y 823.74 para la zona metropolitana.
Esto indica un crecimiento en la proporcién de vehiculos en relacién con la poblacion en cada

area.

La TCMA proporciona informacién sobre la velocidad a la que cambia la tasa de motorizacién en
cada municipio y en la zona metropolitana en general. En este paso se aprecia la tasa de
motorizacion desde 2020 a 2040 y se observa que todas las areas experimentan un crecimiento
positivo, con tasas que van desde 117% hasta 1.55%. Chihuahua presenta la TCMA mas alta,

seguido de la Zona Metropolitana, Aquiles Serdan y Aldama.

Evaluacién de escenarios del Programa Sectorial Metropolitano de Accesibilidad y Movilidad
Sostenibles de Chihuahua



78

ANEXO AL PERIODICO OFICIAL

Sabado 05 de julio de 2025.

Chihuahua

YA IMPLAN

INSTITUTO DE PLANEACION INTEGRAL DE MUNICIPIO DE CHIHUAHUA

Tabla 13. Tasa de motorizacién tendencial 2024 - 2040

Vehiculos @1,000 habitantes TCMA
Municipio 2020-2040
2020 2024 2030 2035 2040 (%)
Aldama 567.04 656.38 682.13 700.1 715.62 117%
Aquiles Serdan 304.41 321.32 348.47 372.83 398.91 1.36%
Chihuahua 628.25 685.82 755.12 807.19 854.80 1.55%
Zona Metropolitana 619.15 673.30 735.40 781.63 823.74 1.44%

Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

llustracién 16. Tasa de motorizacion tendencial por municipio 2002 - 2040
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la estadistica de VMRC (INEGI, 2002 — 2020)
6.3 Porcentajes de poblacién por modo de transporte y motivo de viaje
6.3.1 En vehiculo privado al trabajo

Las proyecciones indican un aumento progresivo en el porcentaje de poblaciéon que utiliza el

vehiculo privado para desplazarse al trabajo en todos los municipios analizados.

Para el afio 2040, se prevén porcentajes del 68.52% en Aldama, 34.81% en Aquiles Serdan y
92.40% en Chihuahua. Estos datos reflejan un incremento significativo en la dependencia del

vehiculo privado para los desplazamientos laborales en cada area.

Se observa una diferencia considerable entre los municipios, siendo Chihuahua el municipio con
el mayor porcentaje proyectado para el afio 2040 (92.40%), seguido de Aldama y Aquiles
Serdan. Esto sugiere variaciones en la infraestructura vial, las opciones de transporte publico y

los patrones de desarrollo urbano entre los municipios.

llustracién 17. Tendencia del porcentaje de poblacién que usara el vehiculo privado para ir al trabajo
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacidn y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)
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6.3.2 En transporte publico al trabajo

Al avanzar en el tiempo, se observa una disminucién gradual en el porcentaje de poblacion que
utiliza el transporte publico para ir al trabajo en todos los municipios. Para el afio 2040, se prevén
porcentajes del 7.36% en Aldama, 37.84% en Aquiles Serdan y 8.02% en Chihuahua. Estos datos
reflejan una tendencia a la baja en la dependencia del transporte publico para los

desplazamientos laborales en cada érea.

Se destaca una diferencia significativa entre los municipios en cuanto al porcentaje de poblacién
que utiliza el transporte publico para ir al trabajo, siendo Aquiles Serdan el municipio con el

mayor porcentaje proyectado para el afio 2040 (37.84%), seguido de Chihuahua y Aldama.

llustracién 18. Tendencia del porcentaje de poblacién que usara el transporte publico para ir al trabajo
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 - 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

6.3.3 Caminar a la escuela

Al avanzar en el tiempo, se observa una disminucién gradual en el porcentaje de poblacion que
caminard a la escuela en todos los municipios. Para el afio 2040, se prevén porcentajes del
23.37% en Aldama, 58.65% en Aquiles Serdan y 8.02% en Chihuahua. Estos datos reflejan una
tendencia a la baja en la proporcion de personas que eligen caminar como medio de transporte

para ir a la escuela en cada municipio.

Se destaca una diferencia entre los municipios en cuanto al porcentaje de poblacién que
caminard a la escuela, siendo Aquiles Serdan el municipio con el mayor porcentaje proyectado

para el aflo 2040 (58.65%), seguido de Aldama y Chihuahua.
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llustracién 19. Tendencia del porcentaje de poblacién que caminara a la escuela
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

6.4 Modelo de demanda

6.4.1 Tendencial a 2030

6.4.1.1 Distribucion de viajes

A 2030 se espera un incremento promedio del 4% en los tiempos de viaje por trabajo y estudio,

resultado del aumento de la congestion en las vialidades de la ciudad. Se aprecia un incremento

mayor en la movilidad obligada al tener destinos ya establecidos, centros de trabajo y estudio,

lo que dificulta el buscar una alternativa mas cercana. En cambio, los viajes por otros motivos y

no basados en el hogar tienen mayor flexibilidad en la eleccion del destino lo que se traduce en

un cambio de patrones a fin de evitar un aumento en los tiempos de viaje.

Tabla 14. Variacién de tiempos de viaje por segmento a 2030 en el escenario tendencial

Tiempos de viaje (min)

Segmento 2024 2030 Incremento (%)

Con vehiculo Trabajo 24 25 4%
Sin vehiculo Trabajo 42 43 2%
Con vehiculo Escuela 20 21 5%
Sin vehiculo Escuela 38 40 5%
Con vehiculo Otro 17 17 0%
Sin vehiculo Otro 41 39 -5%

NHB 18 21 16%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM
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6.4.1.2 Reparto modal

A 2030, se prevé un aumento del 3% en los viajes totales del vehiculo privado en la Zona
Metropolitana de Chihuahua. El aumento deriva del mayor al acceso al vehiculo privado de los
hogares lo que ocasiona un cambio en las preferencias del usuario, dando prioridad al automévil
sobre el transporte publico. El transporte especial se espera se mantenga similar a la situacion

actual.

Tabla 15. Reparto modal a 2030 en escenario tendencial.

Modo 2024 2030
Vehiculo privado 81% 84%
Transporte publico 14% N%
Laboral/Escolar 5% 5%

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de VISUM

6.4.1.3  Flujos vehiculares

El crecimiento natural de la poblacion sumado al aumento de la motorizacion en la ciudad da
como resultado un aumento de los flujos vehiculares sobre las principales vialidades. Las

vialidades de mayor crecimiento son:
e Vialidad Sacramento.
e Periférico V. Lombardo Toledano.
e Periférico de la Juventud.
e Avenida Tecnoldgico.
e Avenida de las Industrias.
e Vialidad los Nogales.
e Carretera Chihuahua-Aldama.
e Periférico Francisco R. Almada.
e Blvd. Antonio Ortiz Mena.

e Av.de la Cantera - Misién del Bosque.
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En términos de vehiculos se identifica que el maximo aumento es de 700 vehiculos en la hora

punta de la tarde y se presenta sobre la Av. Misién del Bosque. Los nuevos flujos vehiculares a

2030 se distribuyen como se ilustra a continuacién.
llustracién 20. Flujos vehiculares en escenario tendencial 2030
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Flujo vehicular
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Fuente: Elaboracion propia obtenido de VISUM
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llustracion 21. Diferencia en la saturaciéon de la via 2030 vs 2024 en el escenario tendencial
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Fuente: Elaboracién propia obtenido con VISUM

El crecimiento de los flujos vehiculares se traduce en una mayor saturacion de la via al
incrementar la relacién volumen capacidad de éstas. Sin embargo, la capacidad de la mayoria
de las vias a 2030 aun resultan adecuadas para mantener un nivel de servicio C como se muestra

en la llustraciéon 21.
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llustracién 22. Relacion volumen/capacidad (LOS C) en escenario tendencial 2030
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

Las vialidades con un nivel mayor a C, es decir, que presentaran demoras significativas asociadas

alos tramos de via son el Periférico de la Juventud, Blvd. Ortiz Mena, Av. de la Canteray la entrada

desde la Carretera Panamericana.
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6.4.1.4 Flujos de pasajeros

Si bien, el reparto modal del transporte publico pierde participacion contra el privado, debido al
crecimiento natural de la poblacion se tiene un ligero incremento de pasajeros. A diferencia del
vehiculo privado, el crecimiento se concentra a lo largo del corredor BRT y las rutas

complementarias hacia el norte y sur.

llustracién 23. Variacion de pasajeros 2030 vs 2024 en el escenario tendencial
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Fuente: Elaboracién propia obtenido con VISUM

Evaluacién de escenarios del Programa Sectorial Metropolitano de Accesibilidad y Movilidad
Sostenibles de Chihuahua



Sabado 05 de julio de 2025. ANEXO AL PERIODICO OFICIAL

87

g

Chihuahua

1TUTO DE PLANEACION INTEGR

llustracion 24. Flujo de pasajeros de transporte publico en escenario tendencial 2030

ReD
IMPLAN PLANNERS

Hora punta PM

Flujo de pasajeros
Pasajeros

.\ sn‘,m-a-’”’

0 1

Modelo de transporte CUU

i
U

£ o HTE
7, Ty 330

, .
s

s 148 B 35

> o3 38

Fuente: Elaboracién propia obtenido con VISUM

6.4.2 Tendencial a 2035

6.4.2.1 Distribucion de viajes

A 2035 los tiempos de recorrido se mantienen con respecto a 2030 excepto en viajes de trabajo

de hogares con vehiculo, segmento que presenta los destinos menos flexibles y depende del

automovil, el cual se ve afectado por la creciente congestion.

Tabla 16. Variacién de tiempos de viaje por segmento a 2035 en el escenario tendencial

Tiempos de viaje (min) Variacién
Segmento
2024 2030 2035 2030-2035
Con vehiculo Trabajo 24 25 26 4%
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Tiempos de viaje (min) Variacién

Seemente 2024 2030 2035 2030:2035
Sin vehiculo Trabajo 42 43 43 0%
Con vehiculo Escuela 20 21 21 0%
Sin vehiculo Escuela 38 40 40 0%
Con vehiculo Otro 17 17 17 0%
Sin vehiculo Otro 41 39 39 0%
NHB 18 21 21 0%

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de VISUM

6.4.2.2 Reparto modal

El reparto modal a 2035 no presenta variaciones respecto al 2030, se mantiene el 84% de los

viajes en transporte privado, 11% en transporte publico y el restante en transporte especial.

Tabla 17. Reparto modal en escenario tendencial 2035

Modo 2024 2030 2035
Vehiculo 81% 84% 84%
Transporte publico 14% N% Nn%
Laboral/Escolar 5% 5% 5%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM

6.4.2.3 Flujos vehiculares

Los flujos vehiculares a 2035 presentan un crecimiento natural asociado al aumento de
poblacion y motorizacion en la ciudad. Se observa que el crecimiento desde Aldama y Aquiles

Serdén es minimo.
El crecimiento experimentado pone mas estrés sobre las principales vialidades como:
e Periférico de la Juventud.
e Av.De la Cantera.
e Av. Tedfilo Borunda.
e Av.V.Lombardo Toledano.

La distribucién del flujo vehicular a 2035 se ilustra a continuacién. Se observa un incremento del
flujo vehicular sobre el periférico de la Juventud, que corresponde a la vialidad con el mayor

volumen de transito durante la hora de maxima demanda vespertina. Las vias antes mencionadas
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empiezan a operar en condiciones por debajo del nivel de servicio C, lo que se traduce en el

aumento de las demoras y tiempos de viaje (llustracién 26).

llustracion 25. Flujos vehiculares en escenario tendencial 2035

12 a2

B2 A

" Modelo de transporte CUU Z
o Hora punta PM
i Flujo vehicular

e ———
0 1 2 3 4 5km

Fuente: Elaboracion propia obtenido de VISUM

Evaluacion de escenarios del Programa Sectorial Metropolitano de Accesibilidad y Movilidad
Sostenibles de Chihuahua



90 ANEXO AL PERIODICO OFICIAL Sabado 05 de julio de 2025.

=% Chihuahua
g

DE PLANEACION INTEGRAL DE MUNICIPIO DE

WA, ReD
IMPI'AN PLANNERS

llustracién 26. Nivel de servicio en la red vial 2035 en el escenario tendencial
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
6.4.2.4  Flujos de pasajeros

Los flujos de pasajeros presentan un aumento sobre el corredor del BRT y la complementaria al

norte. Por otra parte, al suroriente se observa una disminucién de usuarios del transporte publico.

Los flujos de pasajeros resultantes a 2035 en escenario tendencial mantienen al BRT como el
principal corredor de transporte publico. El mayor flujo de demanda de pasajeros se encuentra
en la av. Vallarta con alrededor de 1,500 pasajeros/h/sentido. Los resultados se ilustran en el
siguiente mapa.
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llustracién 27. Flujo de pasajeros en escenario tendencial 2035
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

6.4.3 Tendencial a 2040

6.4.3.1 Distribucion de viajes

A 2040 se presenta otro incremento de tiempos de recorridos en viajes que emplean el vehiculo
privado. El deterioro de los tiempos de viaje se liga al aumento de la congestion de las vias. Por

otra parte, los segmentos que tienden a usar mas el transporte publico presentan una reduccién
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de tiempos lo que sumado a la disminucion del uso de este modo, indicaria que se vuelve poco

atractivo para viajes de medio y largo recorrido.

Tabla 18. Variacién de tiempos de viaje por segmento a 2035 en el escenario tendencial

Tiempos de viaje (min) VErEEET
seemente 2024 2030 2035 2040 2035-2040
Con vehiculo Trabajo 23 25 26 28 8%
Sin vehiculo Trabajo 42 43 43 40 7%
Con vehiculo Escuela 20 21 21 22 5%
Sin vehiculo Escuela 38 40 40 41 2%
Con vehiculo Otro 17 17 17 17 0%
Sin vehiculo Otro 41 39 39 38 -3%
NHB 18 21 21 21 -

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM

6.4.3.2 Reparto modal

A 2040 se observa un incremento del 1% de la participacion del vehiculo privado en el reparto
modal y la respectiva disminucién de la misma magnitud en el uso del transporte publico. El

transporte especial se mantiene con el mismo reparto modal.

Tabla 19. Reparto modal en escenario tendencial 2040

Modo 2024 2030 2035 2040
Vehiculo privado 81% 84% 84% 85%
Transporte publico 14% 1% 1% 10%
Laboral/Escolar 5% 5% 5% 5%

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de VISUM

6.4.3.3  Flujos vehiculares

Los flujos vehiculares a 2040 presentan un crecimiento natural en las zonas consolidadas de la
ciudad y un mayor incremento en el oriente, zona donde se prevé un mayor crecimiento
poblacional y desarrollo de industria. La variacion de los flujos vehiculares anteriores se traduce
en la redistribucién de los viajes en vehiculo privado sobre la red vial como se ilustra en el

siguiente mapa.
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llustracion 28. Flujos vehiculares en escenario tendencial 2040
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Fuente: Elaboracion propia obtenido de VISUM
A 2040 la saturacion de la via se extiende a lo largo de las principales vialidades como:
e Periférico de la Juventud.
e Av. Tedfilo Borunda.
e Av.V.Lombardo Toledano.

° Carretera Panamericana en su tramo norte.
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En este escenario las vialidades anteriores operan a un nivel de servicio inferior a C en casi la

totalidad de su longitud.

llustracién 29. Nivel de servicio de la red vial en el escenario tendencial 2040
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Fuente: Elaboracion propia obtenido de VISUM
6.4.3.4 Flujo de pasajeros

Los flujos de pasajeros a 2040 presentan un crecimiento ya no asociado al crecimiento natural

de la poblacién sino al desarrollo de nuevos centros de poblacion al oriente y sur de la ciudad.

Evaluacién de escenarios del Programa Sectorial Metropolitano de Accesibilidad y Movilidad
Sostenibles de Chihuahua



Sabado 05 de julio de 2025. ANEXO AL PERIODICO OFICIAL 95
g .
) Chihuahua ReD
) PLANNERS

En la zona norte y centro se observa un ligero decremento de pasajeros, lo que se esperaria al

volver a disminuir su participacion dentro del reparto modal.

La distribucién de los flujos de pasajeros muestra un estancamiento respecto a 2035, lo que
indicaria que, de seguir la tendencia la demanda del transporte publico no existiria un

crecimiento natural asociado al aumento de poblacién.

llustracion 30. Flujos de pasajeros en escenario tendencial 2040
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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7 ESCENARIO POSIBLE

Con el objetivo de disefar un escenario plausible para la ZMCH, se pretende contrarrestar el
incremento de la tasa de motorizacién que resulta en el aumento de la participacion de los viajes

en vehiculo privado, la disminucion en el uso del transporte publico y la reduccion de la caminata.

Debido a este escenario proyectado, se busca disminuir la proporcion indicada en el supuesto
tendencial considerando que para el 2040, el 20% de las personas accederan caminando a su
trabajo y el 15% en bicicleta (PDU 2040). Es importante destacar que, en zonas metropolitanas
de tamafo similar, como Mérida, Cuernavaca, Morelia y Cancun, en promedio, el 28.9% de la

poblacion utiliza vehiculos particulares como principal modo de transporte (SEDATU, 2023).
7.1 Poblacién

El crecimiento poblacional utilizado en todos los escenarios corresponde al mismo presentado
en el escenario tendencial ya que este no se considera un elemento variable para el anélisis de

escenarios. Para fines informativos, se presenta la tabla con la informacién poblacional utilizada.

Tabla 20. Crecimiento tendencial de la poblacion

P Poblacién (pob) TCMA
2020 2024 2030 2035 2040 | 2020-2040 (%)
Aldama 22568 | 24276 26,839 28,975 31m 162%
Aquiles Serdén | 23009 | 33132 48,363 61056 | 73749 6.00%
Chihuahua 925762 | 964,022 | 1021412 | 1,069,237 | 117,062 0.94%
ZMCH 971339 | 1,021,430 | 1,096,614 | 1,159,268 | 1,221,922 115%

Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2000 — 2020) y del Plan de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Chihuahua (IMPLAN, 2023)

7.2 Motorizacion
7.2.1 Parque vehicular

En el escenario posible se proyecta un aumento en el parque vehicular de la zona metropolitana
de 687,724 (2024) a 933,012 (2040), lo cual representa un crecimiento del 36.57% respecto a la
situacion actual en torno a un aumento anual promedio del 1.92%, es decir, un crecimiento

controlado respecto al crecimiento tendencial.

A nivel municipal, Aldama muestra un crecimiento gradual en su parque vehicular, pasando de

15,934 vehiculos en 2024 a 21,526 en 2040, con una tasa de crecimiento medio anual del 1.90%.
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Destaca especialmente el aumento previsto en el municipio de Aquiles Serdan, donde se espera
que el parque vehicular pase de 10,646 a 27,130 vehiculos durante el mismo periodo. Esto
representa un crecimiento del 154.84%, con una TCMA del 6.02%. La TCMA mas baja se

presentara en Chihuahua con el 1.80%.

Tabla 21. Crecimiento posible del parque vehicular

o Parque vehicular (veh) TCMA
Hanee 2024 | 2030 | 2035 | 2040 | 2024-2040(%)
Aldama 15,934 18,114 19,801 21,526 1.90%
Aquiles Serdan 10,646 16,541 21657 27,130 6.02%
Chihuahua 661144 751,897 813,948 879,357 1.80%
ZMCH 687,724 | 787,774 | 858578 933,012 1.92%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la estadistica de VMRC (INEGI, 2002 — 2020)
7.2.2 Tasa de motorizacion

Tras realizar diferentes pruebas de la tasa de motorizacién para obtener mayores valores de
poblacion que utiliza el transporte publico para el trabajo o elevar la caminata, se determiné que
una meta similar a los porcentajes de las ciudades indicadas requeriria reducir la cantidad de
vehiculos en circulacién con el fin de revertir la tasa de motorizacion. Por tanto, se consideré que
un escenario donde decreciera el parque vehicular y, por tanto, la tasa de motorizacién no seria

una alternativa posible debido a la fuerte inercia del crecimiento del parque vehicular.

De esta manera, para la estimacion del objetivo del escenario posible, se plantea reducir en 40%
la variacion entre el incremento proyectado en el escenario tendencial y la linea base, lo cual
resulta en una tasa objetivo de 763.56 vehiculos/1,000 habitantes al afio 2040 contra los 823.74

vehiculos/1,000 habitantes del escenario tendencial en el afio 2040.

En el afio base, 2024, se registran las siguientes tasas de motorizacién: 656.38 para Aldama,
321.32 para Aquiles Serdan y 685.82 para Chihuahua. Estos valores representan el punto de

partida para las proyecciones futuras.

Al comparar con los escenarios proyectados para 2040, se observa un aumento en todas las
tasas de motorizacién. Para Aldama, la tasa proyectada es de 715.62 en el escenario tendencial
y de 691.93 en el escenario posible. Para Aquiles Serdan, se proyectan tasas de 398.91y 367.87

respectivamente, mientras que, para Chihuahua, las tasas proyectadas son de 854.80 y 787.21.
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La diferencia entre los escenarios tendencial y posible proporciona informacién sobre las

posibles variaciones en las tasas de motorizacion. Para los tres municipios, la diferencia es

negativa, lo que indica una menor tasa proyectada en el escenario posible en comparacién con

el tendencial. Esto sugiere que, en el escenario posible, se prevé un crecimiento moderado o

incluso una disminucion en la tasa de motorizacion en comparacion con el escenario tendencial.

llustracion 31. Tasa de motorizacién del escenario posible

76124 78721
c 736.14
s} P — —Y
- 685.82 -
8 — — -— ®
g 7 691.9
‘g 656.38 674.92 683.37 691.93
@
©
b
= 354.71 367.87
321.32 342.01 - R
— e
2024 2030 2035 2040
Aldama Aquiles Serddn g Chihuahua

Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacion y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de

VMRC (INEGI, 2002 - 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

llustracion 32. Comparativo de tasas de motorizacion del escenario posible con el escenario tendencial
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2022 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)
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7.3 Porcentajes de poblaciéon por modo de transporte y motivo de viaje

Al implementar estrategias y acciones destinadas a mitigar el crecimiento del parque vehicular

en la ZMCH, se anticipa que el incremento en el uso del vehiculo privado para desplazarse al

trabajo serda menor en comparacién con el escenario tendencial para el afio 2040.

Tabla 22. Comparativo de porcentajes de poblacion por modo y motivo de los escenarios tendencial y posible

Poblacién que camina a la escuela (%)
Horizonte 2040
Municipi Lit b 2024
unicipio fneabase Tendencial Posible Diferencia
Aldama 28.33% 23.37% 25.35% 1.99%
Aquiles Serdan 65.15% 58.65% 61.25% 2.60%
Chihuahua 22.18% 8.02% 13.69% 5.66%
Poblacién que usa el transporte publico para ir al trabajo (%)
Horizonte 2040
Municipi Lit b 2024
unicipio fneabase Tendencial Posible Diferencia
Aldama 10.43% 7.36% 8.59% 123%
Aquiles Serdan 41.87% 37.84% 39.46% 1.61%
Chihuahua 16.79% 8.02% 1.53% 3.51%
Poblacién que usa vehiculo privado para ir al trabajo (%)
N B Horizonte 2040
Municipio Lineabase 2024 Tendencial Posible Diferencia
Aldama 60.38% 68.52% 65.27% -3.26%
Aquiles Serdan 2415% 34.81% 30.55% -4.26%
Chihuahua 69.19% 92.40% 83.12% -9.28%

Fuente: Elaboracion propia a partir de proyecciones de datos del cuestionario ampliado del Censo de Poblacién y
Vivienda (INEGI, 2020)

7.3.1 Envehiculo privado al trabajo

En cuanto al porcentaje de poblacién que utiliza vehiculo privado para ir al trabajo, la linea base
de 2024 revela que el 60.38% en Aldama, el 24.15% en Aquiles Serdan y el 69.19% en Chihuahua
recurren a este modo de transporte.

Las proyecciones para 2040 indican un aumento en todos los municipios en ambos escenarios,
aunque con variaciones en la magnitud de dicho incremento. Por ejemplo, en Chihuahua, el
porcentaje aumenta a 92.40% en el escenario tendencial y a 83.12% en el posible, mostrando una

diferencia de -9.28 puntos porcentuales entre ambos escenarios.

llustracién 33. Escenario posible en vehiculo privado al trabajo
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)
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llustracién 34. Escenario posible del porcentaje de poblacién que usaré el vehiculo privado para ir al trabajo
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

7.3.2 En transporte publico al trabajo

Para el porcentaje de poblacion que utiliza el transporte publico para ir al trabajo, la linea base
de 2024 registra el 10.43% en Aldama, el 41.87% en Aquiles Serdan y el 16.79% en Chihuahua. Las
proyecciones para 2040 muestran una disminucién en todos los municipios en ambos
escenarios. Por ejemplo, en Aquiles Serdan, el porcentaje se reduce a 37.84% en el escenario

tendencial y a 39.46% en el posible, con una diferencia de 1.61 puntos porcentuales entre ambos.

llustracion 35. Escenario posible en transporte publico al trabajo
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Fuente: Elaboracién propia con datos de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de VMRC
(INEGI, 2002 - 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)
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llustracién 36. Escenario posible del porcentaje de poblacién que usara el transporte publico para ir al trabajo
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

7.3.3 Caminar ala escuela

En cuanto al porcentaje de poblacion que camina a la escuela, en 2024, la linea base muestra
que el 28.33% en Aldama, el 65.15% en Aquiles Serdan y el 22.18% en Chihuahua utilizan este
modo de transporte. Sin embargo, las proyecciones para 2040 revelan una disminucién en todos
los municipios tanto en el escenario tendencial como en el posible. Por ejemplo, en Aldama, el
porcentaje se reduce a 23.37% en el escenario tendencial y a 25.35% en el posible, mostrando

una diferencia de 1.99 puntos porcentuales entre ambos.

llustracién 37. Escenario posible que camina a la escuela
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Fuente: Elaboracién propia con datos de los Censos de Poblaciéon y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de VMRC
(INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)
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llustracién 38. Escenario posible del porcentaje de poblacion que caminara a la escuela
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

7.4 Modelo de demanda

Para el desarrollo de los escenarios se toma en cuenta la tasa de motorizacion, asi como los

proyectos y modificaciones planteadas dentro del programa que puedan afectar a la capacidad.

Tabla 23. Lista de actuaciones concretas que tienen incidencia en el modelo de transporte

ciclista.

Subprograma Linea de acciéon Actuacion concreta
Peatonal PE-1. Aumentar la disponibilidad de la PE-1.3. Transformar las calles de gran afluencia
infraestructura peatonal. peatonal en calles peatonales.
Ciclista CI-3. Ampliar y mejorar la red de infraestructura CI-3.3. Construir una red de infraestructura

ciclista.

Transporte publico

TP-1. Continuar la reestructuracion del SIT

TP-11. Reestructurar el sistema a partir de la
implementacién de la ruta troncal TRO-BRT-02 y
las rutas pretroncales PRE-CO5-03 y PRE-CO4-
RO1.

Sabado 05 de julio de 2025.

TP-1.2. Consolidar el SIT a mediano y largo plazo.

TP-2. Modernizar la infraestructura y tecnologia.

TP-2.7. Promover la integracion tarifaria y modos
de pago.

Transporte motorizado

MO-1. Mejorar la eficiencia de la red vial.

MO-1.1. Evaluar la viabilidad de las estructuras
viales propuestas en el PDU 2040.

MO-1.3. Implementar pares viales.

MO-1.7. Construir nuevos distribuidores viales.

MO-3. Aumentar la seguridad vial a través de
medidas de pacificacion del transito.

MO-3.2. Establecer zonas de transito calmado.

Fuente: Elaboracién propia
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7.4.1 Posible a 2030
7.4.1.1  Distribucion de viajes

A 2030 se espera un incremento promedio del 8% en los tiempos de viaje por trabajo y estudio,
resultado del aumento de la congestién en las vialidades de la ciudad sumado al crecimiento
expansivo que se tiene previsto de la mancha urbana. Se aprecia un incremento mayor en la
movilidad obligada al tener destinos ya establecidos, centros de trabajo y estudio, lo que
dificulta el buscar una alternativa mas cercana. El incremento de tiempos de recorrido resulta

mayor en usuarios sin acceso al vehiculo privado.

Tabla 24. Variacién de tiempos de viaje por segmento a 2030 en el escenario posible

Segmento ;r(ijezr:pos de viaje (rznt;;zj Incremento (%)

Con vehiculo Trabajo 24 25 4%
Sin vehiculo Trabajo 42 46 10%
Con vehiculo Escuela 20 21 5%
Sin vehiculo Escuela 38 43 13%
Con vehiculo Otro 17 17 0%
Sin vehiculo Otro 41 43 5%

NHB 18 22 22%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM

7.4.1.2 Reparto modal

A 2030, se prevé un incremento del 3% de los usuarios de transporte publico en la Zona
Metropolitana de Chihuahua. El incremento deriva de la propuesta de reestructuracién de la red

de transporte publico y de los ahorros generados por la propuesta de integracion tarifaria.

Tabla 25. Reparto modal a 2030 en escenario posible.

Modo 2024 2030
Vehiculo privado 81% 78%
Transporte publico 14% 17%
Laboral/Escolar 5% 5%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM
7.4.1.3 Flujos vehiculares
El crecimiento natural de la poblacion sumado al aumento de la motorizacién en la ciudad resulta

en un aumento de los flujos vehiculares sobre las principales vialidades. Las vialidades de mayor

crecimiento son:
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e Blvd. Luis H. Alvarez.

e Par vial Samaniego-J. J. Calvo
e Vialidad Sacramento.

e Periférico de la Juventud.

e Avenida Tecnoldgico.

e Avenida de las Industrias.

e Vialidad los Nogales.

e Periférico Francisco R. Alimada.

En su primera etapa, el Blvd. Luis H. Alvarez alcanza un volumen vehicular de alrededor de 1,400
vehiculos en la hora punta de la tarde. Por otra parte, se prevé una ligera reduccién de viajes en
vehiculo privado sobre la carretera Chihuahua-Ojinaga debido a la introduccion de la ruta de

transporte publico que conecta a Aldama.
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llustracion 39. Flujos vehiculares en escenario posible 2030

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo vehicular

Privade y carga

pet
7120t
o Lo
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i
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

El crecimiento de los flujos vehiculares se traduce en una mayor saturaciéon de las vias al

incrementar la relacion volumen/capacidad de éstas. Sin embargo, la capacidad de la mayoria

de las vias a 2030 aun resultan adecuadas para mantener un nivel de servicio C como se muestra
en la llustracion 41.
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llustracién 40. Diferencia en la saturacién de la via 2030 vs 2024 en el escenario posible

Modelo de transporte CUU I
Hora punta PM
Flujo vehicular -
'Velume capacity ratie PrT - C001 (AP)
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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llustracién 41. Relacion volumen/capacidad (LOS C) en escenario posible 2030

“Modelo de transporte CUU
'Hora punta PM

Flujo vehicular
Ratic volumen-capacidad (LOS €}
e

.- »

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

Las vialidades con un nivel mayor a C, es decir, que presentaran demoras significativas asociadas
a los tramos de via son el Periférico de la Juventud, Blvd. Ortiz Mena, Vialidad Sacramento, Av.
Tedfilo Borunda, Av. de la Cantera, carretera Chihuahua-Ojinaga y la entrada norte desde la

Carretera Panamericana.
7.4.1.4  Flujos de pasajeros

Los cambios en los flujos de pasajeros responden a la propuesta de reestructuracion de la red

de transporte publico. Se observa un crecimiento de la demanda a lo largo del corredor BRT, en
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particular el tramo sur, y las nuevas rutas hacia Aldama como se muestra en los mapas

siguientes.

llustracion 42. Variacion de pasajeros 2030 vs 2024 en el escenario posible

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo de pasajeros
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Fuente: Elaboracién propia obtenido con VISUM
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llustracion 43. Flujo de pasajeros de transporte publico en escenario posible 2030

Modelo de transporte CUU m's T
Hora punta PM LRy
Flujo de pasajeros £
Pasajeros. s

0 1 2 3 4 5km . e

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

La reduccion de la demanda en ciertos corredores es provocada por el incremento del nidmero
de transbordos requeridos para navegar por la nueva red. Antes de la reestructuracion, el 41% de
los viajes no requerian transbordos, es decir, eran viajes directos, mientras que con la nueva

estructura este porcentaje se reduce al 24%.
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7.4.2 Posible a 2035

7.4.2.1 Distribucion de viajes

A 2035 se estima que los tiempos de viaje promedio aumenten en los segmentos que usan
principalmente el vehiculo privado derivado del aumento de la congestion en las vias. Respecto
a los viajes en segmentos donde predomina el uso de transporte publico se aprecia que no hay
un cambio respecto al 2030. Si bien, se tiene una disminucion del tiempo de viaje para el motivo

de trabajo, puede indicar una pérdida de atractivo de este modo en viajes de largo recorrido.

Tabla 26. Variacién de tiempos de viaje por segmento a 2035 en el escenario posible

Tiempos de viaje (min)
Segmento Variacion 2030-2035
2024 2030 2035
Con vehiculo Trabajo 24 25 25 0%
Sin vehiculo Trabajo 42 46 45 -2%
Con vehiculo Escuela 20 21 22 5%
Sin vehiculo Escuela 38 43 43 0%
Con vehiculo Otro 17 17 18 6%
Sin vehiculo Otro 41 43 43 0%
NHB 18 22 22 0%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM

7.4.2.2 Reparto modal

El reparto modal a 2035 no presenta variaciones respecto al 2030, se mantiene el 78% de los
viajes en transporte privado, 17% en transporte publico y el restante en transporte especial. La

estabilidad del reparto modal responde a las propuestas de actuacidn considerando al sistema

de movilidad en su totalidad

Tabla 27. Reparto modal en escenario posible 2035

Modo 2024 2030 2035
Vehiculo 81% 78% 78%
Transporte publico 14% 17% 17%
Laboral/Escolar 5% 5% 5%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM
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7.4.2.3  Flujos vehiculares

Los flujos vehiculares a 2035 presentan un crecimiento natural asociado a las nuevas vialidades
que se tienen proyectadas. Principalmente se presentan incrementos en la zona norte y noroeste

de Chihuahua.

El crecimiento de la demanda vehicular genera mayor saturacién sobre las principales vialidades

como:
e Extension Av. Venceremos.
e Extension Av. De las Industrias.
e Av. Anthony Quinn.
e Av. Rio Danubio.
e Av.Jovita Granados.
e Av.Fuerza Aérea.
e Blvd. Juan Pablo Il
e Av.Parques del oriente.

Cabe destacar que el Libramiento Sur presenta una demanda muy baja sélo en el tramo urbano
y no funciona como libramiento, en cambio, el periférico Francisco R. Almada absorbe gran parte
de la demanda. Es importante destacar que la Av. Jovita Granados reduce la saturacion sobre el
tramo central de la Vialidad Sacramento. Asimismo, se prevé que las propuestas reduzcan la

saturacién en la Av. Tecnolégico y Av. De las Industrias.
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llustracion 44. Flujos vehiculares en escenario posible 2035 vs 2030 en el escenario posible
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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llustracion 46. Nivel de servicio en la red vial 2035 en el escenario posible

i N Modelo de transporte CUU
A\ Hora punta PM

Flujo vehicular
Ratio volumen-capacidad (LOS €}
=00

e — — 5 ®
01 2 3 4 5km . ®

. K
2 . K
o e 18 w

now w

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
7.4.2.4  Flujos de pasajeros

Los flujos de pasajeros con respecto al 2030 presentan una disminucién significativa en el tramo
sur del BRT. Por otra parte, se aprecia un mayor crecimiento al poniente y norte de la ciudad

debido a las nuevas rutas y extensiones propuestas para este horizonte (ver llustracidn 47).

Los flujos de pasajeros resultantes a 2035 en escenario posible mantienen al BRT como el
principal corredor de transporte publico con una carga maxima de 3,800 pasajeros por hora y

direccién sobre la Av. Melchor Ocampo (ver llustracién 48).
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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llustracién 48. Flujo de pasajeros en escenario posible 2035
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
7.4.3 Posible a 2040
7.4.3.1 Distribucion de viajes

A 2040 los tiempos de viaje se estabilizan, con ligeros incrementos en ciertos segmentos y una

disminucion del tiempo promedio de viaje en viajes por trabajo en transporte publico.
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Tabla 28. Variacién de tiempos de viaje por segmento a 2040 en el escenario posible

Tiempos de viaje (min)
Segmento Variacion 2035-2040
2024 2030 2035 2040
Con vehiculo Trabajo 24 25 25 26 4%
Sin vehiculo Trabajo 42 46 45 43 -4%
Con vehiculo Escuela 20 21 22 22 0%
Sin vehiculo Escuela 38 43 43 44 2%
Con vehiculo Otro 17 17 18 18 0%
Sin vehiculo Otro 41 43 43 43 0%
NHB 18 22 22 22 0%

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de VISUM
7.4.3.2 Reparto modal

A 2040 se observa que el reparto modal se mantiene estable en comparacién con el escenario
a 2035. Si bien, la motorizacién sigue aumentando, se espera que la reestructuracion de las rutas
y la propuesta de tarificacion incidan en la preferencia de los usuarios y se siga promoviendo el

uso del transporte publico.

Tabla 29. Reparto modal en escenario posible 2040

Modo 2024 2030 2035 2040
Vehiculo privado 81% 78% 78% 78%
Transporte pulblico 14% 17% 17% 17%
Laboral/Escolar 5% 5% 5% 5%

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de VISUM
7.4.3.3  Flujos vehiculares

Los flujos vehiculares a 2040 presentan un crecimiento sobre el Blvd. Luis H. Alvarez y la Av.
Oriente Aeropuerto principalmente (llustracién 49). Se espera que el Blvd. Luis H. Alvarez capte
flujos de las nuevas zonas de desarrollo urbano al poniente y alivie la congestién del Periférico
de la Juventud, para esta vialidad se espera que atienda un maximo de 2,400 veh/h en su tramo
mas cargado. Se prevé que la Av. Oriente Aeropuerto atienda las nuevas relaciones de movilidad

derivadas de la expansién urbana al oriente de la ciudad.
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llustracién 49. Flujos vehiculares en escenario posible 2040 vs 2035

Modelo de transporte CUU
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

Av. Tedfilo Borunda.

A 2040 la saturacion de la via se extiende a lo largo de las principales vialidades como:
Periférico de la Juventud.

Av. V. Lombardo Toledano.
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Carretera Chihuahua-Ojinaga
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llustracién 50. Flujos vehiculares en escenario posible 2040
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Aunque el Blvd. Luis H. Alvarez tiene como objetivo descongestionar el Periférico de la Juventud,

este Ultimo continuara experimentando congestion en los tramos de mayor actividad comercial
y en las cercanias de la Universidad.

llustracién 51. Nivel de servicio de la red vial en el escenario posible 2040
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

7.4.3.4  Flujo de pasajeros

Los flujos de pasajeros proyectados para 2040 muestran un crecimiento que ya no estd
relacionado con el aumento natural de la poblacidn, sino con la implementacion de nuevas rutas
planificadas. Se espera un incremento significativo en la ruta del Blvd. Luis H. Alvarez que

conectara los nuevos desarrollos del oriente con el centro de la ciudad.
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Similar a lo que se observé en afios anteriores, se prevé una disminucion en la demanda del
corredor BRT. Esta reduccién se atribuye al aumento de la motorizacién y a los transbordos

necesarios en la nueva estructura de la red, lo que penaliza a los usuarios.

La distribucién de los flujos de pasajeros a 2040 muestra que los principales corredores seran

la linea actual de BRT vy la troncal propuesta oriente-centro.

llustracion 52. Flujos de pasajeros en escenario posible 2040

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo de pasajeros
Volume without PuTWalk PuT [Pers] - a (AP)

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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llustracion 53. Flujos de pasajeros en escenario posible 2040
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

Evaluacion de escenarios del Programa Sectorial Metropolitano de Accesibilidad y Movilidad

Sostenibles de Chihuahua



Sabado 05 de julio de 2025. ANEXO AL PERIODICO OFICIAL 125

5

INSTITUTO DE PLANEACION INTEGRAL DE MUNICIPIO DE CHIHUAHUA

i DN/
iy YAIMPLAN SEEnnees

8 ESCENARIO IDEAL

El escenario ideal representa una vision aspiracional de la movilidad en la ZMCH, donde se logra
un equilibrio entre la eficiencia, la sostenibilidad y la equidad. Este escenario, tiene como premisa
la promocion del uso masivo del transporte publico, la movilidad activa y la reduccién drastica
de la dependencia del vehiculo privado. En este escenario se excluye la realizacion del modelo
de demanda, dado que las propuestas aspiracionales presentan una baja viabilidad para su

ejecucion y evaluacion.
8.1 Poblacion

El crecimiento poblacional utilizado en todos los escenarios corresponde al mismo presentado
en el escenario tendencial ya que este no se considera un elemento variable para el andlisis de

escenarios. Para fines informativos, se presenta la tabla con la informacién poblacional utilizada.

Tabla 30. Crecimiento tendencial de la poblacién

P Poblacién (pob) TCMA
2020 2024 2030 2035 2040 | 2020-2040 (%)
Aldama 22568 | 24276 | 26839 | 28975 3 162%
Aquiles Serdén | 23009 | 33132 48363 | 61056 | 73749 6.00%
Chihuahua 925762 | 964,022 | 1021412 | 1069237 | 117,062 0.94%
ZMCH 971339 | 1,021,430 | 1,096,614 | 1159,268 | 1,221,922 115%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Censos de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2000 — 2020) y del Plan de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Chihuahua (IMPLAN, 2023)

8.2 Motorizacion

En este escenario ideal, se identifica como objetivo primordial la contencién del crecimiento
acelerado de la tasa de motorizacién. Aunque se reconoce que no se persigue una reduccion
absoluta de esta tasa con respecto a la linea base, se considera importante frenar su crecimiento
como primer paso hacia una transformacion significativa de la movilidad en la regién. Por ende,
la meta aspiracional se enfoca en reducir en un 100% la variacion entre el incremento proyectado
en el escenario tendencial y la linea base, con el propédsito de estabilizar la tasa de motorizacion

en los préximos arios.

Por consiguiente, se establece como meta especifica alcanzar una tasa de motorizacién de

673.30 vehiculos por cada 1,000 habitantes para la ZMCH en el escenario ideal. Esta tasa de
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motorizacion tendrd como resultados los siguientes porcentajes de uso de cada modo de

transporte:

Tabla 31. Comparativo de porcentajes de poblaciéon por modo y motivo de los escenarios tendencial e ideal

Porcentaje de poblacién que camina a la escuela

Municipio Hineabase 2024 Tendencial H°riz‘l’;‘:‘;2°4° Diferencia
Aldama 28.33% 23.37% 28.33% 4.97%
Aquiles Serdan 65.15% 58.65% 65.15% 6.50%
Chihuahua 22.18% 8.02% 22.18% 14.16%

Porcentaje de poblacién que usa el transporte publico para ir al trabajo

Municipio Linea base 2024 Tendencial H°"iz‘|’:::|2°4° Diferencia
Aldama 10.43% 7.36% 10.43% 3.08%
Aquiles Serdan 41.87% 37.84% 41.87% 4.03%
Chihuahua 16.79% 8.02% 16.79% 877%

Porcentaje de poblacién que usa vehiculo privado para ir al trabajo

Municipio Hineabase 2024 Tendencial H°riz‘|’;‘::|2°4° Diferencia
Aldama 60.38% 68.52% 60.38% -814%
Aquiles Serdan 24.15% 34.81% 2415% -10.66%
Chihuahua 69.19% 92.40% 69.19% -23.21%

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 54. Comparativo de porcentajes de poblacién por modo y motivo de los escenarios tendencial e ideal
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VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

8.2.1 Parque vehicular

En el escenario ideal se proyecta un aumento en el parque vehicular de la zona metropolitana de
687,724 (2024) a 822,714 (2040), lo cual representa un crecimiento del 19.63% respecto a la

situacion actual en torno a un aumento anual promedio del 113%. Como se observa, este

escenario muestra un crecimiento muy controlado del parque vehicular.

A nivel municipal, Aldama muestra un crecimiento gradual en su parque vehicular, pasando de
15,934 vehiculos en 2024 a 20,421 en 2040, con una tasa de crecimiento medio anual del 1.56%.
Destaca especialmente el aumento previsto en el municipio de Aquiles Serdan, donde se espera

que el parque vehicular pase de 10,646 a 23,697 vehiculos durante el mismo periodo. Esto
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representa un crecimiento del 122.59%, con una TCMA del 5.13%. La TCMA mas baja se presentara

en Chihuahua con el 0.93%.

Tabla 32. Crecimiento ideal del parque vehicular

o Parque vehicular (veh) TCMA
Huneee 2024 2030 | 2035 | 2040 | 2024-2040(%)
Aldama 15934 | 17895 | 19168 | 20421 156%
Aquiles Serdan | 10646 | 16033 | 19927 | 23697 5.13%
Chihuahua 661144 | 728350 | 747736 | 766,101 0.93%
ZMCH 687,724 | 765232 | 794,614 | 822,714 113%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la estadistica de VMRC (INEGI, 2002 — 2020)

8.2.2 Tasa de motorizacion

Este escenario, al igual que el escenario posible, parte de la linea base en la que se registran las
siguientes tasas de motorizacién: 656.82 para Aldama, 321.32 para Aquiles Serdan y 685.82 para

Chihuahua. Estos valores representan el punto de partida para las proyecciones futuras.

Comparando los datos proyectados frente al escenario tendencial, se aprecia una reduccion de
la tasa de motorizacién. En toda la zona metropolitana, en el escenario tendencial se proyecta
una tasa de motorizacion de 823.74, mientras que, en el escenario ideal, la tasa se mantiene en

673.30 vehiculos/1,000 habitantes.

Como se aprecia, la reduccién en la tasa de motorizacién es mas alta en comparacién con el
escenario posible. Representando una contencién sostenida del crecimiento del parque

vehicular en la zona de estudio.

llustracién 55. Tasa de motorizacién del escenario ideal del parque vehicular
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Chihuahua (IMPLAN, 2023)
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llustracién 56. Comparativo de tasas de motorizacién del escenario ideal con el escenario tendencial
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Fuente: Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica
de VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Chihuahua (IMPLAN, 2023)
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8.3 Porcentajes de poblaciéon por modo de transporte y motivo de viaje

El efecto de frenar el crecimiento de la tasa de motorizacién tiene un impacto en el porcentaje

Chihuah N/ rReD

de uso de los diferentes modos de transporte frente al escenario tendencial y al afio base.

Tabla 33. Comparativo de porcentajes de poblacién por modo y motivo de los escenarios tendencial e ideal

Poblacién que camina a la escuela (%)
Horizonte 2040
Municipi Lit b 2024
unicipio fneabase Tendencial Ideal Diferencia
Aldama 28.33% 23.37% 28.33% 4.97%
Aquiles Serdan 65.15% 58.65% 65.15% 6.50%
Chihuahua 22.18% 8.02% 22.18% 14.16%
Poblacién que usa el transporte publico para ir al trabajo (%)
L . Horizonte 2040
Municipio Lineabase 2024 Tendencial Ideal Diferencia
Aldama 10.43% 7.36% 10.43% 3.08%
Aquiles Serdan 41.87% 37.84% 41.87% 4.03%
Chihuahua 16.79% 8.02% 16.79% 8.77%
Poblacién que usa vehiculo privado para ir al trabajo (%)
L ~ Horizonte 2040
Municipio Lineabase 2024 Tendencial Ideal Diferencia
Aldama 60.38% 68.52% 60.38% -8.14%
Aquiles Serdan 24.15% 34.81% 2415% -10.66%
Chihuahua 69.19% 92.40% 69.19% -23.21%

Fuente: Elaboracién propia a partir de proyecciones de datos del cuestionario ampliado del Censo de Poblacion y
Vivienda (INEGI, 2020)

8.3.1 En vehiculo privado al trabajo

Para este escenario, se espera que haya una reduccién en la dependencia del vehiculo privado
en comparacion con la proyeccion tendencial. Se destaca que la reduccion mas significativa se
observa en Chihuahua, donde la proyeccion tendencial indica que para el afio 2040, un 92.40%
de la poblacién emplearia el vehiculo como su principal modo de transporte para desplazarse al
trabajo, mientras que en el escenario ideal se espera que este porcentaje se reduzca

considerablemente al 69.19%, es decir, una variacion de 23.21 puntos porcentuales.
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llustracién 57. Escenario ideal en vehiculo privado al trabajo
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

llustracién 58. Escenario ideal del porcentaje de poblacion que usara el vehiculo privado para ir al trabajo
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

8.3.2 En transporte publico al trabajo

En todos los municipios, las proyecciones para 2040 muestran un aumento en el porcentaje de
uso del transporte publico frente al escenario tendencial. Por ejemplo, en Chihuahua, se registra
la estimacion mas alta en el aumento en el uso del transporte publico pasando de 8.02% en el
escenario tendencial al 16.79% en el escenario ideal, es decir, un incremento de 8.77 puntos

porcentuales.
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llustracién 59. Escenario ideal en transporte publico al trabajo
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

llustracién 60. Escenario ideal del porcentaje de poblacién que usara el transporte publico para ir al trabajo

o
El N.87% A.34% AN.61% N.87%
4 o= P, —c o

s

=2

g

a

]

o

o

g 16.79% 15.38% 16.09% 16.79%
=] P =

= —o— -

o

3 &= — — ®

. 10.43% 9.89% 10.16% 10.43%
2

«

a2 2024 2030 2035 2040

e Aldama egeAguiles Serddn e Chihuahua

Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

8.3.3 Caminar a la escuela

Tal como ocurre con el transporte publico, el uso de la caminata como medio de transporte para
llegar a la escuela muestra un aumento en comparacién con las estimaciones del escenario

tendencial. Este incremento es especialmente notable en Chihuahua, donde se proyecté que el
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uso de este modo de transporte seria del 8.02% en 2040 segun el escenario tendencial, mientras

que se espera que aumente hasta el 22.18% en el escenario ideal para el mismo periodo.

llustracién 61. Escenario ideal camina a la escuela
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)

llustracién 62. Escenario ideal del porcentaje de poblacion que caminara para ir a la escuela
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacién y Vivienda (2000 — 2020), estadistica de
VMRC (INEGI, 2002 — 2020) y del PDU 2040 (IMPLAN, 2023)
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9 ANEXO 1. MODELO DE DEMANDA

Los modelos de transporte son herramientas matematicas ampliamente utilizadas para la
planificacion del transporte urbano. Entre ellos, el modelo de transporte de cuatro etapas
destaca por su enfoque integral que abarca la demanda y la oferta de transporte de una zona en

especifico.

Este enfoque aborda la demanda de transporte desde diferentes perspectivas, dividiendo el
proceso en cuatro etapas interrelacionadas: produccion y atraccion de viajes, distribucién de

viajes, reparto modal y asignacion a la red.

llustracién 63. Esquema del modelo de cuatro etapas

: =

Produccién y
atraccién de viajes

Distribucién de
viajes

O
‘ Reparto modal - E X X
B -
l EIEN
) Anjia LA

Asignacién a la red

Fuente: Elaboracién propia

1. Produccién y atraccion de viajes. En esta etapa se determina el nimero total de viajes
que se realizan en una region urbana en un periodo de tiempo determinado. Para esta
etapa, se utilizé la informacién obtenida de los datos de telefonia movil.

2. Distribucion de viajes. Se asignan los viajes producidos y atraidos a diferentes pares de
origen-destino dentro del area de estudio. El objetivo de esta etapa es construir una

matriz de viajes.
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3. Reparto modal. Analiza cémo se distribuyen los viajes entre diferentes modos de
transporte disponibles, como el transporte publico, el vehiculo privado, etc.
4. Asignacioén alared. Se determina la cantidad de viajes que se realizan en cada modo de

transporte y se asignan a las diferentes rutas y redes de transporte.

En la imagen (llustracion 63), se aprecia que el modelo de cuatro pasos implica un proceso
iterativo a partir del segundo paso. Esto se debe a que se necesitan las rutas asignadas para
calcular los tiempos y costos asociados a ellas. Después, estos datos se usan para avanzar en

cada etapa posterior del modelo.
9.1 Antecedentes

Los desplazamientos cotidianos en entornos urbanos se generan como respuesta a la necesidad
de las personas de participar en actividades econémicas clave dentro de la ciudad, como el
trabajo o la educacion. Estos movimientos suelen manifestarse en la forma de viajes de ida y
vuelta desde el hogar, que se considera la entidad generadora de tales desplazamientos. Desde
esta perspectiva, cada hogar se identifica como la fuente de dos viajes, uno de ida y otro de

vuelta, ya que ambos viajes se planean desde el hogar.

Un viaje, en este contexto, se define como un traslado desde un punto de origen hasta un destino,
motivado por razones que van mas alla del simple acto de desplazarse en si mismo. Desde la
S6ptica de los centros de trabajo o educativos, se observa la atraccion de dos viajes, ya que los
individuos no tienen residencia en dichos lugares vy, por lo tanto, no pueden ser considerados

como fuentes de viajes.

llustracion 64. Definicién de viaje en formato produccién-atraccion

P
BAP

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas de los desplazamientos obligatorios o “movilidad obligada”, existen otros motivos para
realizar viajes, como acompafar a alguien, realizar compras, llevar a cabo tramites, visitas al
médico o disfrutar de actividades recreativas. Estos movimientos se consideran basados en el

hogar siempre y cuando al menos uno de los extremos del viaje sea la residencia del individuo.

Dentro de las actividades diarias, puede surgir la necesidad de realizar viajes que no estan
vinculados al hogar, como salir a comer, realizar compras o gestionar tramites desde el lugar de
trabajo, estudio u otro sitio ajeno al domicilio. Estos viajes, denominados no basados en el hogar,

se originan en el punto de partida y son atraidos por el destino.

llustracién 65. Viaje no basado en el hogar

Fuente: Elaboracién propia

Al considerar lo expuesto anteriormente, se obtiene una representaciéon mas precisa de la
movilidad diaria de las personas, la cual se ilustra como una cadena de viajes realizados a lo largo
del dia. Aunque esta representacion es mas realista, en la modelacién de la demanda de
transporte, los viajes se representan como una serie de desplazamientos en formato

produccién-atraccion.
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llustracién 66. Cadena de viaje en formato produccién-atraccion

Fuente: Elaboracion propia
9.2 Movilidad cotidiana y viajes en la ZMCH

La modelacién de transporte se enfoca en conocer la demanda de vehiculos y de pasajeros
dentro del drea en estudio, por lo que se definen a los viajes en modos motorizados como el

objeto en estudio.

De acuerdo con los datos de telefonia provistos por Nommon, en la Zona Metropolitana de
Chihuahua (ZMCH) se realizan alrededor de 2.7 millones de viajes en un dia promedio. De los
cuales, el 72% se realizan en vehiculos (Taller ACUR, 2020) lo que resultan en cerca de 2 millones
de viajes motorizados. El modelo de transporte se centra en la evaluacion y analisis de los viajes

motorizados.

Como se menciond en la seccion previa, los viajes se pueden clasificar en movilidad obligada y
otros viajes. El primer tipo de viajes incluye viajes al trabajo y a la escuela, viajes que estan
obligados a realizarse, practicamente, todos los dias. Por otro lado, existen otros tipos de viajes
que tienen una frecuencia ocasional como compras, acompafar a alguien, realizar tramites,
recreacion, asistir a un evento religioso, entre otros. Ademas, se deben diferenciar segin su

relacién al hogar, en viajes basados y no basados en el hogar (NHB; por sus siglas en inglés).

En la ZMCH y de acuerdo con los datos de telefonia celular, los viajes basados en el hogar
componen el 76% con 22% por motivo trabajo y 54% por otros motivos. Los viajes no basados
en el hogar (u otros no frecuentes) suman el restante 24%. El resumen de los viajes segun la

clasificacion provista por los datos de telefonia celular se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 34. Viajes en el area de estudio

Motivo Porcentaje de viajes
Trabajo 22%
Escuela
54%

Otro (compras, acomparfiamiento, recreacion, trémites, asistir a evento religiosos, etc)

No basados en el hogar (NHB) 24%
Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida de telefonia movil

Ademas de la motivacion de los viajes, otra caracteristica que distingue el comportamiento de
los usuarios es el nivel socioecondmico que puede ser asociado a la tenencia vehicular. De
acuerdo con la National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine los usuarios con
acceso a modos privados de transporte tienden a generar un nimero mayor de viajes en

promedio.
9.3 Zonificacion

La modelacion de transporte se apoya en un sistema de zonas disefado para centralizar la
actividad y agilizar el proceso de anadlisis. Estas zonas estan configuradas por poligonos que
abarcan toda el drea de estudio, junto con centroides que representan los puntos de maxima
concentracion de actividad. Cada zona se conecta a la red vial a través de lineas que simbolizan
la accesibilidad tanto para vehiculos privados como para peatones, considerando también el

acceso al transporte publico.

llustracién 67. Conceptualizacién de las Zonas de Analisis de Transporte

2P
>
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Fuente: Elaboracién propia

El zonificar el area de estudio permite que el nidmero de relaciones origen-destino sea
minimizado y sean trabajadas en forma matricial. La matriz origen-destino es el principal

resultado de las tres primeras etapas de la modelacién de la demanda.

Evaluacion de escenarios del Programa Sectorial Metropolitano de Accesibilidad y Movilidad
Sostenibles de Chihuahua



Sabado 05 de julio de 2025. ANEXO AL PERIODICO OFICIAL

139

i N/
YAIMPLAN SCANNERS

INSTITUTO DE PLANEACION INTEGRAL DE MUNICIPIO DE CHIHUAHUA

En el caso del modelo de la ZMCH, se ha adoptado una zonificacidon que consta de 980 zonas,
de las cuales 976 son internas y 4 son zonas externas, utilizadas para representar viajes de paso
o relaciones externas al area metropolitana. La distribucion de las zonas por municipio se resume

a continuacion.

Tabla 35. Zonas por municipio

Municipio Zonas
Chihuahua 927
Aldama 36

Aquiles Serdan 13

Externas 4
Total 980

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 68. Zonificacion del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia obtenido de VISUM

9.4 Definicion de la hora de modelacion

Con base en los estudios de ingenieria de transito realizados en la ZMCH, particularmente en las
estaciones maestras que se realizaron en vialidades de primer orden y primarias, se observé una
hora de maxima demanda vespertina, entre 5 y 6 pm. Este comportamiento se presento de la

misma manera en los datos de movilidad obtenidos de telefonia mdvil. Con la finalidad de
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representar una situacion critica dentro de la zona de estudio, el modelo se realizé con los

volimenes vehiculares y de demanda entre las 5y 6 pm.

La hora de modelacién vespertina es particularmente relevante, ya que coincide con el horario
en el que la mayoria de las personas regresan a casa después de la jornada laboral o escolar.
Ademas, es importante tener en cuenta que el trafico vehicular en este periodo puede verse
afectado por actividades recreativas y de ocio que suelen tener lugar durante las horas de la

tarde.
9.5 Segmentos de demanda

Los segmentos de demanda son una agrupacion de individuos que presentan comportamientos
similares en términos de movilidad. Ademas, segmentar a la poblacién permite generar en cada

etapa del proceso modelos especificos a fin de representar su comportamiento particular.

Si bien en la muestra observada de los datos de telefonia se cuentan con solo 3 grupos de viajes:
trabajo, otros y no basados en el hogar, para la modelaciéon de la demanda de transporte se
definen segmentos de demanda adicionales. Los viajes por estudio se separaron de los viajes
por otro motivo dado que al ser movilidad obligada presenta un comportamiento diferente. Lo
anterior resulta en tres motivos de viajes: trabajo, estudio y otros, los cuales se clasifican seguin
la tenencia vehicular del hogar. Por udltimo se tiene un segmento para los viajes no basados en el

hogar.

Dentro del modelo de transporte se realizan submodelos, uno de ellos es el modelo de
produccion y atraccién de viajes. Para esta etapa de modelaciéon se definen los segmentos de
demanda que se mencionaron anteriormente: trabajo, estudio y otros y se calculan con base en
parametros y variables explicativas que se describen en el siguiente apartado. En cambio, la
informacion provista por los datos de telefonia celular sirve como informacion de validacion

frente a los resultados que arroja el modelo.

Tabla 36. Segmentos de demanda para la modelacién

Segmento

Trabajo
Hogar con vehiculo Estudio

Otro

Trabajo
Hogar sin vehiculo Estudio

Otro
NHB

Fuente: Elaboracién propia
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9.6 Modelo de produccion y atraccidn de viajes

El objetivo en esta etapa de la modelacién es determinar el nimero de viajes motorizados para
cada segmento de demanda, es decir, para cada motivo de viaje clasificado segun la tenencia

vehicular del hogar al que pertenece el usuario.

La clasificacion por tenencia vehicular permite, en etapas posteriores, acotar el uso del
transporte privado a aquellos que tengan acceso a él. Ademas, es un indicador del nivel
socioeconémico del usuario y que afecta en la toma de decisién sobre el destino y modo de

viaje (National Academies of Sciences, Engineering and Medicine, 2012).

Para la modelacion de la produccién de viajes, se estiman tasas de produccién a partir de un
conjunto de variables explicativas de los usuarios. En primer lugar, se estima la tasa de
produccion de viajes con motivo de trabajo en funcion del nimero de trabajadores clasificados
segln la tenencia vehicular del hogar. Para los viajes con motivo de estudio, la tasa se relaciona

con el nUmero de personas de entre 6 y 24 anos clasificadas por la tenencia vehicular del hogar.

Los viajes por otros motivos consideran la poblacion total clasificada por la tenencia vehicular
del hogar. Finalmente, los viajes no basados en el hogar utilizan variables que normalmente se

asocian con la atraccion de viajes, como el nimero de empleos y estudiantes universitarios.

Tabla 37. Tasas de produccién de viajes

Tasas de produccién Hogar con vehiculo/motocicleta | Hogar sin vehiculo/motocicleta
Trabajo (viajes/trabajador) 120 1.00
Estudio (viajes/6-24 afios) 150 110
0.33 0.21
Otros (viajes/poblacién)
Empleo Matricula universitaria
NHB (viajes) 1.60 0.80

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Travel Demand Forecasting (National Academies of Sciences,
Engineering and Medicine, 2012)

Por otra parte, la atraccion de viajes considera variables asociadas a la actividad econémica de
la zona como el empleo y la matricula escolar. Los modelos de atraccién incluyen, cominmente,

mas de una variable explicativa por lo que se especifican como modelos lineales multivariados.

En la siguiente tabla se resumen los modelos de atraccién para cada segmento de demanda

considerados dentro de la modelacion.

Evaluacién de escenarios del Programa Sectorial Metropolitano de Accesibilidad y Movilidad
Sostenibles de Chihuahua



142 ANEXO AL PERIODICO OFICIAL Sabado 05 de julio de 2025.

Chihuahua YA IMPLAN RED
Tabla 38. Paréametros del modelo de atraccién de viajes
Matricula Empleo
Segmento Hogares |
escotar Basico Comercio Servicios Total
Trabajo 120
Hogar con vehiculo Estudio 110
Otro 0.60 0.40 4.40 250
Trabajo 120
Hogar sin vehiculo Estudio 110
Otro 0.60 0.40 4.40 250
NHB 060 070 160 1

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Travel Demand Forecasting (National Academies of Sciences,
Engineering and Medicine, 2012)

Una vez que se tienen especificados los modelos y zonificada el area de estudio, se aplica el
modelo de produccién y atraccién de viajes a cada una de las zonas con base en las

caracteristicas sociodemograficas de cada una de ellas.
Las principales fuentes de informacion empleadas en esta etapa son:

e Censo de poblacién y vivienda 2020.

e Proyecciones de poblacion en los municipios de México.

e Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas 2023.

e Anuarios Estadisticos de Educacion Superior 2022-2023.

e Censo de escuelas, maestros y alumnos de educacién béasica y especial.

e Sistema de Informacién y Gestion Educativa, SEP.

El proceso de modelacion se realiza dentro del software PTV VISUM mediante el procedimiento
denominado Trip Generation Model en donde se definen las tasas de produccién y modelos

lineales de atraccion de viajes.

llustracién 69. Procedimiento de generacion de viajes en VISUM
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Fuente: Elaboracién propia obtenido con VISUM
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Como se mencioné anteriormente, con base en datos de telefonia movil analizados, la
modelacién de la produccién y atraccion de viajes resulta en alrededor de 2 millones de viajes
motorizados al dia, de los cuales, el 27% son viajes por motivo trabajo, 38% por motivo estudio y
15% de viajes por otros motivos. El 20% restante de viajes corresponde a la movilidad no basada
en el hogar. Cabe destacar que se modelan viajes motorizados por lo que la proporcién de viajes

varia a lo arrojado por los datos de telefonia que engloba viajes motorizados y no motorizados.
El resumen de produccion de viajes para cada segmento de demanda se muestra a continuacion.

Tabla 39. Viajes modelados

Segmento Hogar con vehiculo Hogar sin vehiculo Total Porcentaje
Trabajo 404,226.00 131,780.00 536,006.00 27%
Estudio 596,309.40 165,132.50 761,441.90 38%
Otro 238,959.60 60,542.82 299,502.42 15%
NHB 409,213.60 20%

Fuente: Elaboracién propia

Visto de forma matricial, en esta primera etapa se obtiene la suma de las filas y columnas,

producciones y atracciones, para cada una de las zonas y para cada segmento de demanda.

llustracién 70. Representacién matricial de la etapa de produccién y atraccion de viajes

Desde / Produccién
Hacia

Total de
viajes

Fuente: Elaboracion propia
9.7 Relaciones de movilidad

Las relaciones de movilidad en la ciudad son representadas como pares de origenes y destinos
entre zonas que actldan como productoras y atractoras de viajes. La distribucion de estos
desplazamientos puede ser explicada por las decisiones de los viajeros, quienes buscan
minimizar tanto los tiempos como los costos de sus trayectos, cumpliendo con ciertas
condiciones especificas.
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La movilidad obligada se ve influenciada por la ubicacion de zonas de empleo y centros
educativos, como universidades o grandes colegios. En contraste, la movilidad no obligada
exhibe una mayor flexibilidad, y los individuos buscan la alternativa éptima en términos de

tiempo y costo.

En entornos urbanos, la distribucion de los viajes se explica principalmente por la longitud del
trayecto, ya sea en términos de tiempo o distancia. En el censo de poblacién y vivienda del 2020,
como parte del cuestionario ampliado, se recolecté informacion relativa a los tiempos de viaje

para la movilidad obligada, especialmente en relacion con el trabajo y el estudio.

La movilidad laboral presenta un recorrido promedio de 22 minutos para personas provenientes
de hogares con vehiculo o motocicleta. Por el contrario, los hogares sin vehiculo privado tienen

un recorrido mayor (33 minutos en promedio).

llustracion 71. Distribucién de longitud de viajes por trabajo
45%

37%
34%
30%
28%
14%
10%
IR -m -
|

Hasta 15 minutos 16 & 30 minutos 3l minutos a 1hora Entre 1y 2 horas Més cle 2 horas

Tiempo de recorrido

W Segmento trabajo con auto W Segmento trabajo sin auto
Fuente: Elaboracién propia con informacion del cuestionario ampliado del Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2020)

Los viajes que realizan los estudiantes para asistir a su centro educativo tienen un recorrido
promedio de 18 minutos para hogares con vehiculo y 28 minutos para hogares sin acceso a un

vehiculo privado.
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llustracién 72. Distribucién de longitud de viajes por estudio

o0%
A0%
33%
29%
29%
10%
. 5%
] 2 . ox %
I
Hasta 19 minutos 16 a 3C minutos 31 minutos a 1 hora Entre 1y 2 horas Mgs de 2 horas
Tiempo derecorrico
W Segmento escuela con auto B Segmento escuela sin auto

Fuente: Elaboracién propia con informacién del cuestionario ampliado del Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2020)

Los segmentos de otros tipos de viajes y viajes no basados en el hogar presentan recorridos
promedio de 18 minutos de acuerdo con cifras de referencia para ciudades orientadas al
vehiculo y de aproximadamente 1 millén de habitantes (National Academies of Sciences,

Engineering, and Medicine, 2012).
9.8 Modelo de distribucion de viajes

Una vez determinado el nimero de viajes que se produce y atrae en cada zona y para cada
segmento de demanda se determinara la distribucion espacial de los viajes, es decir, se

determinan cuantos viajes se desplazan entre cada una de estas zonas.

Los modelos de distribucion de viajes son modelos analiticos basados en un simil de la teoria de
la gravitacion universal aplicado a la relacién entre los pares origen-destino. La teoria de
gravitacion universal indica que la atraccion entre dos cuerpos es proporcional a la masa e
inversamente proporcional a la distancia que las separa. En el sistema de movilidad la masa
corresponde a la cantidad de viajes producidos en el origen y la cantidad de viajes atraidos en
el destino. De igual forma la distancia es una relacién inversamente proporcional, sin embargo,

se emplea una funcién de costo que incluye tanto los tiempos de viaje, como su costo asociado.
La forma del modelo gravitacional resulta ser la siguiente.

Tij =A% 0;*B *D;x f(cij)
Donde:

Tij son los viajes entre la zona de origen i y destino j.
Ay B son factores de calibracion.
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Oi son los viajes producidos en el origen i.
Dj son los viajes atraidos en el destino j.
F(cij) es la funcién de costo entre el origen i y destino j.

La funcién de costo puede ser de 3 tipos: exponencial, potencial y combinada. Las funciones se

parametrizan en funcién de 3 o y como se muestra a continuacion.
fl&) =eF ey
fle) =c;7F
f(e) =y F 77U

El costo empleado para la distribucion de viajes es el tiempo de recorrido entre cada par origen-

destino aplicado a una funcion exponencial.

El modelo de distribucién de viajes resulta entonces en calibrar los parémetros desconocidos A,
B del modelo gravitacional y B,y de la funcion de costos. Los primeros, A y B, se obtienen
mediante el balanceo de la matriz usando el método Furness, método integrado en el
procedimiento de VISUM. Los segundos parametros deben ajustarse de tal forma que la longitud
de viaje represente los movimientos observados y aforos realizados. Como resultado del

proceso de calibracion se obtuvieron los siguientes parametros.

Tabla 40. Parametros calibrados del modelo de distribucién de viajes

Motivo Segmento Funcién B Restriccion

Trabajo | Hogar con vehiculo | EXponencial | _g 015 Doble

Trabajo | Hogar sin vehiculo | Exponencial | _gog; Doble

Estudio | Hogar con vehiculo | Exponencial | _g337 Doble

Estudio | Hogar sin vehiculo | Exponencial | _q 1y Doble
Otro Hogar con vehiculo | Exponencial -0.15 Produccién
Otro Hogar sin vehiculo | EXponencial | _0064 | Produccisn

NHB Exponencial -0187

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM
9.8.1 Viajes por motivo de trabajo

Los viajes por motivo de trabajo de hogares con vehiculo se concentran desde y hacia la zona
centro y a lo largo del corredor Periférico de la Juventud, zona de alta actividad econémica y con
presencia de centros de negocios como se observa en la llustracion 74. En tanto, los viajes por

trabajo de hogares sin vehiculo predominan hacia las zonas industriales, la zona centro y zonas
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de alta actividad comercial. Estos viajes al originarse en las periferias presentan mayores

recorridos (llustracién 75).

llustracién 73. Distribucion calibrada de viajes por trabajo

38% 33%
03% 4%
19%
16%
14%
9% 9%
4% o 4% ]
1% 0% 0%2%*  o%l%  o%0%

O-10 10-20 20-30 30-40 A40-00 o0-60 B6O-/O 70-80 80-90 90-100

Tiempo de recorrido en minutos

Segmento: Trabajo con vehiculo Segmento: Trabajo sin vehiculo

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM

llustracién 74. Principales relaciones de viajes por trabajo de hogar con vehiculo
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I Madero
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Fuente: Elaboracion propia obtenido de VISUM
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llustracion 75. Principales relaciones de viajes por trabajo de hogar sin vehiculo
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San Antonio
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Fuente: Elaboracién propia obtenido de VISUM

9.8.2 Viajes con motivo de estudio

Por otra parte, los viajes motorizados por motivo estudio tienen relacién con las zonas de
concentracion de centros educativos y, en mayor medida, en zonas de centros de educacion
media superior y superior. Cabe sefialar que los viajes de hogares sin vehiculos se concentran
hacia los mismos grandes atractores, sin embargo, provienen de las periferias, lo que se traduce

en mayores recorridos.
llustracién 76. Distribucion calibrada de viajes por estudio

44%
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15%
1%
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o-10 10-20 20-30 30-40 A0-50 50-60 60-70 70-80 80-90  90-100
Tiempo de recorride en minutoes

Segmento: Estudio con vehiculo Segmento: Estudio sin vehiculo

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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9.8.3 Viajes por otros motivos

Los viajes por otros motivos se concentran principalmente en la zona centro, a lo largo del
corredor comercial del Periférico de la Juventud y las zonas de centros comerciales al norte de
la ciudad. En hogares sin vehiculos los trayectos se alargan e incluso se presenta mayor relacion

entre el nororiente y el municipio de Aldama.

llustracién 79. Distribucién calibrada de viajes por otros motivos
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM

llustracién 80. Principales relaciones de viajes por otros motivos con vehiculo
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Fuente: Elaboracién propia obtenido con VISUM
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llustracién 81. Principales relaciones de viajes por otros motivos sin vehiculo
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

9.8.4 Viajes no basados en el hogar

Los viajes no basados en el hogar tienen la caracteristica de ser viajes de corta distancia. Sus
principales relaciones son entre zonas de alta actividad econémica, por ejemplo, en la zona norte

se concentran entre la zona industrial y la zona comercial.

llustracion 82. Principales relaciones de viajes no basados en el hogar
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Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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llustracién 83. Distribucion calibrada de viajes no basados en el hogar
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de VISUM

9.8.5 Validacion

La comparativa entre la longitud promedio de viaje modelada y la observada se resume en la

siguiente tabla.

Tabla 41. Validacion modelo de distribucion con tiempos de viaje en minutos

Tiempos de viaje (min)
Segmento
Observado Modelo
Con vehiculo Trabajo 20 24
Sin vehiculo Trabajo 33 42
Con vehiculo Escuela 18 20
Sin vehiculo Escuela 28 38
Con vehiculo Otro 18 7
Sin vehiculo Otro 28 4
NHE 15 18

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM vs datos obtenidos en campo

Es importante sefalar que los datos de validaciéon provienen del Censo 2020 en donde sélo se
reporta informacion del tiempo de viaje usual, es decir, estos tiempos pueden estar asociados a
cualquier periodo del dia. En este caso, al modelar el periodo punta, se espera que los tiempos
sean superiores a lo reportado en el censo. Ademas, la distribucién de los viajes se valida en

conjunto con los resultados de las etapas posteriores de validacion.
9.9 Eleccion del modo de transporte

Una vez que las personas viajeras han determinado el destino de su viaje se enfrentan a la
eleccion del modo de transporte mediante el cual llevaran a cabo su viaje cotidiano. La eleccién
del modo de transporte involucra diversos factores, el principal es la disponibilidad de los modos
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de transporte. Otros factores conciernen al motivo de viaje y a las caracteristicas

sociodemograficas del usuario.

De acuerdo con datos de movilidad cotidiana recolectada en el cuestionario ampliado del Censo
2020 de INEGI, los trabajadores con vehiculo privado los usan en 78% de los viajes, 12% son en
transporte publico, 8% en transporte laboral y el restante en taxi. Por otro lado, los trabajadores
sin vehiculo privado se transportan principalmente en transporte publico (58%) y en transporte
de personal (22%) y 15% como acomparnante en vehiculo. El restante se transporte mediante
taxis y taxis por aplicativo.

llustracién 84. Reparto modal de viajes por trabajo ponderado por segmento de demanda

mTrabajo sinvehiculo  mTrabsjo con vehiculo

78%
08%
22%
o, 15%
12% P .
1% 0% 1% 0% 1% 1% 2% .
e ] m .
BRT Colectivo Transporte de Taxi (sitio, calle,  Taxi(app Motocicleta Automavil
personal otro} internet}

Fuente: 'Puede no sumar 100% por el redondeo. Elaboracién propia con informacién del cuestionario ampliado del
censo de poblacién y vivienda, (INEGI, 2020)

Los estudiantes con acceso a vehiculo privado lo emplean en el 83% de los casos, seguido de
13% de uso de transporte publico, 4% de transporte escolar y el restante se desplazan en taxi.
En contraparte, los estudiantes sin vehiculo privado emplean el colectivo predominantemente y
BRT (63%), le sigue el uso de vehiculo privado como acomparante con 24% del reparto, el 7%

usa transporte escolar y el restante 5% usa taxi o taxi por aplicacién?®.

3 Puede no sumar 100% por el redondeo
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llustracion 85. Reparto modal de viajes por estudio por segmento de demanda

m Fscuela con vehiculo m Fscuela sin vehiculo

83%
82%
24%
13%
7%
A% 4%
1% o9 . 1% o9 1% 1% o9
I [ I - I
ERT Colectivo Transporte  Taxi (sitio, calle,  Taxi (app Motocicleta Automavil

escoler otro} internet}
Fuente: 'Puede no sumar 100% por el redondeo. Elaboracién propia con informacién del cuestionario ampliado del
censo de poblacién y vivienda, (INEGI, 2020)

9.9.1 Modelaciéon de la eleccion modal

El modelo de reparto modal cominmente empleado es del tipo logit multinomial, el cual calcula
la probabilidad de los viajeros de utilizar un tipo de transporte en especifico entre un conjunto

de alternativas. Estos modelos son de la siguiente forma.

e —cVij

b=

—cVi;
m=1 J

e
Pm, es la probabilidad de elegir el modo de transporte m.
Vij, es la utilidad entre las zonas i — j para el modo m.

La base del modelo logit multinomial es la teoria de la utilidad aleatoria que indica que los
usuarios escogeran la alternativa que les reporte los mayores beneficios o el menor gasto

(desutilidad), vj.

Por ejemplo, si un viaje tarda 20 minutos con el modo A y 40 minutos con el modo B, sin tomar

en cuenta ningun atributo adicional, la mejor alternativa resulta ser la A.

Sin embargo, si se considera un costo monetario de 20 UM* para la alternativa A y 10 UM para la

alternativa B, decidir la mejor alternativa resulta complicado ya que la A toma la mitad de tiempo,

4 Unidades Monetarias
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pero es el doble de cara que la alternativa B. Para resolver estas disyuntivas resulta necesario

definir ponderadores para determinar cuanto afecta cada atributo en la toma de decision.

Entonces la (des)utilidad se conforma de una serie de atributos multiplicados por un parametro
0. Ademas, hay informacion que no se puede observar y afecta a la toma de decision por lo que

se define una constante especifica para cada alternativa, d
Vij = 6 xtcur + 6 *costo +d

El modelo de eleccién discreta para la zona metropolitana de Chihuahua considera 4 principales

modos de viajes:
e Vehiculo privado.
e Transporte publico.
e Transporte laboral
e Transporte escolar.

De acuerdo con las recomendaciones del Travel Demand Forecasting, es posible transferir los
parametros de ciudades que cuentan con modelos estimados a nuevas zonas de estudio a fin
de reducir la necesidad de informacién. Cabe destacar que los parametros deben ajustarse a las
condiciones locales mediante el proceso de calibracién. En ese sentido, se aplicaron los

siguientes parametros:

Tabla 42. Parametros del modelo de eleccion modal

Hogar con vehiculo Hogar sin vehiculo
Atributo NHB
Trabajo Escuela Otros Trabajo Escuela Otros

Tiempo en vehiculo, min -0.021 -0.007 | -0.007 -0.019 —o.01 —o.01 -0.026
Costo, ¢ de USD -0.0031 -0.005 | -0.005 -0.0072 -0.033 -0.033 -0.008
Tiempo de caminata, min -0.054 -0017 | -0.005 -0.058 -0.066 -0.066 -0.065
Tiempo de espera, min -0.098 -0.017 -0.017 -0.081 -0.061 -0.061 -0.065
Valor del tiempo ($/h) 69.10 14.28 14.28 26.92 3.40 3.40 3315

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Travel Demand Forecasting (National Academies of Sciences,
Engineering and Medicine, 2012)

Las constantes especificas de cada modo de transporte no se transfieren por lo que se deben
ajustar manualmente hasta representar adecuadamente el reparto modal en el drea de estudio.

Las constantes especificas, d, calibradas se resumen en la Tabla 9.

Tabla 43. Constantes especificas el modelo de reparto modal, d
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Segmento Vehiculo privado Publico Transporte de personal Escolar
Con vehiculo Trabajo Base -2.40 -3.50 -
Sin vehiculo Trabajo -0.50 Base -2.00 B
Con vehiculo Escuela Base -3.20 - -6.22
Sin vehiculo Escuela -3.20 Base - -12.00
Con vehiculo Otro Base -3.50 - -
Sin vehiculo Otro 450 Base - -
NHB Base -0.55 - -

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Travel Demand Forecasting (National Academies of Sciences,
Engineering and Medicine, 2012)

9.10 Modelo externo

Ademas de la movilidad cotidiana interna, es importante considerar los desplazamientos que
tienen origen fuera del area de estudio y aquellos que, aunque se originen dentro de ella, tienen

un destino exterior a la misma.

La produccién y atraccion de estos viajes estan vinculadas a los volimenes vehiculares
observados en las estaciones maestras, y, al interior de la ZMCH, a la poblacién con vehiculo

privado y empleo.

Tabla 44. Aforos externos en hora punta PM

Zona externa | Vehiculos entrando | Vehiculos saliendo
Sacramento 1,750 1770
Ojinaga 167 180
Delicias 464 511
Cuauhtémoc 377 377

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién obtenida en campo

De los viajes totales externos, el 10% corresponde a los viajes externos-externos, también
conocidos como “viajes de paso”, mientras que el 90% restante se distribuye entre los viajes
externo-internos e internos-externos (National Academies of Sciences, Engineering, and

Medicine, 2012).

Parala modelacion de los viajes externos al area de estudio se definen 3 segmentos de demanda:
e Viajes externo-externo.
e Viajes internos -externos.

e Viajes externos-internos.
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La distribucion de estos viajes se realiza mediante un modelo gravitacional, utilizando los
parémetros resultantes de la calibracion. A continuacién se detallan los parametros del modelo

de distribucion para viajes externos:

Tabla 45. Modelo de distribucién para viajes externos

Segmento Funcién Parametro, B
Externo-externo | Exponencial -0.005
Externo-interno Exponencial -0.08
Interno-externo Exponencial -0.03

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM

Es importante destacar que los viajes externos Unicamente contemplan desplazamientos en

vehiculo privado, por lo que no se requiere un modelo de reparto modal.
9.11 Transporte de mercancias

La movilidad cotidiana comparte su espacio con el transporte urbano de mercancias. Aunque el
numero de viajes de este Ultimo no es comparable con la movilidad personal, su impacto en la
saturacién de las vias es considerable y debe ser considerado para una representacion

adecuada del sistema vial.

La modelacion de la demanda de mercancias implica sus propias etapas de generacion y
distribucion de viajes. En este caso, el reparto modal no se incluye, ya que las tasas de
produccidén estan asociadas al nimero de viajes de vehiculos pesados. La forma funcional de los

modelos resulta como se muestra a continuacion

n-variables

Viajes producidos/atraidos de carga = b; *x variable;

i=1

El modelo de produccion y atraccién contempla las siguientes variables:

Tabla 46. Modelo de produccion y atraccion de transporte de mercancias

Parametro del Parametro del
Variable modelo de modelo de
produccién, b; atraccion, b;
Hogares Hogar 0.0163 0.0283
Agricultura 0.0404 0.2081
Mineria 0.0404 2.00
Empleo
Construccion 0.0453 0.0644
Comercio al por menor 0.0744 0.009
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Parametro del Parametro del
Variable modelo de modelo de

produccion, b; atraccion, b;
Educacion/Gobierno 0.0135 0.018
Finanzas 0.0197 0.0276
Manufactura 0.039 10.00
Transporte/Equipamiento 0.0944 0.0733
Comercio al mayoreo 0.1159 0.0258

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Travel Demand Forecasting (National Academies of Sciences,
Engineering and Medicine, 2012)

La forma funcional de los modelos resulta como se muestra a continuacion

Viajes de carga = 0.0163 = hogares + 0.0404 x Empleoggricuitura + 0-0404 * Empleo,ineriq + 0.0453

* Empleoconstrucci(m + 0.0404 = Empleoagricultura
La modelacion de la carga distingue cuatro principales segmentos:
e Externa-externa.
e Interna-externa.
e Externa-interna.
e Interna al area de estudio.

Los segmentos externos asocian la produccion o atraccién, segun sea el caso, a los conteos
vehiculares en las estaciones externas. De igual forma se distribuyen los viajes mediante un

modelo gravitacional con los parédmetros siguientes.

Tabla 47. Modelo de distribucion de transporte de mercancias

Segmento Funcién Parametro
Carga externa-externa | Exponencial ~0.005
Carga externa-interna Exponencial ~0.01
Carga interna-externa Exponencial ~0.01
Carga interna Exponencial ~0.01

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM

9.12 Oferta del transporte

Hasta este punto se tienen los tres primeros submodelos del modelo estandar de 4 etapas

correspondientes a la demanda del transporte, es decir, el niUmero de viajes en un dia promedio,
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los origenes y destinos, asi como los modos de transporte que se emplean. Ademas, de los viajes

del transporte de mercancia que comparte el uso de la infraestructura.

El resultado del modelo de demanda es un conjunto de matrices origen-destino para cada
segmento de demanda definido y para cada modo de transporte disponible. Estas matrices
representan la demanda diaria en viajes-persona y tienen la particularidad de estar en formato

produccién-atraccion.

Ellado de la oferta de transporte corresponde a toda la infraestructura disponible para satisfacer
la demanda de la movilidad diaria. La infraestructura incluye la red vial, los sistemas de transporte

publico, los servicios de transporte de alquiler, la red peatonal y ciclista de la ciudad.

Para el modelo de interaccién oferta-demanda, se requieren matrices en formato origen-destino
especificas para la hora de maxima demanda. Ademas, en el caso de la asignacién de vehiculos,
es necesario transformar la matriz de viajes por persona a viajes por vehiculo, utilizando factores

de ocupacion adecuados.

Por otro lado, el transporte publico requiere una matriz de viajes por persona en formato origen-
destino. Como se ilustra en la imagen siguiente, este formato toma en cuenta la direccion del
viaje, es decir, los desplazamientos tal como se realizan. Desde una perspectiva matricial, la

principal diferencia radica en la simetria de la matriz, que refleja los viajes de ida y vuelta.

llustracion 86. Comparativa entre formato produccién-atraccion y origen-destino

T

A e : e
- DN - |
il R O S

BaA%
Origen- Origen
opE. .
/ © . o

BA%

Fuente: Elaboracién propia
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La transformacion del formato de produccion-atraccion a origen-destino se logra multiplicando
la matriz de viajes por un factor de ida y la transpuesta de la misma matriz por el factor
correspondiente de vuelta. Ademas, se incorpora el factor de hora punta segun el tipo de motivo

de viaje y el modo de transporte.

En la siguiente tabla se resumen los factores utilizados para la hora punta de la tarde:

Trabajo Escuela Otro Todos
Modo NHB los
Ida Vuelta Ida Vuelta Ida Vuelta motivos
Vehiculo y transporte laboral-escolar | 1.00% 8.90% 1.00% 4.50% 3.30% 4.90% 8.40% 8.40%
Transporte publico 0.40% 10.80% 0.80% 4.50% 210% 5.00% 8.00% 8.30%

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Travel Demand Forecasting (National Academies of Sciences,
Engineering and Medicine, 2012)

De la tabla anterior se identifica que tanto para el vehiculo privado como para el transporte
publico se realizan cerca de el 8.4% de los viajes en hora punta de la tarde. En este periodo la
movilidad obligada, trabajo y estudio, se ve dominada por los viajes de vuelta al hogar. Por otro
lado, en los viajes por otro motivo, si bien siguen dominando los viajes de vuelta al hogar, la
participacion de los viajes desde el hogar es significativa. Por dltimo, los viajes no basados en el
hogar presentan un pico al ser viajes que se dan, principalmente, después de terminada la

jornada laboral o escolar.

El proceso de conversion de la matriz en formato Produccién-Atraccién a formato Origen-

Destino se ejemplifica a continuacion.

0.5 0.5

PA Produccion Producci Origen- 1 Origen
Destino
| ; . ‘ 0 ; 0 1

e 0 e T
Matriz P-A Matriz P-A transpuesta Matriz OD
Fuente: Elaboracion propia

La matriz origen-destino para vehiculo privado debe convertirse a una matriz de vehiculos
mediante factores de ocupacidén. Esta transformacion es necesaria dado que el modelo de

asignacion de vehiculo privado considera vehiculos en la red, no personas. Los factores de
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ocupacién empleados para cada segmento de demanda en hora punta de la tarde son los

siguientes.

Tabla 49. Factores de ocupacién de vehiculo privado

Segmento Factor de ocupacion
Trabajo 110
Estudio 110
Otro 1.20
No basado en el hogar 120

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Travel Demand Forecasting (National Academies of Sciences,
Engineering and Medicine, 2012)

9.12.1 Modelo de asignaciéon de transporte privado

El transporte privado incluye al vehiculo y transporte de alquiler, taxi y taxis por aplicacion. Si
bien el transporte de alquiler es un transporte publico su comportamiento dentro de la red vial

se asemeja mas al vehiculo privado que al transporte publico en ruta.

Los modelos de asignacién parten del hecho que las personas elegiran la ruta mas corta para
llegar a su destino. Los primeros modelos de asignacion definidos son los denominados Todo o
Nada, los cuales mandan toda la demanda de vehiculos a la ruta mas corta entre los pares origen-

destino.

La ruta mas corta es la opcion preferida de los usuarios, sin embargo, ésta es dinamica dado que
entra en juego los niveles de congestion sobre las vias. Este hecho hace que dentro de un mismo
periodo de tiempo (1 hora) se tengan distintas rutas mas cortas por lo que se debe modelar este
proceso. A partir de aqui surgen los modelos de asignacion con congestion que se ayudan de
funciones flujo-demora a fin de representar el aumento de los tiempos de recorrido dado el

aumento del flujo vehicular.

Los modelos incrementales son uno de los modelos que consideran la congestion y que parten
de la asignacién todo o nada. En primer lugar, asignan un porcentaje de la demanda a la ruta mas
corta segun los tiempos de viaje a flujo libre, después actualizan los tiempos de recorrido
conforme a los flujos asignados y se procede a asignar el siguiente lote de demanda a la ruta
mas corta segln los tiempos actualizados y asi hasta acabar de asignar la demanda total de

vehiculos.
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La dltima familia de modelos incorpora los conceptos anteriores y busca que la solucion sea
cercana al punto de equilibrio del sistema. El equilibrio se conceptualiza de tal forma que los
usuarios eligen la mejor ruta disponible y que no existe una mejor alternativa, es decir, si cambian

de ruta no disminuyen su tiempo de viaje.
9.12.1.1 Funcidn flujo demora

La funcidn flujo demora es una expresion matematica que relaciona el grado de saturacion y el
tiempo de viaje sobre un arco de la red. Existen diversas expresiones, de las cuales la BPR (Bureau
of Public Roads) es la mas empleada. Al ser una funcién pensada para ciudades americanas se
determina adecuada transferirla al area de estudio debido al alto nivel de uso de vehiculo privado
que se tiene. Se definen 4 funciones para las distintas categorias de la via como se ilustra a

continuacion.

llustracién 88. Funciones flujo-demora empleadas

10
Carretera /
9T Primaria/Periférico
s L SecundariafTerciaria
Local /
7 /
53

N

I T,

Tiempo en el arco [¥*tour]

o] 0.0 1 1.9
Grado de saturacion[gfgmax]

Fuente: Elaboracién propia

9.12.1.2 Asignacién

El modelo de asignacion utilizado toma en cuenta la congestidn y el equilibrio del sistema con el
fin de proporcionar resultados sélidos. Para este proceso, se ha utilizado el modelo de equilibrio
Frank-Wolfe debido a su eficiencia en el tiempo de modelado y su capacidad para generar los

resultados esperados.

La asignacion del transporte privado se ha definido para cada motivo de viaje, lo que implica la
clasificacion de los flujos de vehiculos privados segin el motivo del viaje, incluyendo trabajo,

estudio, otros motivos y viajes no basados en el hogar.
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llustracién 89. Asignacién de vehiculo privado por motivo de trabajo

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo vehicular

Segmento: Trabajo
o oroist

=r

e ——
0 1 2 3 4 5km

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

llustracién 90. Asignacion de vehiculo privado por motivo de estudio

- Modelo de transporte CUU
L Hora punta PM

Flujo vehicular
Segmento: Estudio

1045
2 520
0 252

e ——
0 1 2 3 4 5km

Iy

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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llustracién 91. Asignacion de vehiculo privado por otros motivos

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo vehicular

Segmento: Otros.

553
26,
o 122,

e ———
0 1 2 3 4 5km

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

llustracion 92. Asignacion de vehiculo privado de viajes no basados en el hogar

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo vehicular
No basado en el hogar

)
o 200

e ———
0 1 2 3 4 5km

Fuente: Elaboracién propia obtenido con VISUM
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llustracién 93. Asignacion de transporte de carga

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo vehicular

Tnnspe.l:: de carga

| 2cacmm
e ——
0 1 2 3 4 5km

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

9.12.1.3 Validacién

En modelos de demanda se busca representar adecuadamente el movimiento de las personas,
no el flujo vehicular en si. Por ello, la primera validacion se hace a nivel de linea pantalla o puntos
de aforo que permitan capturar la demanda de viajes. A diferencia de los aforos direccionales,
las lineas pantalla se hacen en tramos intermedios a fin de evitar contar menos personas

derivado de los cuellos de botella en intersecciones.

Adicionalmente, se validan los flujos en cada punto de aforo del que se disponga de informacion,
incluyendo los aforos levantados en el marco del proyecto y los provistos por el cliente. En total
se tienen 89 observaciones para la hora punta de la tarde, de las cuales 20 corresponden a

aforos que conforman las lineas pantalla.

La validacion del modelo compara los resultados obtenidos con los volimenes vehiculares

aforados y existen principalmente diversos criterios para ello.
El primer criterio es la comparacion mediante el calculo de una curva de regresion, la cual provee

dos medidas: el coeficiente de determinacidn, R?, vy la pendiente de la recta. El primero debe ser
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mayor a 0.85 y la pendiente de la recta debe estar entre 0.90 y 1.10 de acuerdo con los criterios

del Travel Demand modelling (ATAP, 2016).
Evaluando las lineas pantalla se tiene un R2 de 0.93 y una pendiente de la recta de 1.00.

Tabla 50. Valores de validacion en lineas pantalla

Observado Modelado Observado Modelado
2,588 2,368 ma 940
1744 2,189 836 967
1777 1545 3,692 4,263
1739 1,517 4,958 4,626
402 538 1946 1557
391 419 1932 2,250
908 699 1555 1,896
873 1,095 1235 1533
922 816 859 625
783 540 1383 1,052

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM y levantados en campo

llustracién 94. Validacion en lineas pantalla

8000

y =1.00x - 9.08

5000 .
R*=0.93."g

4000 -
3000
2000 .

1000 e ®

0 1000 2000 3000 4000 5000 8000
Fuente: Elaboracion propia

Al considerar todos los puntos de aforo se encuentra un valor de R2 de 0.88 y una pendiente de

0.93. En ambos casos se cumple con los criterios de validacién.

Tabla 51. Valores de validacién del modelo de asignacion para transporte privado

Observado | Modelado | Observado | Modelado | Observado | Modelado | Observado | Modelado | Observado | Modelado
[veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h]
2,588 2,368 2,317 2,619 1,881 1,299 261 230 781 702
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Observado | Modelado | Observado | Modelado | Observado | Modelado | Observado | Modelado | Observado | Modelado
[veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h] [veh/h]

1744 2,189 1150 1651 1,455 1203 1656 1177 343 376

1777 1545 46 57 501 899 1,076 938 m 527

1,739 1517 674 1,088 735 1125 607 555 1271 1,097

402 538 1470 2,035 606 734 194 432 669 382

391 419 384 816 840 879 300 368 1,430 1,296

908 699 287 446 277 501 639 757 369 341

873 1,095 1,349 916 979 712 440 461 781 680

922 816 1,496 1,946 696 626 21 199 127 80

783 540 156 306 1,033 1,028 1497 1,878

ma 940 20 68 634 633 2,043 2,281

836 967 1683 1,408 344 585 474 658

3,692 4,263 15657 1195 319 461 126 75

4,958 4,626 992 973 371 252 415 339

1,946 1657 1,207 770 497 739 393 461

1,932 2,250 1194 1123 467 946 426 718

1555 1,896 1045 912 1877 1,403 832 856

1235 1533 496 1161 760 575 342 542

859 625 1174 901 526 418 455 615

1,383 1,052 1663 1279 480 333 275 346

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM

llustracién 95. Regresion entre volimenes modelados y observados en todos los puntos de aforo

5,000
y = 0.93x+ 9377 @
4,000 R*=0.88
o
2 3,000
% o0 ..
g 2,000 ® T
% .'
1,000 2 » ‘.'.“‘tof
0
0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000
Chservado

Fuente: Elaboracién propia

El segundo criterio de validacion es el valor del estadistico GEH, el cual mide la diferencia entre

el valor observado y modelado mediante la expresion siguiente.
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GEH =
M+C

La particularidad del GEH es la de penalizar en mayor medida cuando se comparan magnitudes
grandes, esto a fin de asegurar que el modelo represente adecuadamente los flujos en las
principales vialidades. Enfocarse en los flujos de mayor magnitud permite tener mayor

confiabilidad en la situacién méas desfavorable.
Los valores obtenidos para cada nivel de validacién se resumen a continuacion.

Tabla 52. Valores de GEH

Criterio Privado | Carga
GEH - Lineas en pantalla 6.65 8.84
GEH - Total 7.76 6.9

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM

Un tercer criterio de validacion es la raiz del error cuadratico medio el cual mide el error promedio
para todas las observaciones. A nivel de lineas pantalla se tiene un error del 19% y cuando se
consideran todos los puntos de aforo, de 29%. El valor objetivo es menor a 30% de acuerdo con

lo recomendado por ATAP. En ambos casos se cumple con las recomendaciones.

Tabla 53. Raiz del error cuadratico medio

Nivel RMS

Lineas pantallas 0.19

Todo 0.29

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de VISUM

Si bien el valor de GEH se recomienda menor a 5, la validacion del modelo se determina apta
para estudios de planificacién estratégica al cumplir satisfactoriamente el primer y tercer

criterio, y resultar el segundo criterio cercano a lo recomendado.
9.12.2 Modelo de asignaciéon de transporte publico

El transporte publico comprende todos los servicios que operan segln un itinerario
preestablecido y siguen una ruta fija. Dentro del ambito de la modelacion, se incluyen tanto el
transporte publico en autobuls como el sistema Bus Rapid Transit (BRT por sus siglas en inglés),

conocido como Bowi.
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De la misma manera que en transporte privado se tiene una asignacion todo o nada, que dirige
todos los viajes a la ruta mas corta. La diferencia recae en poder utilizar solo arcos por donde

pasa una ruta de transporte.

Sin embargo, la operacion de transporte publico involucra mayores variables como la
accesibilidad al sistema, los transbordos vy las tarifas. Por ello, la eleccién de ruta se torna mas
compleja. En los modelos de asignacion basados en frecuencias e itinerarios se incluye el tiempo

percibido de viaje y la tarifa afectada por el valor del tiempo.

Los ponderadores del tiempo percibido de viaje se definen conforme a lo recomendado por la

National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine.

Tabla 54. Tiempo percibido de viaje

Atributo Ponderador
Tiempo en vehiculo 1.00
Tiempo de acceso 2.40

Tiempo de dispersion 2.40
Tiempo de caminata 240
Tiempo de espera 2.90

Ndmero de trasbordos x 10 min
Tarifa 0.22

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Travel Demand Forecasting (National Academies of Sciences,
Engineering and Medicine, 2012)

9.12.2.1 Asignacion

El modelo de asignacidn se basa en itinerario (timetable-based) siguiendo las recomendaciones
dadas por el software usado en caso de tener rutas con frecuencias bajas. Al igual que el modelo
de asignacion de privado se realizé la asignacion de pasajeros para cada motivo de viaje. Los

flujos asignados se ilustran a continuacion.
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llustracién 96. Asignacién de transporte publico

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo de pasajeros
Pasajeros

ocs
o gas
i

0 1 2 3 4 5km

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

En hora punta de la tarde se estiman alrededor de 25, OO0 viajes en transporte publico. La carga
maxima dentro de la red de transporte publico se determina de cerca de 2,000 pasajeros por
hora sentido y se encuentra sobre la Av. Niflos Héroes, la cual cuenta con una concentracién alta

de rutas de transporte publico.
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llustracion 97. Asignacion de transporte publico por motivo trabajo

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo de pasajeros
Segmento-Trabajo

e

e ———
0 1 2 3 4 5km

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

llustracién 98. Asignacion de transporte publico por motivo estudio

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo de pasajeros
Segmento-Estudio

e
e ——
01 2 3 4 5km

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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llustracion 99. Asignacién de transporte publico por otros motivos

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo de pasajeros
Segmento-Otros
123

e ——
0 1 2 3 4 5km

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

llustracion 100. Asignacion de transporte publico de viajes no basados en el hogar

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo de pasajeros

S-wcrv‘t;:ﬂs basados en el hogar

=
o ——
0 1 2 3 4 5km

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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9.12.2.2 Validacién

La validacion del modelo de asignaciéon de transporte publico se lleva a cabo un ajuste lineal

entre los puntos de aforos de frecuencia y ocupacién visual levantados en el marco del proyecto

y los flujos modelados. Esta comparativa se lleva a cabo en 19 observaciones para los 10 puntos

de aforos FOV.

La validacion resulta en un coeficiente de correlacién de 0.85 y una pendiente del 0.91, los cuales

se encuentran dentro de los rangos aceptables.

Tabla 55. Valores para validacion del modelo de asignacién de transporte privado

Observado [pax/h] N::::illit;o
69 374
na 106
273 212
597 288
226 156
357 307
18 369
45 165
193 270
267 181

! o
109 309
394 429
297 269
202 614
25 84
555 871
509 719
2,013 1,972

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM vs datos obtenidos en campo
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llustracién 101. Validacién del modelo de transporte publico

2500
2,000 y = 0.91x + 100.50 o
Rz = 085
1,500
1,000
L
o] o
.... ... ® o
e ®
O @
o 500 1,000 1,500 2,000 2500

Fuente: Elaboracién propia
9.13 Interacciéon oferta y demanda

Como se menciond anteriormente, el proceso de modelacion de cuatro etapas es de naturaleza
iterativa al requerir en sus primeras etapas los resultados de la asignacién de viajes. En la primera
iteracién, al no disponer de informacion, se emplean valores de tiempo en condiciones a flujo

libre, es decir, sin tomar en cuenta la congestion.

Para las iteraciones siguientes se retroalimentan los tiempos de recorrido a la etapa de
distribucién y reparto modal a fin de incluir los efectos del trafico vehicular en la eleccién de
destino y modo. Este proceso se repite hasta que se determina que el modelo alcanzé una
situacion estable, es decir, los resultados entre la iteracién actual y su anterior no presenten

variaciones significativas.
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llustracién 102. Proceso iterativo de la modelacién de transporte

Produccién y
atraccién de viajes

Distribucién de
viajes

-y Reparto modal

}

Asignacién a la red

Fuente: Elaboracién propia

La medicion de la interaccion entre oferta y demanda se realiza mediante el criterio de gap
oferta/demanda recomendado por el Department for Transport. Este criterio mide qué tan cerca
se encuentra el modelo del punto de equilibrio mediante la expresién siguiente.

Y. CxDID(cxD) — X2
Ta CXXE

Donde

X" es la matriz de vehiculos de la iteraciéon anterior.
C(X,") es el costo o tiempo de recorrido para dicha matriz.
D(C(X.")) es la matriz de vehiculos resultado del modelo de 4 etapas con los costos C(X.").

La recomendacién para el valor del gap es de 0.1%. Esta validacion se realiza para la matriz de
vehiculos al ser el principal modo de transporte y se implementa dentro del flujo de modelacién

en VISUM.

La convergencia del modelo se alcanza en la iteracién nimero 7 con un gap de 0.089%, es decir,
después de siete iteraciones los resultados varian el 0.089% con respecto a la iteracién anterior
y se determina que el sistema alcanza una situacion estable. La evolucion de la variacion de los

resultados en cada iteracion se ilustra a continuacion.
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llustracion 103. Convergencia del modelo
41.590%
5.690%
1.530% 0.570%  0.290% 0.170% 0.120% 0.089%
& & - &
o) 1 ) 3 4 5 6 7 3

Fuente: Elaboracién propia
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10 AMPLIACION A LA RED VIAL

La evaluacion del impacto de la propuesta de red vial se realiza comparando la situacion

tendencial a 2040 sin proyecto con la implementacion de las propuestas de red vial al mismo

horizonte.

llustracion 104 Variacién del flujo vehicular con la propuesta de red vial a 2040.

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo vehicular
Volume PrT [veh] - C001 (AP)

Dcampa
Torreon

0 2 4 6 8 10 km

Francco
Forniio

Aquiles
Serdan

Fuente: Elaboracién propia obtenido con VISUM

Las vialidades con mayor captacién e incremento de flujo vehicular son las que conectan los
parques industriales con la zona norte de la ciudad, donde se espera un mayor desarrollo. Asi

mismo ocurre en la zona de desarrollo al oriente.

Tabla 56. Vialidades con mayor captacion vehicular

Vialidad Carga méaxima [veh/h]
Av. Venceremos 2,400
Av. De las Industrias (norte) 2,900
Av. Amazonas 850
Blvd. Luis H. Alvarez (poniente 5) 2,100
Anthony Quinn (ampliacién) 2,200
Eugenio prado 1,900
Av. V. Lombardo Toledano (Extensién) 1,600
Av. Equus (ampliacién) 2,500

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de VISUM
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Los flujos vehiculares con la nueva configuracion de red vial se distribuyen como se ilustra a
continuacién. Cabe recalcar que el Periférico de la Juventud se mantiene como la vialidad de
mayor afluencia vehicular. Por su parte, el blvd. Luis H. Alvarez provee una alternativa viable a la
zona poniente y ayuda al Periférico de la Juventud, si bien no a desfogarse, a mantener su nivel

de servicio similar al de situacién actual.

llustracion 105 Flujos vehiculares con la propuesta de red vial a 2040.

Modelo de transporte CUU
Hora punta PM

Flujo vehicular
Vehiculos

4413
o o3, 2206

[E— E—S—
0 2 4 6 8 10 km

Aquiles
Srdan

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM

llustracion 106 Nivel de servicio en la red vial a 2040 con propuesta de red.

_IModelo de transporte CUU
Hora punta PM

Capacidad a LOS C
Volume capacity ratio PrT (AP)

- <= 100

C e
I 2 4 6 8 10 km

A

Fuente: Elaboracion propia obtenido con VISUM
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llustracion 81. Principales relaciones de viajes por otros motivos sin vehiCulo .......cncennnn.

llustracion 82. Principales relaciones de viajes no basados en el hogar

llustracion 83. Distribucion calibrada de viajes no basados en el hogar

llustracion 84. Reparto modal de viajes por trabajo ponderado por segmento de demanda...
llustracion 85. Reparto modal de viajes por estudio por segmento de demanda.....ccccennen.
llustracion 86. Comparativa entre formato produccién-atraccion y origen-destino..............

llustracion 87. Transformacion de formato Produccién-Atraccion a Origen-Destino...............

llustracion 88. Funciones flujo-demora empleadas

llustracion 89. Asignacion de vehiculo privado por motivo de trabajo

llustracién 90. Asignacion de vehiculo privado por motivo de estudio

llustracién 91. Asignacion de vehiculo privado por otros motivos
llustracion 92. Asignacion de vehiculo privado de viajes no basados en el hogar........n..

llustracion 93. Asignacion de transporte de carga

llustracion 94. Validacién en lineas pantalla

llustracion 95. Regresion entre voliUmenes modelados y observados en todos los puntos de aforo

llustracion 96. Asignacion de transporte publico

llustracion 97. Asignacién de transporte publico por motivo trabajo

llustracion 98. Asignacion de transporte publico por motivo estudio

llustracion 99. Asignacion de transporte publico por otros motivos

llustracion 100. Asignacion de transporte publico de viajes no basados en el hogar.........
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llustracion 101. Validacion del modelo de transporte publico

llustracion 102. Proceso iterativo de la modelacion de transporte

llustracion 103. Convergencia del modelo

llustracién 104 Variacién del flujo vehicular con la propuesta de red vial a 2040........cueeen.

llustracion 105 Flujos vehiculares con la propuesta de red vial a 2040.

llustracion 106 Nivel de servicio en la red vial a 2040 con propuesta de red.
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EL QUE SUSCRIBE, JEFE DEL DEPARTAMENTO DE SERVICIOS JURIDICOS DE LA
SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA DE GOBIERNO DEL ESTADO
DE CHIHUAHUA, CON FUNDAMENTO EN LOS ARTICULOS 12 DE LA LEY
ORGANICA DEL PODER EJECUTIVO DEL ESTADO DE CHIHUAHUA; 14, 32 Y 38,
FRACCION XII DEL REGLAMENTO INTERIOR DE LA SECRETARIA DE DESARROLLO
URBANO Y ECOLOGIA, HACE CONSTAR Y CERTIFICA QUE EN PRESENTE
DOCUMENTO ES COPIA FIEL SACADA DE SU ORIGINAL, QUE OBRA EN LOS
ARCHIVOS DE ESTA DEPENDENCIA, EL CUAL TUVE A LA VISTA PARA SU COTEJO. .,

LA PRESENTE CERTIFICACION VA EN 142 (CIENTO CUARENTA Y DOS) FOJAS
UTILES, PARA LOS EFECTOS LEGALES QUE PROCEDAN A LOS DIECIOCHO DIAS DEL
MES DE JUNIO DEL ANO DOS MIL VEINTICINCO.
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