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1 INTRODUCCION

El crecimiento de la ciudad, su vitalidad y dinamismo,
asi como los habitos sociales imperantes provocan el
incremento de la motorizacion y del nimero de
desplazamientos. Los patrones de movilidad estan
contribuyendo intensamente al cambio climatico, y el
parque automotor es la principal causa de fuente de
contaminacion atmosférica en la ciudades.

Durante los Ultimos arfios, la ciudad de Ensenada ha
registrado altos indices de motorizacion y una creciente
demanda de movilidad en vehiculos particulares y con
ello, contaminacion atmosférica, mayor consumo de
energéticos no renovables, accidentes viales y
congestion de la circulacion.

Cabe mencionar que los problemas que ocasiona la
movilidad que se produce en la ciudad de Ensenada,
son resultado fundamentalmente del modelo urbano
desarrollado y la arraigada cultura del uso del coche.

Con base en lo anterior y ante la necesidad de crear
medios mas efectivos de transporte urbano sustentable,
el Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion de
Ensenada, elabora diversos proyectos sobre la Movi
de la Ciudad, los cuales tienen como principal obj
mejorar el sistema de transito vehicular y promover
movilidad sustentable, dando prioridad
publico, al peatén y al ciclista.

el Estudio de Transporte
Ensenada (ETURFE) y el E

argo plazo que
a y de acuerdo

que incluye acciones de nuevas vialidades, ampliacién
de secciones, prolongacién de vialidades, mejoras en
intersecciones, sefalizacion y semaforizacion, entre otro
tipo de acciones que permitan obtener una mejor
operacion y funcionalidad del transito y la vialidad.

El objetivo primordial del Plan de Estrategias es
modernizar y estructurar la red vial estratégica,
disefiando un plan con soluciones esquematicas de
mejoras a la funcionalidad y control de transito, que

incorpore componentes del transporte publico, ciclovias
y espacio publico.

La metodologia consistio basicamente en presentar a
través de un diagnostico, los principales parametros que
caracterizan la vialidad y transito de la Ciudad. Dicho
diagnéstico, se basa en los datos recopilados en campo
y presentados en su momento, cuando se realiz6 el
levantamiento de informaciéon, contenidos en el /nforme
Base de Datos y e esultados obtenidos de sus
andlisis (12 etapa)

en Enero de 2008 el
pa del Estudio de
evantamiento de

Al respecto
IMIP, i
Transito

ente levantar e
ada con accidentes,
trol y operacion de

ollo del diagndstico contemplado en el
ransito de la Ciudad de Ensenada.

steriormente, con el uso de herramientas vy
odologias apropiadas, asi como con el apoyo del
ware SIDRA y HCM, se modeld la situacion actual,
on la finalidad de evaluar las acciones y estrategias.
Esta actividad correspondera al andlisis detallado de la
problematica existente en los diferentes componentes
del sistema de vialidad y transito del area de estudio, a
partir de la cuantificacién de parametros e indicadores
que sefialen la magnitud de los mismos y que permitan
plantear las diferentes alternativas de solucion.
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2 AREA DE ESTUDIO

El area de estudio contempla la zona urbana de la Ensenada a la altura de la Carretera a Tecate, al sur
ciudad de Ensenada, apartir de los limites establecidos hasta el poblado de Maneadero, al nororiente hasta la
de las colonias urbanas del Centro de Poblacion de Carretera a Ojos Negros y en general toda la zona
Ensenada [Figura 1]. urbana de la ciudad.

En términos generales, el area de estudio corresponde
por el lado norponiente a la entrada a la ciudad de

Figura 1: Area de estudio
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3 DIAGNOSTICO

La importancia del presente diagnéstico radica en la
evaluacién objetiva del desempefio del sistema vial y
de transito, presentando la problematica detectada en
cada uno de los componentes que contempla el
estudio, entre ellos se pude mencionar: intersecciones
conflictivas, puntos negros en accidentalidad, capacidad
y niveles de servicio en vialidades e intersecciones,
condiciones del sefialamiento y controles del transito,
etc. El diagndstico estd referido a los aspectos
especificos de la estructura operacional del sistema
actual, a los patrones de comportamiento del transito y
a las condiciones actuales de su propia operacion.

El objetivo principal de este capitulo es presentar un
analisis cualitativo de la red vial y cuantificar la
problemética de operacion del transito, analizar la
relacién entre la demanda de viajes y los niveles de
servicio ofrecidos, con la finalidad de determinar si el
uso de las vialidades es el méas apropiado.

Asimismo, analizar y cuantificar si la traza irregular de
la vialidad da origen a conflictos en ciertos ejes o
puntos; analizar las secciones, trazas y sentid
circulacion;  determinar el grado de saturacio
demoras en las intersecciones; analizar los niveles
servicio en las principales vialidades, i
aquellas que requieren atencién; anali

utilizacion de los
determinar las tasas de

vialidades

3.1.1 Redvia

Cuadro 1: Clasificacion de las principales
vialidades de la red vial

Regional | Primaria | Secundaria | Local Total

26.82 59.86 30.47 21.04 | 138.2 km.

19.41% | 43.32% 22.05% 15.23% | 100% | Porcentaje

Las vialidades por su funcion

estructuradora, ende concentran los
volimenes de tra tos dentro del area
urbana, son ontinuacion:

1.

2.

o Oriente
ada Cortéz
14. Boulevard Geranios
15. Avenida Juérez

stas vialidades, por sus caracteristicas fisicas y de
operacion, son consideradas vias estructuradoras del
sistema de transito de la zona de estudio. Las
vialidades que conforman la red vial estratégica se
presentan esquematicamente en la Figura 2.
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Figura 2: Jerarquia vial actual

Jerarquia vial actual

Vialidad

Regional
Primaria
Secundaria

Local

Actualmente, las
bésica son utilizada
denota una problema
operacion de éstas.

e conforman la red vial
transito de paso, lo cual
en el nivel de servicio y

Las especificaciones de disefio han quedado obsoletas
y por ende, sus caracteristicas geométricas no son
adecuadas para prestar un buen servicio al transito
urbano. Atendiendo la problemética expuesta, es
necesario buscar alternativas de solucién para que el
transito de paso no utilice vialidades que han pasado a
formar parte de la infraestructura vial urbana.
Tomando en cuenta la alternativa propuesta, se
requiere una nueva jerarquizacion vial que sea acorde a

L. Ubeord Cargenst

las caracteristicas geométricas y de transito. Aunado a
lo anterior, durante los dltimos diez afios, la ciudad de
Ensenada ha experimentado un acelerado crecimiento
urbano, principalmente hacia la periferia (noreste y sur)
de la ciudad, dando como resultado zonas que carecen
de elementos de una estructura vial que limitan la

integraciéon de estas con el resto del territorio. [Figura
3]

Adicionalmente algunas vialidades se caracterizan por
tener demasiado transito vehicular, porque casi la
totalidad de las rutas de transporte ingresan a la zona
centro, lo que ocasiona puntos de conflicto vial.
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Figura 3: Cobertura espacial de las vialidades

Cobertura espacial de la red vial

——— Red vial estratégica

Banda de cobertura (250 metros)

Y “
5 . LS
La estructura carretera regional de la ciudad de
Ensenada, permite su integracién fisica y funcional con
la peninsula de Baja California Sur, el resto de los
municipios que integran al estado de Baja California y
parte de la frontera con Estados Unidos, lo cual la
convierte en un punto estratégico, como paso y destino
de bienes, servicios y personas.

Con base en lo anterior se ve la necesidad de formular
alternativas de circulacion para atender los viajes

generados, hacia el noreste, noroeste y sur de la
ciudad, asi como los viajes de paso por la ciudad.

3.1.2 Principales Vialidades

La red vial del area de influencia de la zona de estudio
se ve afectada por la presencia de obstaculos naturales
y artificiales, interfiriendo la continuidad de algunas
vialidades existentes y dando lugar a una traza
irregular. Los obstaculos mencionados imposibilitan a
algunas vialidades para cruzar la zona urbana, siendo
los principales ejes:
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1. Avenida General José de Jesus Clark Flores dos carriles por sentido y en el tramo en donde se

2. Calle Novena cuenta con carriles laterales, estos son dos carriles

3. Calle Ambar adicionales.

4. Calle Once Calle Novena

5. Libramiento Sur 3 ) Esta vialidad se ubica en la parte norponiente de la

6. Boulevard General Lazaro Cardenas ciudad, con una longitud de 2.25 kilometros; conecta

7. Avenida Pedro Loyola los flujos de transito que circulan por las avenidas

8. Boulevard General Juan Zertuche — Calzada General José de Jesus Clark Flores y Reforma, con
Chapultepec destinos norte — sur — norte. Es una vialidad

9. Avenida Reforma — Carretera Transpeninsular considerada dentro de_la red primaria. La continuidad

de esta avenida se npe en la Avenida 20 de

10. Avenida Ruiz

11. Avenida México varia de 24.95 a 16.65

n.vial con la que se
bre el Arroyo
por sentido

Estas vialidades de diferente jerarquia, permiten la
movilidad en la zona urbana y suburbana de la Ciudad
de Ensenada, alojando importantes flujos de transito
local y foraneo. Los mayores volimenes de peatones se
desplazan por ellas, al igual que los transportes de
pasaje, particulares y de carga. Sobre estas vialidades
se concentran los principales destinos de la ciudad y
foraneos, debido a que gran parte de ellos interactdan
con la Avenida Reforma, principal eje de la ciudad, la
cual se conecta con la Carretera Tijuana-Ensen
Transpeninsular, permitiendo la comunicacion co
resto de las poblaciones de la Peninsula.

, con una longitud de
exion desde Avenida
da de las Higueras. Permite
tido oriente — poniente - oriente. Por

En resumen, la ciudad de Ensenada
importante de vialidades con seccién
vial para alojar transito que permita
viajes inter-regionales,
especiales, éstas carecen de ¢

cionamiento permitido, hasta 2 carriles en
tido a partir de la Avenida de los Olivos
se observa el cambio de seccibn mas

Se ubica al norte de la ciudad, tiene una longitud de
2.50 kilometros, que permite la conexion de la Avenida
20 de noviembreNoviembre a la Avenida Reforma,
circula en sentido oriente — poniente - oriente. La
seccion vial varia de 24.60 metros a 22.00 metros;
aloja 4 carriles, 2 por sentido de circulacién. Tiene
continuidad hasta la calle Colima con una longitud
adicional de 2.15 kilometros, donde s6lo permite alojar
2 carriles de circulacion, uno por cada sentido. Es
considerada una vialidad primaria.

arretera Tijuana
Ensenada, se | orte de la ciudad con una
Permite la movilidad del
la ciudad de Tijuana y Se ubicada en la zona centro de la ciudad, tiene una
dad de Ensenada o al sur de longitud de 1.56 kilometros, en el tramo comprendido

Avenida Adolfo Lopez Mateos

transito que va y
Tecate con destino a la

la Peninsula; ademas de alojar el transito que se mueve desde la Avenida Castillo hasta la Avenida Reforma. La
en la zona norte y norponiente de la ciudad. En algun movilidad es en sentido oriente — poniente — oriente.
momento sirvi6 como elemento delimitador de la Aloja 4 carriles, 2 por sentido de circulacion. Es
ciudad, sin embargo, actualmente esta importante considerada una vialidad primaria.

vialidad ha sido absorbida por la mancha urbana a raiz

e . Libramiento Sur —Circuito Orfente
del crecimiento acelerado que ha experimentado la

ciudad; conserva su caracteristica de vialidad carretera. Esta importante vialidad se ubica al sur del centro de la
Su continuidad se trunca en la Avenida 20 de ciudad y continba por el lado oriente. Tiene una
noviembreNoviembre, en donde se bifurca el transito longitud de 6.6 kilometros. Denominada Libramiento
hacia la calle Novena, Decima y Once. El ancho de Sur desde la Avenida Esmeralda hasta la Carretera a
seccion varia de 50.50 a 24.90 metros; con 4 carriles, Ojos Negros, donde adquiere el nombre de Circuito

10
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Oriente, hasta la Avenida Calafia. Su seccion vial varia Avenida Ruiz
desde los 36.66 metros hasta 25.23 metros; aloja 4
carriles de circulacion, 2 por sentido y otros dos carriles
adicionales para estacionamiento, uno por cada
sentido. Aunque esta jerarquizada como vialidad
primaria, cuenta con importantes tramos viales donde
sus caracteristicas fisicas corresponden a tramos
carreteros. Esta vialidad se intercepta con el Boulevard
Geranios.

Ubicada al norponiente de la ciudad, esta vialidad
permite la conexiéon en sentido oriente-poniente de los
flujos de transito desde la Avenida Ryerson hasta la
Avenida Francisco Sarabia, pasando por la zona centro
de la ciudad. Actualmente se construye su continuidad
por el cafion de Dofia Petra para conectarse con los
nuevos desarrollos que se construyen al norte de la
presa. Cuenta con una seccién vial que varia de los
Boulevard General Lazaro Cardenas 25.20 metros hasta los 17.70 metros; alojando 4
carriles en su seccid as_amplia, 2 por sentido de
circulacion.  Se como una vialidad
secundaria.

Se ubica en la zona poniente de la ciudad. Es la vialidad
que conecta a la Avenida Gastelim con la calle Floresta
por toda la costa, razon por la que también se le
conoce como Boulevard Costero. Tiene una longitud de Avenida Mé
1.20 kilometros y aloja el transito que circula de norte—
sur—norte por la costa. Cuenta con 6 carriles, 3 por
sentido de circulacién y una seccion vial que varia entre
40.15 a 34. 60 metros. Esta planteada y en proceso de
construccién su continuidad hasta la Avenida Westman
y por ella conectarse hasta la Avenida Reforma

18.54 metros,
or sentido de

Boulevard General Juan Zertuche — Calzada
Chapultepec

Esta vialidad esti ubicada al sur-oriente de la ci
se ubica paralela a la Avenida Reforma, y aun
actualmente no tiene una continuidad, esta plantea
para que mediante esta vialidad se p
conexion del Boulevard Estancia

estudio de aforo direccional, mas 9

endiente ‘de cada uno de los accesos, dispositivo de
gulacion del transito de la interseccion, existencia o
estacionamiento, condiciones de operacion vial,
encia de peatones, paradas de autobuses,
pbanquetas, rampas para personas de capacidades
diferentes, condiciones del pavimento, iluminacion
artificial, seflalamiento vertical y horizontal; para
intersecciones reguladas con semaforos, se registro el
disefio de fases y su secuencia, el tipo de control es
decir, si cuenta con sincronia y si esta centralizado, las
caracteristicas de las luces, las caracteristicas de la
posteria, etc.

en esta zona. El Boulevard
Boulevard Estancia a la U
1.79 kilometros, su seccién
metros, aloja 4 carrile

Las principales caracteristicas de las intersecciones, se
presentan de manera conjunta con las caracteristicas
del transito. [Anexo 1]

a que aloja todo el flujo
2tera Transpeninsular. Su

vial que continda p 3.1.4 Estado del sefialamiento vial

ubicacion es el refere de la ciudad, que conecta La aplicacion de los dispositivos para el control del
todas las vialidades que circulan en sentido oriente- transito, permite a los usuarios de las vias orientarse e
poniente-oriente. Cuenta con una longitud de 17.35 informarse de la situacion prevaleciente en la red vial
kilometros desde la Avenida Argenta hasta el Boulevard por la que se transita, reduciendo el desorden y la
Maneadero, con una seccion vial que varia desde 45.50 confusion, asi como a la prevencion de los accidentes.
metros hasta 15.00 metros; alojando hasta 6 carriles Por ello, en este estudio se realizd una revisién de los
en su seccion mas amplia, 3 por sentido, y de 2 carriles dispositivos de transito existentes, asi como su
en la mas estrecha, uno por sentido. Esta considerada funcionamiento.

como via regional en la red vial de la ciudad.

11
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El sefialamiento horizontal, en su mayoria se encuentra
en malas condiciones y en algunos casos es nulo, en
cuanto al sefialamiento vertical éste se comporta de
manera similar. En el

Cuadro 2 se muestran los kildbmetros de vialidad, segun
el estado fisico del sefialamiento horizontal y vertical.

B.C.

En las siguientes figuras se aprecia a mayor detalle los
porcentajes de estado fisico del sefialamiento tanto
horizontal como vertical, asi como en las vialidades en
donde se localizan.

Cuadro 2: Estado fisico del sefialamiento horizontal y vertical

Tipo de Bueno Regular Malo Nulo Total
Sefialamiento | (km) | % |(km)| % | (km)| % | (km)| % %
Vertical 43.58 | 31.54 | 61.29 | 44.35 | 16.78 | 12.14 | 16.54
Horizontal 43.85 | 31.73 | 18.54 | 13.42 | 25.77 | 18.65

Fuente: Levantamiento en campo

En cuanto a la red vial estudiada, el 43.5% del
sefialamiento vertical se presenta en buen estado, el
44.3% en regular estado, el 12.1% en mal estado y el
restante 16.5% no existe sefalamiento; respecto al
sefialamiento horizontal, el 43.8% en buen estado,
13.4% en regular estado, el 18.6% en malas
condiciones y el restante 36.2% no se detecto
sefialamiento.

12
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Figura 4: Estado fisico del sefialamiento vertical
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El sefialamiento hori en algunas intersecciones
estd incompleto: faltan rayas de paso peatonal, rayas
de alto, flechas de uso de carriles. El sefialamiento
existente no tiene mantenimiento. Se observa
recurrentemente, por la falta de lineas de alto en las
intersecciones, gque los vehiculos se paren invadiendo la

13

zona de cruce peatonal. En los tramos suburbanos y
donde se carece de una adecuada iluminacion artificial,
es conveniente reforzar el sefialamiento horizontal con
vialetas para que ayuden a una adecuada canalizacién
del trafico en horarios con poca iluminacién natural.
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Figura 5: Estado fisico del sefialamiento horizontal
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3.2 Caracterizacion del transito
3.2.1 Principales corredores viales

Las vialidades consideradas mas importantes dentro de
la zona urbana del area de estudio son aquellas que

Cuadro 3: Principales vialidades con vol

tienen volimenes vehiculares superiores a los 1,000
vehiculos en hora pico, por sentido. Las vialidades
donde se concentran los mayores volimenes de
trénsito son las que se relacionan en el

Cuadro 3.

umenes y velocidades promedio

_ . : Long. | No. de | Velocidad
Vialidad Tramo inicia Tramo termina - Volumen
(Km) | Carriles | (Km/h)
Avenida Reforma Calle Once Acceso a CFE 10.4 35.5 1,902
Boulevard Jesus Clark Flores Calle Belgrado Avenida 20 de Noviembre 0.8 1,314
Carretera Escénica Carretera a Tecate | Boulevard Jesus Clark Flores 5.7 1,183

Libramiento Esmeralda Avenida México Libramiento Sur

1,159

Libramiento Sur Calzada Cortéz Circuito Oriente

Calle Novena Avenida Reforma Avenida Riveroll

Carretera Transpeninsular Acceso a CFE

Carretera La Bufadora

Boulevard Costero Avenida Gastelim

Boulevard Estancia Avenida Reforma

Nota: La velocidad y el volumen equivalente se pueden
de Base de Datos y sus respectivos anexos

A continuacion se desarrolla una breve descripci
las caracteristicas en la operacion de cada una de
vialidades consideradas de importancia para su anali
dentro de la zona de estudio.

Avenida Reforma

Es una vialidad de gran importancia por

ciudad de Ensenada, ade
conecta los destinos de

el tramo mas crf
Novena, con una

cual equivale a
es puntos conflictivos a lo
los principales son en su
‘ bar, Calle Once, Calle
Nueve, Avenida Juare enida Delante, Boulevard
Estancia, Boulevard Tecnoldgico, Calle Huerta,
Westman y Calzada Lazaro Cardenas, principalmente
por la cantidad de flujo vehicular, maniobras
vehiculares por estacionamiento y paradas de
transporte publico, entre otros.

largo de la vialida
interseccion con

Boulevard Jestus Clark Flores

Es una de las principales vialidad de acceso a la ciudad,
llegando de Tijuana, en donde llegan a circular en hora
pico hasta de 1,314 vehiculos en un solo sentido,

15

Avenida 20 de Noviembre, con una
iles en el sentido de circulacién. La

S es precisamente en su cruce con Avenida
eman y el otro es en su interseccion con Avenida 20
oviembre.

arretera Escénica

Este corredor vial es de gran importancia por ser la
vialidad principal de acceso de la ciudad llegando de
Tijuana y Tecate, en donde llegan a circular en la hora
pico hasta de 1,183 vehiculos en un solo sentido,
siendo el tramo mas critico el comprendido de carretera
a Tecate a Avenida M en donde circulan hasta 1,249
vehiculos por sentido, con una seccién de dos carriles
en el sentido de circulacion y un buen acotamiento. La
velocidad de operacion en la hora pico se desarrolla en
promedio de 72.43 km/h, existen dos puntos
conflictivos a lo largo de la vialidad en estudio, uno de
ellos es precisamente su cruce con Avenida M y el otro
el acceso a PEMEX.

Libramiento Esmeralda

Es una vialidad de gran importancia para la estructura
vial de la ciudad, el trazo de esta vialidad como su
nombre lo indica, sirve de libramiento para conectar el
tréfico de Avenida Reforma con Libramiento Sur. Es la
principal vialidad que aloja los flujos del oriente con
destino al sur y norte de la ciudad y viceversa. Cuenta
con un ancho de seccion uniforme de dos carriles por
sentido de circulacién. En el tramo mas critico, se tiene
un flujo de trénsito en la hora de méaxima demanda de
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1,180 vehiculos en el sentido Libramiento Sur a viene de Tijuana; en donde llegan a circular en la hora
Avenida México, los cuales circulan a una velocidad pico hasta 1,034 vehiculos por sentido. La velocidad de
promedio de 33.48 km/hr. Dentro de este tramo de operacion en la hora pico es en promedio de 56.09
analisis se presentan puntos conflictivos a lo largo de la km/h, los principales puntos conflictivos a lo largo de la
vialidad en estudio, en las intersecciones con Avenida vialidad son los que intersectan con Acceso a CFE,
Pedro Loyola, Avenida México, Acceso a CEMEX y Calle Avenida Nacionalista y carretera a La Bufadora;

Esmeralda, conflictos de transito que se presentan en

, o Boulevard Costero
parte por los volumenes de transito, aunado a las
maniobras vehiculares de giros a la izquierda y acceso Este corredor vial cumple una funcién importante en la
de vehiculos pesados. zona poniente de la ciudad, se cuenta con esta vialidad

para realizar la comunica
de la misma; en don

ion vial de la zona norte y sur
n.a circular en la hora pico
Es una vialidad de gran importancia para la estructura hasta 1,017 vehict do. El tramo mas critico
vial de la ciudad, el trazo de esta vialidad da es de Avenida Ga le Floresta, con una
continuidad al Libramiento Esmeralda, que entre ambos seccion de i ) sentido. La velocidad de

Libramiento Sur

integran el trafico de Avenida Reforma con Carretera a : a ver reducida
Ojos Negros o Circuito Oriente. Son las principales siendo ¢ i romedio de
vialidades que alojan los flujos del oriente con destino 25.31 k ivos a lo

al sur y norte de la ciudad y viceversa. Cuenta con un
ancho de seccién de dos carriles por sentido. Dentro de
los tramos mas criticos de esta vialidad, tanto por el
volumen de transito como por la velocidad de
operacion que se desarrolla sobre ella se tiene el tramo
de la Circuito Oriente a Avenida Las Aguilas. En
mismo tramo el flujo de transito en la hora de m
demanda es de 1,230 vehiculos en un solo sentido,
cuales circulan a una velocidad promedio de 31.1
km/hr alojados en dos carriles. Existen vari amos o
puntos conflictivos a lo largo de la vi i
enumerando principalmente las inte
Calzada Las Aguilas, Calzada Cortéz
Diamante; conflictos de transi
los voliumenes de transito
vehiculares de giros a la izqu
de la vialidad.

0 a que sobre esta
casos terminan
estructura vial oriente

Avenida Pedro Loyola con Avenida
la zona centro de la ciudad. Esta
na seccion vial de dos carriles por
el 'tramo comprendido de Avenida Pedro
nida Reforma, llegan a circular en la hora
ico hasta 1,010 vehiculos por sentido. La velocidad de
eracion en la hora pico se desarrolla en promedio de
4 km/h. El principal punto conflictivo es el cruce
con Avenida Reforma, conflictos generados por los
altos volimenes de transito y maniobras de vuelta a la

Calle Novena izquierda, principalmente.

En la

o hasta 1,100
y 3 as critico que es
de Avenida Refori iverall, con una seccion de dos

) idad de operacion en la
hora pico se emp reducida siendo que se
desarrolla una velocid omedio de 29.52 km/h. El
principal punto conflictivo a lo largo de la calle novena
es en la interseccion con Avenida Reforma y Avenida
20 de Noviembre, principalmente por las maniobras de
giro a la izquierda y por las caracteristicas geométricas
de la vialidad, entre otros.

Carretera Transpeninsular

Este corredor vial cumple una funcion importante en la
zona sur de la ciudad, se cuenta con esta vialidad para
realizar la comunicacién vial de la zona norte y sur de
la misma, ademas de albergar el trafico de paso que

16
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Figura 6, se presenta de manera esquematica la red pueden observar aquellas vialidades con volumen
vial bésica, la cual corresponde a los principales superior a los 1,000 vehiculos por sentido dentro de la
corredores viales, con su volumen correspondiente. Se zona urbana de Ensenada.

N

17
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Figura 6: Volumenes vehiculares en la red vial estratégica
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3.2.2 Principales intersecciones

las intersecciones mas
programa SIDRA version a
del U.S, HCM/97.

Las intersecciones
reportaron niveles
se incluyeron aq
de sus accesos se
de servicio..bajo,
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Cuadro 4 se presentan dichas intersecciones:

N

19
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Cuadro 4: Principales intersecciones con accesos de problema de nivel de servicio

En general,
intersecciones
capacidad de la prop
programacion de se

o » Nivel de Servicio (Método HCM’97) en accesos Tipolde Nivel de servicios
Codigo Interseccion 1 2 3 4 T ——r—- . (NS) de .Izla
interseccion
ADO3 Boulevard Clark Flores y Avenida Miguel Aleman F B D - Prioridad F
ADO5 Calle 10 y Avenida 20 de Noviembre F F E F Semaéaforo F
ADO6 Boulevard Ambar y Avenida Ruiz C D E D Prioridad D
ADO7 Avenida Reforma y Boulevard Ambar F F C D Seméaforo F
ADO8 Boulevard Ambar y Avenida Pase de Los Olivos D C F F Prioridad F
AD09 Avenida Geranios y Cucapa D E E - Prioridad E
AD11 Carretera a Ojos Negros y Circuito Oriente E D C Seméforo D
AD12 Libramiento Sur y Calzada Las Aguilas F F D F
AD13 Libramiento Sur y Clazada Cortéz F F F F
AD14 Libramiento Sur y Avenida Diamante F F E
AD15 Libramiento Sur y Avenida Delante F A
AD17 Libramiento Sur y Avenida Esmeralda A F
AD18 Avenida México y Libramiento Sur E F
AD20 Boulevard Maneadero y Carretera La Bufadora F F
AD21 iilrletera Transpeninsular y Acceso a Fracc. Costa F c
AD22 Carretera Transpeninsular y Acceso a CFE A F
AD23 Avenida Reforma y Calzada Lazaro Cardenas C F
AD24 Avenida Reforma y Calzada Morelos E emaforo [
AD25 Avenida Reforma y Boulevard Tecnolégico F Seméaforo F
AD26 Avenida Reforma y Calle Westman E Semaéaforo C
AD27 Avenida Reforma y Calle Huerta D Seméaforo F
AD28 Avenida Reforma y Avenida Paseo de las Ros - Semaéaforo C
AD29 Avenida Reforma y Avenida Pase de La Playa E Seméaforo F
AD30 Avenida Reforma y Boulevard Estancia F Seméforo F
AD32 Avenida Pedro Loyola y Boulev; D D Prioridad F
AD33 Avenida Reforma y Avenida D F F Seméforo F
Avenida Reforma y Avenida Dial F C Seméforo D
F E F Semaforo F
F F F Semaforo F
D E D Seméforo E
E c -- Prioridad D
F B -- Prioridad D
D c E Seméforo D
A A - Prioridad A

problema
ictivas

observan en las
iene que ver
ccién, la deficiencia en la
0s, la mala reparticion del

con la

ciclo en cada una de las fases, las paradas de
transporte publico y la existencia de estacionamiento
cercano a la interseccién.

En la

20
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Figura 7 se presenta el nivel de servicio resultante en se presentan las corridas del SIDRA.

cada interseccién de estudio; asimismo, en el Anexo 2

21



ESTUDIO DE TRANSITO DE LA CIUDAD DE ENSENADA, B.C.

Figura 7: Nivel de servicio en intersecciones
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3.2.3 Accident sito

Los costos sociales y econdmicos de los accidentes de
transito en las ciudades, generalmente no se perciben,
sin embargo este es un problema de vital importancia.
En la medida en que se atienda permitirdn disminuir el
numero de muertos, heridos y dafios materiales en los
accidentes y los impactos en el flujo vehicular que no
participa directamente en los accidentes, pero que se
ve afectado por estos. En general, los accidentes no se
han logrado disminuir, ya que la mayoria de ellos son
cusados por el comportamiento de conductores y
peatones, sin embargo, la probabilidad de accidentes y

22
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su severidad puede ser reducida con el uso de equipos
para el control de transito y disefio geométrico.

En el caso de la Zona Urbana de Ensenada, los
accidentes presentan su principal problema en la
accidentalidad y en menor grado en la administracion
de la informacion.

Para establecer la magnitud del problema de los
accidentes de transito es necesario conocer los
antecedentes del mismo, es decir contar con una base
de datos que sea capaz de permitir analizar las causas,
clasificacion del accidente, lugar de ocurrencia, tipos de
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vehiculos que participaron, saldos, ubicacion, etc. Por
lo general, la entidad que registra la informacion de
accidentes en la zona urbana de Ensenada,
corresponde a la Direccion de Policia y Transito, através
del Centro de Operaciones Policiales (COP).

Caracterizacion de la accidentalidad

La caracterizacion de la accidentalidad se realiz6 con
informacioén a detalle para los afios 2006, 2007 y 2008,
la cual contiene parametros relativos a la cantidad de
accidentes, cantidad de lesionados, cantidad de
muertos y la cantidad de dafios materiales; asi como
lugar, fecha, hora y dia en que ocurrié el accidente.

Accidentes por lugar de ocurrencia

Se realiz6 un levantamiento de informaciéon de
accidentes en la infraestructura urbana de la cual se
obtuvo el nimero de accidentes por ambito. En el
Cuadro 5 se muestra esta informaciéon, ademas de los
saldos de la misma en accidentes con heridos y
muertos.

Cuadro 5: Cantidad de accidentes y sus saldos

Afio | Accidentes | Heridos | Muertos MDan_os
ateriales
2006 4,397 1,415 16 32'883,045
2007 4,500 1,126 10 30336,652
2008 4,654 1,181 15 29'800,488 |
Fuente: Secretaria de Seguridad Publica de
Ensenada. Centro de Operaciones Polici
Clase de accidentes
La clase de accidente permit la
suceso, sobre todo cua partic dos mas
unidades. En el Cuadro 6 uestr los da de
participacién de c¢ clase te en

infraestructura ur

S
2008
4,654
3,269
519
170
111
Volcadura 64
Salida del camino 23 26 12
Colisién con bicicleta 34 47 67
Colisién contra veh. estacionado 350 356 379
Caida de pasajero 14 31 28
Colisién con semoviente 6 8 5
Otros 17 17 30

Fuente: Secretaria de Seguridad Publica Municipal de
Ensenada. Centro de Operaciones Policiales.

Causas de los accidentes

La causa del accidente nos da la pauta para establecer
la responsabilidad del suceso y destinar esfuerzos a
aquellas causas que tengan mayor frecuencia de
ocurrencia. Las causas de ocurrencia de accidentes se
presentan en el Cuadro 7.

Cuadro 7: Causa de los accidentes

Causa del accidente 2006 2Aor2)07 2008

Falta de precaucion 1,230 1,211 1,146
No guardar distancia 690 595 616
No respetar sefial de alt 544 515 520
No dar paso de preferencia 502 410 478
Invadir carri 321 346
Entrar o s e cochera cauc 256 4 320
Exceso de cidad 71 235
Conducir en do de ebriedad 262 165
aso ton 11 119 137
No respe fiala 0S 83 177 167
Circulacion pr ida 58 112 120
asar indebidal e 17 47 82
Fa canica 39 82 55
Viro in mente 44 32 56
ericia 15 25 37
alto rio 17 36 30
uib aton 15 22 22
alas condiciones del camino 2 2 17
ros 58 81 105

ero total de accidentes 4,367 | 4,500 | 4,654

ente: Secretaria de Seguridad Publica Municipal de
Ensenada. Centro de Operaciones Policiales.

Los accidentes se atribuyen a diferentes causas, de
acuerdo con la informacion de bibliografia existente, la
experiencia y los resultados de analisis en el manejo de
la informacion, se confirma que los principales
elementos de los accidentes son: la falta de precaucion,
no guardar distancia y no respetar sefialamientos, entre
otros.

Accidentalidad general

El célculo y analisis del indice de accidentes, heridos y
muertos respecto a la poblacién y el parque vehicular,
mostrados en el Cuadro 8 es de gran importancia para
la toma de decisiones. Los datos de poblacion fueron
obtenidos del conteo rapido que realizé el INEGI en el
2005 y los datos del parque vehicular fueron
proporcionados por la Oficina de Recaudacion de
Rentas del Estado de Baja California.

El Municipio de Ensenada cuenta con una poblacion
urbana de 298,874 habitantes, mientras que el parque
vehicular es de 148,000 vehiculos. Los parametros de
accidentalidad son para los afios 2006 — 2008 y fueron
proporcionados por el Centro de Operaciones Policiales
de Ensenada.
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Cuadro 8: Principales indices de accidentes respecto a la poblacion

Afio Pablacion Accidentes | Heridos | Muertos Indices vs a la poblacion **

(hab) Accidentalidad | Morbilidad | Mortalidad
2006 298,874 4,397 1,415 16 4,397.30 473.4 5.4
2007 298,874 4,500 1,126 10 4,500.30 376.7 3.3
2008 298,874 4,654 1,181 15 4,654.30 395.1 5

** Por cada 100,000 habitantes

Cuadro 9: Principales indices de accidentes respecto al parque vehicular

. X Indices vs al parque vehicular **
Afio Parque Accidentes | Heridos | Muertos - - — -
Accidentalidad | Morbilidad | Mortalidad
2001 148,000 4,397 1,415 16 4,397.10
2002 148,000 4,500 1,126 10 4,500.10
2003 148,000 4,654 1,181 15

Puntos criticos de accidentalidad

La ubicacion de
accidentes,

permite identificar las

los puntos con ocurrencia de
intersecciones

(puntos criticos), con mayor nimero de accidentes.

Dentro del andlisis presentado no fue posible realizar
diagramas de condiciones y colisiones, ya que

Cuadro 10: Interseccion

s para los afios
cién se presenta en el

(ol0]

2006 2007 2008
Crucero
Accidentes | Heridos | Muertos | Accidentes | Heridos | Muertos | Accidentes | Heridos | Muertos
Avenida Reforma y Calle Hierro 35 2 1 25 2
Avenida Reforma y Calle Novena 31 1 1 36 3
Avenida Reforma y Calle Once 28 3 0 32 3
Avenld_a Reforma y Bouleva 28 0 a1 3
Estancia
Avenida Reforma y Ca 27 4 0 32 4
Avenida Pedro Lo 26 2 0 5 1
Carretera Ojos 24 5 10
Avenida Reform 21 3 0 19 4
Avenida Reforma 21 2 37 2
Aven 1 21 2 19 2
1 20 1 33 4 1
2 18 4 23 1
18 5 18 3
3 18 3 18 1
2 17 42 4
2 15 1 19
BouIe\{ard 1 15 9 1
Sanguines
Avenida Reformay 4 15 3 18 1
Avenida Reforma y F 22 2 1 15 2 26 3
A\{enlda Reforma y vard Ramirez 6 15 1 20 1
Méndez
Avemc!a Reforma y Boulevard General 6 2 15 1 16 2
Sanguines
Avenida Reforma y Calle Bronce 5 2 14 3 33 4
Avenida Esmeralda y Josefa O. de Dguez. 3 1 7 1 25 1
Avenida Esmeralda y Avenida México 16 1 11 1 24 1
Avenida Delante y Abelardo L. Rodriguez 6 2 14 2 17
Avenida Juérez y Espinoza 3 11 2 17 1
Avenida Reforma y Villarreal 10 4 1 17 1
Boulevard Costero y Diamante 15 1 14 2 1

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.4 Diagnostico-prondéstico en accidentes

La importancia de conocer los tipos de accidentes que
ocurren, las causas que los originan, los dias en que
ocurren y la gravedad de cada uno de los accidentes;
radica en la direccidon que deben de tomar los esfuerzos
para reducir los accidentes, asi como eliminar los
elementos que incidan en la ocurrencia de los mismos.

La determinacion del tipo de accidente permite crear
escenarios de causa, magnitud del suceso y posibles
alternativas de mitigacion dirigidas a los elementos que
lo ocasionaron. Ademéas de lo anterior el tipo de
accidente indica la participacion de uno o mas vehiculos
en el hecho.

Es necesario resaltar que la informacion que se levanta
en un accidente debe de ser lo mas completa posible,
con la que se obtengan indicadores que permitan
tomar medidas tendientes a reducir el numero de
accidentes y sus saldos muchas veces fatales.

Con la informacion recabada, fue posible realizar un
andlisis que contemple la clasificacion de la gravedad

Cuadro 11: Principales indic

de los accidentes, mediante el criterio de que un
accidente simple es aquel en el que solo resultaron
dafios materiales, un accidente serio que tenga como
consecuencia uno o mas lesionados y un accidente fata/
que deje como resultado uno 0 mas muertos.

Aunque las vidas humanas no tienen precio, Ssin
embargo es necesario establecer los impactos

econOmicos que un accidente ocasiona para conocer la
magnitud de éste y disminuirlos en la medida de lo
posible; tal como se presentd en el complemento de
documento.

base de datos del pres

Existen indicadore
de caracteristics si res medios, muestran

caso de los indices

a. Para los
informacion de
de 1993-1995

Indices vs la poblacién — Ensenada Indices vs la poblacién - nivel nacional *
Afio Accidentalidad | Morbilidad | Mortalidad Morbilidad | Mortalidad
2006 4,397.30 473.4 106.98 11.26
2007 4,500.30 105.49 11.02
2008 4,654.30 105.02 11.28
Promedio 4,517.30 105.83 11.19
Por cada 100,000
* Fuente: Gstico de la situacion actual en México”,
AMI. México 1
Cuadro 12 especto al parque vehicular de Ensenada
Indices vs el parque vehicular — Ensenada Indices vs el parque vehicular - nivel nacional *
Afio Accidentalidad | Morbilidad | Mortalidad Afio Accidentalidad Morbilidad Mortalidad
9 11 1993 56.66 31.49 4.66
4,500.10 76.1 0.7 1994 55.97 31.16 4.39
4,654.10 9.8 1 1995 48.41 28.13 3.89
.83 0.93 Promedio 53.68 30.26 4.31

Aunque la informac parativa es de escenarios
diferentes, permite obtener una idea de cémo se
comporta la accidentalidad. En el caso de la zona
urbana de Ensenada, en términos generales, los indices
de accidentalidad y morbilidad estan arriba de la media
nacional. En cuanto a los indices de mortalidad, se
encuentran por abajo de la media nacional y se debe
probablemente a las velocidades bajas que se
desarrollan en las vialidades.

La ubicacion de los puntos con ocurrencia de
accidentes es importante para localizar los sitios criticos
de accidentalidad en los cuales se destinen mayores
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Se calculo por cada 10,000 vehiculos (es méas razonable el resultado

esfuerzos para la reduccion de accidentes. En este
apartado es posible determinar los lugares con mayor
indice de ocurrencia de accidentes, no asi, hacer un
diagnostico, que permita hacer un analisis de
condiciones y colisiones para una mejor atencion y
propuestas de mitigacion.

Zona centro de Ensenada

El aumento del nimero de automoviles en las ciudades
ha sido en los ultimos afios un fenédmeno que ha
creado una problematica muy compleja en las zonas
urbanas: contaminacién, accidentes, disminucion de
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espacios para los peatones, saturacion de los centros Datos”, donde se encuentra la informacion del estudio
historicos y ocupacion de gran parte de la vialidad por de estacionamiento.

vehiculos estacionados en zonas restringidas y por
ende disminucién de la capacidad vial, entre otros. La
la ciudad de Ensenada no es la excepcion.

Dentro del estudio de estacionamientos se procedio a
describir los lugares en donde estd permitido y donde
se restringe el mismo sobre las vialidades, ademas de

La zona centro de la ciudad de Ensenada, es sin duda determinar los lugares en donde los vehiculos se
uno de los lugares, en donde se presentan los mayores estacionan aun estando restringido el estacionamiento,
problemas de transito, ocasionados por la falta de la informacion se obtuvo de un inventario fisico y del
continuidad en algunas vialidades, los volimenes de estudio de rotacion de estacionamiento para la zona
transito que se registran en las principales vialidades y centro.

el estacionamiento en la via puoblica, si a esto
agregamos el transporte publico los problemas que se
generan se reflejan en la capacidad de las vialidades,
ocasionando congestionamiento vial, principalmente en
horas pico.

Al realizar el analisi
demanda de esta

fuera, como en la viz el periodo de maxima
demanda, anda se satisface. Por

ativo entre la oferta y la

Los problemas que se presentan en el centro historico i § era al _permitir el
se mencionan a continuaciéon: flujos vehiculares i
representativos, concentracion de rutas de transporte
publico; se le agrega el problema de vehiculos
estacionados en la vialidad y vehiculos buscando un
cajon para estacionarse cerca de los lugares de destino,
el problema se multiplica creando congestionamientos.

iento no pueden
pero si requieren de
medidas adecuadas y
El principal impacto
e Vialidades egati . 'ona en su entorno es Ia reduccmn en

Las vialidades mas importantes correspondlentes en
zona centro de Ensenada son aquellas 0

ayor detalle la problemética de
la zona centro de la ciudad de
importante delimitar el &rea mas
Ensenada con el exterior, de las que coincide con el &rea mas comercial y
contempladas en la red vial estrateglca igui : ue esta delimitada por Avenida Ryerson, calle Tercera,

g ) 4 le Macheros, Avenida Adolfo Lépez Mateos y calle
Avenida Riveroll y Avenida

Otras  vialidades diferente istada | area delimitada estd conformada por 18 manzanas
anteriormente y que.se N en donde se localizan 17 estacionamientos destinados a
la zona centro sof diferente tipo de servicio y diferente capacidad, que en
conjunto ofertan 546 cajones y presentan una
demanda en la hora pico de 300 vehiculos en
promedio, lo que indica que se tiene una oferta de 246
cajones para vehiculos que se estacionan en la via

De izadas sobre publica.
dera que los
del 75% de Finalmente, en el &rea delimitada de anélisis, se tiene
ecir Unicamente una demanda de estacionamiento en la via publica de
ocupan la vialid ircular una cuarta parte del dia 842 vehiculos. Al considerar oferta de estacionamientos
y se estacionan o ionamiento para realizar publico equivalente a 246 espacios, se indica que se
las actividades de : educacién, compras, requiere una necesidad promedio de 600 espacios para
recreacion, etc., en el del tiempo. atender la demanda de estacionamiento.
Al realizar la cuantificacion del impacto de estacionar 3.3 Sintesis del diagnc')stico
vehiculos en sitios prohibidos, se debe considerar la o ] ]
contaminacion y el tiempo de cada uno de los usuarios Del analisis realizado se pueden generalizar algunos
de la vialidad (conductores y pasajeros). Para puntos de la infraestructura vial existente y del
determinar cuél es la situacion del estacionamiento en comportamiento de la operacion del transito en las
la zona centro de Ensenada, es necesario revisar la intersecciones estudiadas.
informaciéon presentada en el Informe de “Base de Infraestructura vial
e La falta de un Libramiento carretero en la
! Estacionamientos. Rafael Cal y Mayor. 1996. Capitulo 4. ciudad genera que se tenga transito de paso y
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sobre todo transporte de carga, circulando por
las vialidades de la zona urbana, lo cual no es
conveniente ya que cada uno de éstos tiene
un comportamiento operacional diferente; el
transporte pesado es mas lento y ocupa mas
espacio en la vialidad, por lo tanto requiere de
mayor espacio para acelerar y para detenerse,
etc.

e El volumen de transito de paso incrementa los
flujos que se mueven localmente.

e La ciudad solo tiene una vialidad que la cruza
totalmente de norte a sur.

e Existe un importante déficit de sefialamiento
vertical, mientras que el sefialamiento
horizontal se aplica incompleto. Estas
condiciones son mas notorias en las
intersecciones, lo cual genera demoras Yy
accidentes entre los usuarios de la misma.

e Se observa que parte del sefialamiento vertical
no satisface la normativa del Manual de
dispositivos para el control de transito en
calles y carreteras de la Secretaria
Comunicaciones y Transportes.

e Las dimensiones de los
verticales existentes son reducida
dimensiones de la seccién
velocidades de operacion de

e Dentro del sefala
muy importante e

observa
de linea de
ovoca que los

endo la zona de
los tramos suburbanos,
Ina adecuada iluminacioén
artificial, € veniente reforzar el
sefialamiento | ontal con vialetas, para una
adecuada canalizacion del trafico en horarios
con poca iluminacién natural.

e La falta de nomenclatura en las vialidades
genera detenciones y desde luego demoras
del transito para consultar la ubicacion de las
vialidades y/o desplazamientos mas largos de
los destinos de viaje.

e En algunas intersecciones se observa la
existencia de vados, mismos que complican la
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operacion vial, obligan a que todos los
vehiculos se detengan en la interseccion al
menos dos veces: una cuando hacen el alto
por el dispositivo de sefialamiento y otra para
cruzar el vado. Las demoras generadas por
ello son muy significativas.

e Se tienen intersecciones con infraestructura
semaforica incompleta, falta el latigo en los
postes de pedestal y una segunda cabeza de
semaforos. El contar con una sola cabeza
genera inseg porque otro vehiculo que

3 que luz esta presente
jual forma cuando se

0 de las demandas de
durante el dia es muy variada,
periodos muy representativos. Los
Jue actualmente se tienen en varias
ones con semaforos cuentan con un
an de operacion para todo el dia y para
s los dias del afio, a excepcion de algunos
de la Avenida Reforma, generando demoras
importantes a los usuarios. Seria muy
conveniente tener controles que permitan
contar con varios planes de trafico durante el
dia, que responda a las demandas vehiculares
y de preferencia con sistema centralizado
para realizar las acciones de cambios y/o
ajustes a tiempo real.

e Se tiene un control de seméaforos de marca
Apolo, ubicado en varias intersecciones, que
no tiene programado el destello en verde. Este
destello previene al conductor del cambio del
verde al &mbar para que este tome sus
precauciones antes de entrar a la interseccion.
Es conveniente homologar la programacién de
la operacion de los controles en todas las
intersecciones con destello en verde, para
evitar confundir a los usuarios de la vialidad.

e Existe oportunidad para fomentar el uso de la
bicicleta como medio de transporte no
motorizado, razén por la cual, es necesario
incorporar infraestructura para ciclovias.

Operacion del Trénsito

e La operacion del transito privilegia la
comodidad del automovilista, contra la
eficiencia de las vialidades. Se observa que,
practicamente en todas las intersecciones se
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permite todos los movimientos vehiculares; las
vialidades operan en doble sentido de
circulacién, algunas sin la seccion vial para
ello, aunado a lo anterior el estacionamiento
se permite en practicamente todas las

vialidades.

e Para soluciones de bajo costo y de
implementacion inmediata (corto plazo) es
necesario cambiar esta cultura. Existen
algunas intersecciones que  solamente
restingrir el estacionamiento, o eliminar
vueltas izquierdas tendrian  soluciones

adecuadas y mas seguras; en algunas otras
intersecciones, implementar pares viales daria
soluciones adecuadas y de con un periodo de

vida importante. Es importante que las
autoridades consideren este cambio de
cultura.

e El verde simultaneo para dos accesos, Yy
permitir todos los movimientos, genera
demoras y conatos de accidentes. En
intersecciones con voliumenes importantes de
peatones y de vehiculos, los peat
ingresan en forma dispersa y en
momento, generando que algu
conductores se impacienten por las demor
para acceder a su derecho de  pa
respeten el paso peatonal.
ordenando estas intersec

tanto la interseccion se
0s usuarios de la misma.
es convendria el que se

regulen los de de paso con seméforos.

e La ubicacion de las zonas de ascenso y
descenso de transporte publico filas de
camiones que bloquean el paso peatonal y el
flujo vehicualr de la vialidad transversal.

3.4 Modelacion del
Actual

Sistema Vial

Dentro del estudio de transito, se consideré el
componente de modelacién de la red actual, a fin de
que el municipio cuente con informacion que le permita

28

ejecutar actividades de planeacion estratégica y evaluar
los impactos del disefio de nueva infraestructura, o
bien evaluar el impacto del incremento del aforo
vehicular en la red de vialidades de la ciudad.

Para ello, y con la intencion de cubrir el objetivo
esperado se pretende con el desarrollo de las
actividades de asignacion vehicular en una red de
modelacion, lo siguiente:

comportamiento del flujo
en la ciudad en el escenario
a través de la
d de modelacion.

e Representar el
vehicular actua

ed de modelacién, los
la ciudad de
vial a corto,

para conocer la
acion y en qué
de esta actividad
de decisiones en la
vial y de transporte en

evemente el software especializado de
onostico de la demanda de viajes que se utiliz6 para
actividad.

Software EMME/2

Este software de disefio canadiense desarrollado en la
Universidad de Montreal permite construir redes,
interactuando con software GIS (sistemas de
informacién geografica), con los cuales se puede
incorporar la red vial como el componente oferta vial y,
con los médulos de introduccion de matrices, calculos
con matrices, introducciéon de funciones, validaciéon de
funciones y manejo de graficos de dispersion
(scattergrams); todo ello considerado como parte del
componente demanda. Lo anterior permite al usuario
observar el nivel de confiabilidad que los datos
estimados tienen, respecto a los datos reales, ademas
de tener la capacidad de incorporar la ejecucion de
macros que realizan un grupo de funciones repetitivas
en las etapas de calibracién y asignacion de la red de
modelacion.

Este software permite al usuario construir las funciones
matematicas que mejor representaran el flujo de autos
en la red vial, a fin de contar con una red conformada
por las variables que la hacen confiable en el proceso
de modelacién del transporte.

Ademas permite caracterizar la red de modelacién a fin
de que represente lo mas fielmente posible, el
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comportamiento del flujo vehicular que circula por un
arco determinado, a partir del calculo del tiempo que se
recorrerd entre un par origen-destino de cada viaje y
con estas funciones se calcula la demora por restriccion
de capacidad que se tendra en una ruta elegida por un
vehiculo o usuario de la vialidad a fin de que, por
computos probabilisticos, se elija la mejor ruta para
llegar al destino final de cada viaje demandado por el
usuario de la vialidad.

Por otro lado se tiene en un moédulo el manejo de
matrices, que consiste en el arreglo matricial de la
interaccidn de viajes entre zonas de transito; con ello,
el software puede hacer calculos entre matrices para
poder considerar factores de expansion que hagan
representar una matriz de viajes de la situacion base y
hacer las proyecciones a escenarios futuros.

Por ultimo, este software le permite al usuario construir
los escenarios futuros que se requieran, a fin de
evaluar el impacto de realizar cambios estratégicos en
la red vial estructural de la zona de estudio, y hacer
comparaciones entre escenarios, a fin de identificar las
bondades o perjuicios de un cambio por minimo que
parezca.

Motivo de este documento de diagnostico e
presentacion de resultados hasta la construccion
validacion del escenario base o situacion a

3.4.2 Metodologia para la ob

actualmente representan lo
destin, se requiere seguir

de circulacion
ada tramo de
a red en estudio;
red vial en donde se
as de los vehiculos.

cada una de
con ello se
simularan las tray

Para el caso en est e consider6 una red vial
estratégica de 52 centroides que corresponden a la
zonificacion original de la matriz origen-destino del
estudio de modernizacién del transporte urbano en el
afio 2007; 939 nodos y 2,299 enlaces, de los cuales al
menos 52 son los enlaces conectores de la red vial a
los centroides. Cada enlace tiene la informacion de la
distancia que se importa del software GIS, ademas de
los datos de modos (modos de transporte en la red:
a=autos, b=transporte, w=caminata), numero de
carriles, funcién volumen-demora (la cual asocia las
caracteristicas del enlace con el volumen asignado y la
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capacidad vehicular del enlace); en los datos que
permite almacenar de manera directa en los enlaces se
consideré incluir los datos de capacidad (dato
calculado), volumen equivalente de buses + camiones
y la velocidad a flujo libre del tramo (dato calculado).

Céalculo de la demanda: matriz origen-destino de
viajes en auto, aforos vehiculares y velocidades
en la red

La matriz origen-destino se obtiene de la realizacion de
una encuesta que implica _una delimitacion del area de
estudio a través de ificacion. Cada zona sirve
para representar |¢
través de la incorpo
la identificacion

d, se obtuvo la matriz
ejecucion del siguiente

n el caso que nos compete en la
ada, que es el punto 2 de la

iajes en auto, ésta fue obtenida a partir de
referencia de la matriz de viajes en transporte
lico resultante del estudio reciente de transporte
lico, ya que de acuerdo a los alcances del presente
2studio, no se contemplaba la actividad de realizar la
encuesta origen-destino con la cual se obtendria esta
matriz.

Para llegar a una aproximacién razonable de los viajes
en auto a partir de la matriz de viajes en transporte
publico, se sigui6 una metodologia aprobada y
documentada para los procesos de modelacion de la
demanda de viajes; ésta se denomina “ajuste de la
demanda por gradiente”, y se basa en el proceso
iterativo en el que se toma la matriz fuente (de viajes
en transporte publico), para que con base en los
patrones de viaje de la matriz fuente, se reasignan los
flujos en funcion de los volimenes observados (que en
este caso son viajes en auto), almacenados en un
atributo especifico de la red, para que se distribuyan
razonablemente sin que ello impliqgue un cambio
drastico en los patrones de viaje establecidos en la
matriz fuente. Esto fue realizado a través de un archivo
tipo macro que es un programa que ejecuta una serie
de acciones de forma automdtica y repetitiva
denominado demadj.mac?.

2 Heinz Spiess. EMME/2 Support Center. A gradient approach for the O-
D matrix adjustment problem. Mayo 1990. Se anexa nota técnica
“demadj.pdf” al final de este informe.
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Definicion de las funciones que representaran
las caracteristicas de restriccion de velocidad y
demoras

En este paso se definen las funciones o ecuaciones
matematicas que mejor expresen el comportamiento
del flujo vehicular con las caracteristicas de restriccion
de velocidad y demoras, utilizando en sus coeficientes,
valores almacenados en los enlaces de la red o
calculados por el software.

Para el caso en estudio, se utilizaron las siguientes
funciones:

fd1=((length/ul3)*60)*(1+0.58*((volau+ul2)/ul1))™1.57

fd2=((length/ul3)*60)*(1+3.20*((volau+ul2)/ull)) ~1.70

fd3=((length/ul3)*60)*(1+2.00*((volau+ul2)/ull)) ~1.87

fd4=((length/ul3)*60)*(1+2.68*((volau+ul2)/ull)) ~1.01
Donde:

volau=Volumen asignado por el modelo

length=longitud en km. (dato almacenado en el modelo).

ul3 = velocidad flujo libre

ul2 = Buses+camiones

ull = Capacidad del acceso (carriles)

Calibracion de parametros de las funciones

Con base en lo anterior, se calibran los parametros de
esas funciones que es el proceso de revision d
funciones a fin de que sean las adecuadas
representar en forma aproximada el comportamien
del flujo vehicular en la red vial, y establecer.la relacio
existente entre las vialidades y el flujo

reprodujeron los valores
observados con una relacién ¢
la iteracion 48, que._i

Por otro lado, pa
editaron

donde hub

arcos de la red y con ello, tener una mejor referencia al
momento de calibrar el modelo.

Modelacion y obtencion de resultados

Durante esta etapa del proceso, se intenta imitar la
realidad, a través de la construccion de la red vial,
definiendo cada tramo de la misma como un arco, y
sus intersecciones entre estos tramos viales con nodos
y respectivos sentidos de circulacion; a esta red se
adicionan los arcos y nodos que serviran de conexion
entre la red y los puntos _donde inician o terminan los
viajes desde o haci arentes zonas del area de
arcos y nodos como
ivamente. Después de

red que esta red como
son las 0S arcos en
funcién la

atributos mas de
ocede a simular
vehiculos utilizando la
do como resultado la

longitud,

»mprobacion a través de iteraciones
Jue se evallan las diferencias de los
lados por el modelo y los volumenes
on los aforos vehiculares realizados en la
iudad, ademds de los tiempos de recorrido calculados
r el modelo y los obtenidos de los respectivos
dios de campo; con esto se busca revisar que
exista una coherencia en las caracteristicas de la red de
modelacion y la red actual de vialidades a fin de que
finalmente la red de modelacion represente lo mas
fielmente posible el comportamiento de la red vial.

Para tener idea de los valores resultantes del modelo
vs. Valores aforados, se incorpora a continuacion un
cuadro donde se observan algunos tramos viales
muestra, identificando la vialidad y el tramo
correspondiente.

Vialidad Sentido Volumen Observado | Volumen Asignado
Boulevard Laza nas Sur-nte. 797 786
Blvd Lazaro Cardenas Nte.-Sur 1,000 1,028
Boulevard Lazaro Cardenas (entronque Carretera A Tecate) Oeste-este 1,098 1,028
Avenida Novena Este-Oeste 844 814
Avenida Novena Oeste-Este 968 851
Calle Ambar (al costado este de calle Limones) Este-Oeste 747 515
Calle Ambar (al costado este de calle Limones) Oeste-Este 792 488
Calle Geranios (en la zona de la curva antes de calle Ambar) Este-Oeste 591 531
Calle Geranios (en la zona de la curva antes de calle Ambar) Oeste-Este 644 630
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Asi entonces, a continuaciébn se muestran algunas viajes en el periodo pico de la tarde que es el periodo
imagenes obtenidas del emme/2 con la herramienta modelado, por ser el mas critico en la ciudad. Se
ENIF, a fin de visualizar los datos de los volimenes acompafian gréaficos importados del software emme/2,
asignados a la red. con la herramienta ENIF.

Por ultimo, se observa la red de modelacion en el
escenario base (situacion actual), con la asignacién de

Figura 8: Volumen de transito asignado

Auto volumes fvolauf
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Figura 10: Volumen de transito asignado, zona noroeste

Auto volumes fvolau]

WODERNZACION DEL TRANSPORTE PUBLICO DE SNSENADA
o &
20050312 05:53 {Gaarrs)

Figura 11: Volumen detrans
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Figura 12: Volumen de transito asignado, zona sur

Auto volumes fvolauf

aMﬁcilmente se pueden

ir de los viajes generados en
como los que se hacen hacia los
para dejar a los estudiantes y
su destino final, por ejemplo.

calibrado

Una vez calibrado el modelo o red de modelacié
podra considerarse la construccion de...escenario
futuros de evaluacién de impactos por )
de nueva infraestructura vial o bien
operacion de la red actual.

este modelo s6lo como referencia para
valuar el" comportamiento de los impactos de un
mbio en la infraestructura vial, ya que para revisar
tipo de impactos que pueden ser puntuales, se
ieren herramientas de microsimulacion.

4 COMPONENTES DE LA RED
VIAL

Con la anterior metodologia
de la red de modelacién qu
situacion actual del comporta
y la construccion de e

4.1 Red vial estructurante

nes para el
nienta

0 del modelo La funcién de un Eje Estructurante es la de atender los
planeacién principales volimenes de transito regional y local, asf
como organizar y distribuir la circulacion vehicular entre
las distintas zonas de la ciudad en una forma &gil y
continua. Se deben cumplir con ciertas caracteristicas
fisicas y de operacion, mismas que se indican a
continuacion:

necesarias €s conveniente
enta con una certeza de
de volumen vehicular
modelo debe tomarse con

aclarar que e
mas del 80%
observado, sin emba

cuidado al momento"de decidir usarlo como Conectividad

herramienta de planeacion estratégica, porque si bien

puede reproducir adecuadamente el comportamiento La Red Estructurante, debe estar conectada entre las
del flujo vehicular en escenarios futuros, no es una principales vias primarias locales o regionales, que
reproduccién fiel del comportamiento del flujo constituyen la propia red. Deben estar a su vez
vehicular, ya que existen condicionantes de diversa conectadas a las restantes vias primarias y colectoras.
indole que h_acen poco probable que e_I modglo las Continuidad

reproduzca fielmente como son las diferencias en

ndmeros absolutos de la magnitud de viajes en auto, Los ejes estructurantes deben de cruzar la ciudad de
ya que se esta infiriendo que es el mismo valor de total extremo a extremo, de norte a sur y de oriente a
de viajes que en transporte publico, ademés de que occidente y de preferencia no debe presentar

33



ESTUDIO DE TRANSITO DE LA CIUDAD DE ENSENADA, B.C.

estrangulamientos de seccién ni interrupciones a lo La red estructurante debera conectar mediante sus ejes
largo de su recorrido, cumpliendo con ello la las zonas norte-sur y oriente-poniente.
caracteristica de continuidad. Anillos Viales
Fluidez . . . .

Son ejes estructurantes que suman vias primarias con
Es imprescindible la fluidez sobre los ejes orientacion norte-sur y oriente-poniente, conformando
estructurantes, para ello es necesaria la existencia de un anillo de movilidad que generalmente no pasa por el
cruceros distantes con soluciones de flujo continuo, a centro de la ciudad, por lo que permite atender el
traves de puentes vehiculares o semaforos trénsito local y regional que no desea pasar por esta
debidamente coordinados, para mantener niveles altos zona, generalmente congestionada. Son recorridos mas
de velocidad. En la mayoria de los casos debera estar largos pero sin proble de congestionamiento.

prohibido el estacionamiento sobre via publica
complementado con una buena vigilancia del transito
para hacer respetar las normas. Son vialidades de

Vias Primarias

ia para atender altos

f de ansi en
Cobertura volimenes nsito, e cuer_1tan con C!os
). sin camelldn.
La Red Estructurante debe de cubrir las zonas j : colectoras.

consolidadas y las futuras areas de crecimiento, con la
finalidad de planear y prever los futuros ejes inductores
de crecimiento, incluyendo las areas destinadas a los C
intercambios viales. ia las vias primarias o ejes

Capacidad Vial

Deben ser vias primarias con alta capacidad vial, ¢
menos tres carriles por sentido, banquetas anch
cruceros distantes. Por lo regular, dependiendo
demanda del transito, deberdn tener controlado
acceso lateral y tener prohibido el es
sobre la via publica.

los principales cruces entre ejes
as primarias, pueden ser elevados o
2mas de servir en algunos casos para
ferroviarios. Permiten lograr la
y continuidad en vialidades regionales o
n los ejes estructurantes para dar solucién a conflictos
les 0 a altas demandas de transito vehicular.

La Red Estructurante debe de opera
capacidad vial, para ello se
crecimiento para futuros c

giro. ces a nivel semaforizados

Equipamiento bésico Para mejorar la seguridad y fluidez vial, se instalan
cruces semaforizados, generalmente en los cruces
entre vias primarias o entre una primaria y una calle

colectora.

Al contar la Re
accesibilidad reg
instalacion de eqt
tales como ) i Cruces a nivel con sefial de alto o ceda el paso

Para brindar la seguridad y mantener una preferencia
vial a uno de los accesos, generalmente en los cruces
entre vias secundarias o entre una primaria y una calle
secundaria (que no requiera semaforizar), se instalan
sefiales de alto (acceso de vialidad de menor rango) o
Carreteras Regio volitanas de ceda el paso en un ramal de acceso a una via
primaria 0 en ambas esquinas (cruces entre vias
secundarias de igual rango de demanda).

Se refiere a carretera
permiten atender los vi

ota o sin costo (libre), que
regionales con procedencia

0 destino a los municipios vecinos u otros estados. Son Calle peatonal

utilizadas por el transito de paso y administradas

generalmente por el Estado o el Gobierno Federal. Con el objeto de rescatar la zona centro para el peaton
] y de crear espacio publico que atienda las altas

Efes Estructurantes demandas de flujos peatonales, se podran declarar

algunas calles peatonales (por franja horaria o
permanente). Estas calles favorecen el caminar y
disfrutar el entorno y la riqueza arquitectonica de la
zona centro. Serd necesario disefiar una buena
estrategia para racionalizar el cargue y descargue de

Son vias primarias que tienen alta capacidad vial,
atienden los mayores volimenes de transito, conectan
los principales destinos de la ciudad y de manera
regional permite su facil acceso y salida de Ensenada.

34



ESTUDIO DE TRANSITO DE LA CIUDAD DE ENSENADA, B.C.

mercancias, asi como implementar una politica que
brinde esa prioridad al peatdon y que, a través de la
eliminacién del estacionamiento sobre la via publica, se
promuevan la construccion de andadores peatonales y
la ampliacién de banquetas.

5 FORMULACION DEL PLAN
DE VIALIDAD Y TRANSITO

En éste capitulo se presentan las alternativas posibles
de solucion a la problematica detectada en la etapa de
diagnostico, tales  alternativas son  planteadas
considerando la situacion actual y varias de ellas estan
formuladas para problemas que se presentaran en el
mediano o largo plazo.

El objetivo principal de este apartado es presentar una
serie de alternativas que den solucién a los problemas
detectados en el diagnéstico de la infraestructura vial y
de la operacion del transito, que contribuyan a elevar el
nivel de servicio atendiendo las exigencias que la
sociedad demanda. Los beneficios de cada una de las
acciones propuestas, permitirdn entre otros:

e  Reduccion de tiempos de viaje

e Reduccién en distancias de recorrido
e  Disminuir el congestionamiento
e  Disminuir las tasas de accide

e Mejor orientacién e
conductores, peatong

Las alternativas de solucion &
en el diagnostico
significativos en la_¢
el aumento de

construccion
geomeétricos
ampliacion.de

porte publico
sentidos de

programacion  de
intersecciones, etc.

(reubicaci6
circulacion
semaforos, se

Las alternativas para cada problema
especifico deberan este 2n planteadas para que por
medio de la evaluacion técnica se fundamente, cada
alternativa y sea la méas adecuada, donde cumpla con
los resultados esperados acorde con la sociedad que va
a ser beneficiada con los programas a implantar. A
continuacion se presentan las diferentes alternativas
planteadas para cada uno de los problemas detectados
dentro del diagnéstico-pronéstico de la vialidad y el
transito en la ciudad de Ensenada.
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5.1 Politicas para la vialidad y el
transito

Las politicas generales a implantar en la ciudad de
Ensenada en vialidad y transito deberan cumplir las
necesidades detectadas dentro del diagnostico. A
continuacion se describen las politicas a seguir:

Planificacion de la vialidad

La politica consiste en definir una red vial estratégica
que permita satisface necesidades de movilidad
el largo plazo, contando

antener la

0s niveles de servicio en

actualmente causan
operacion del transito, asi como
nes en las que se pueda tener

que permita disminuir las
eriales y humanas.

pérdidas

Planes parciales de Movilidad ¢ Estudios de Impacto
Vial

Es importante mencionar, que la macroplaneacion
vertida en el Plan de Desarrollo Urbano se debe ir
llevando a la microplaneacion, para que se tenga una
estructura vial que complemente a las grandes obras
que se planearon y que garanticen que los nuevos
desarrollos resuelvan su estructura vial en base a la
Macroplaneacion, es decir, que se requiere que en la
Microplaneacion se proyecten las vialidades que
conecten a los circuitos viales.

Para lograr lo anterior, se tienen dos opciones:

Desarrollar planes parciales, que incluyan estudios de
movilidad regional, con anteproyectos viales por zona
incluyendo la soluciéon de intersecciones. Este analisis
debera realizarse a corto, mediano y largo plazo. Las
inversiones en materia de vialidad deberian distribuir su
costo entre las areas a desarrollar por los
fraccionadores, de manera que se tenga siempre una
vision global de la solucién de accesibilidad y movilidad,
generdndose una mayor equidad en materia de
inversion privada indistintamente del orden en que se
desarrolle la zona. Se sugiere crear para ello un “Fondo
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de Desarrollo Vial y Transito”, para que a medida que
se urbanice se vayan haciendo las obras e instalacion
de equipos de control y sefialamientos de transito.

Solicitar un “Estudio de Impacto Vial” previo a la
autorizacion de la construccion de cada nuevo
desarrollo, donde se establezcan las acciones de
mitigacion a los impactos que el desarrollo genere a
corto, mediano y largo plazo. El objetivo del estudio de
impacto vial es obtener una vision de las implicaciones
en el sistema vial del desarrollo en cuestion, y la
determinacion de mejoras necesarias para asegurar
condiciones de operacion del transito, que sean
aceptables y permitan integrarse a la Macroplaneacion
de la ciudad. Tiene la desventaja que quien lo realiza
no estard muy interesado en subsanar totalmente los
efectos negativos de su desarrollo con la pretencion de
evitar mayores inversiones, ademas de que segun sea
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el orden en el tiempo de los desarrollos, los niveles de
exigencia de solucion resultardn de distintas
magnitudes no resultando una medida equitativa ni
transparente, dejando muchas decisiones de manera
discrecional.

5.2 Jerarquizacion Vial

Por otro lado, la propuesta de presentar una
jerarquizacion vial dentro de la ciudad de Ensenada
estd enfocada principalmente a la red vial estratégica
dentro del area de estudio;.en donde se deberan incluir
alternativas de so 5 corredores viales, que
opuestas. En la Figura
jerarquizacién vial
ntro de la ciudad de
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Figura 13: Jerarquizacién propuesta de la red vial basica para la ciudad de Ensenada

s

e
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e
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La jerarqui Mmetodologl'a y en cuenta caracteristicas geométricas, de operaciéon y
criterios plantez DESOL, en donde se toma funcionalidad de las calles y se ilustran en el Cuadro 14.

adro 14: Criterios aplicados para definir la jerarquizacion vial

Caracteristicas Indicadores Regional Primaria Secundaria Local Peatonal
Tipo de viaje Mediana y larga distancia Mediana distancia Mediana y corta distancia Corta distancia | Corta distancia
Funcionales Tipo de trafico Autos, buses regionales y camiones | Auto, bus, combis y camién | Auto, bus y combis Autos Peatones
Accesibilidad Entradas y salidas controladas Entradas y salidas directas Entradas y salidas directas Directas Controladas
» Tipo vial Doble via con camellén Doble via con camellén Doble via con camellén o sencilla Via sencilla Via sencilla
Fisicas Tipo de interseccion En desnivel En desnivel o en nivel En nivel En nivel En nivel
Flujo de tréfico (veh/carr/hr) | Alto 1500 a 2000 Alto y mediano 700 a 1500 Mediano 200 a 700 Bajo hasta 200
Operacionales
Velocidad (km/hr) 60 a 80 50 a 80 40 a 50 Menor a 40

Fuente: Secreataria de Desarrollo Social (SEDESOL).
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Aplicando la metodologia de jerarquizacion, se obtiene 79.09 km de vialidad primaria (57%) y 43.50 km de
para la ciudad de Ensenada una red vial de longitud vialidad secundaria (32%). [Grafica 1]
aproximada de 15.59 km de vialidad regional (11%),

Gréfica 1: Jerarquizacion de la red vial basica

Red vial Regional,
15.59km, 11%

Red vial Secundaria,

43.5km, 32%

En el Cuadro 15 se presenta a mayor detalle los
corredores que comprende la red vial basica para la :
ciudad de Ensenada con la jerarquizacién propuesta. ( i i ellas es inferior a los 40
De las vialidades estudiadas, la mayoria se ubican por ;ae i des de acceso regional
sus caracteristicas fisicas dentro de la clasificacion de )

secundaria 'y locales; mientras que por
caracteristicas  funcionales 'y operacionales,

clasificacio S, que alojan es lo

Boulevard Jesus Clark y en
Avenida Reforma.

Cuadro 15: Jerarquizagi j e iudad de Ensenada

Vialidad Jerarquia vial

Carretera a Tecate lle Emiliano Za%ita Regional
Carretera Esg 2 S pvard Jesus Clark Regional
a Bufadora Regional
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Boulevard Costero a Carretera Tijuana-Ensenada Primaria
evard Costero a Libramiento Sur Primaria
Avenida Esmeralda a Calzada Cortéz Primaria
Avenida Reforma a Avenida Riveroll Primaria
Avenida Gastelim a Avenida Westman Primaria
Avenida México a Boulevard Costero Primaria
Boulevard Costero a Libramiento Sur Primaria
Carretera a Ojos Negros a Avenida Calafia Primaria
Avenida Calafia a Avenida Higueras Primaria
Avenida Ambar Avenida Higueras a Avenida 20 de Noviembre Primaria
Avenida 20 de Noviembre Avenida Ambar a Calle Novena Primaria
Avenida Juarez Avenida Ryerson a Avenida Reforma Primaria
Avenida Cortéz Avenida Reforma a Libramiento Sur Primaria
Avenida Delante Boulevard Costero a Libramiento Sur Primaria
Avenida México Boulevard Estancia a Calle Once Primaria
Calle Once Avenida México a Avenida 20 de Noviembre Primaria
Calzada de Las Aguilas Avenida Reforma a Carretera a Ojos Negros Primaria

Avenida Riveroll Avenida Ambar a Boulevard Costero Secundaria
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Vialidad Tramo Jerarquia vial

Avenida Allende Calle Argenta a Sector Noroeste Secundaria

Calle Argenta Avenida Allende a Avenida Reforma Secundaria

Avenida Virgilio Uribe Avenida Gastelim a Avenida Ryerson Secundaria

Avenida Lazaro Cardenas Avenida Reforma a Avenida Urano Secundaria

Calle Séptima Avenida Ryerson a Avenida Reforma Secundaria

Calle Coral Avenida Reforma a Carretera a Ojos Negros Secundaria

Avenida Cucapa Boulevard Geranios a Panteén San Ramén Secundaria

Avenida Calafia Circuito Oriente a calle Cabo Falso Secundaria

Acceso a CFE Carretera Transpeninsular a Paseo de las Ballenas ndaria

Avenida Paseo de las Ballenas | Enlace 2000 a Diaco e ia

Avenida Enlace 2000 Griselda a Camino Real Secun

Calle Diaco Paseo de las Ballenas a Griselda C. cund,

Griselda C. Diaco a Enlace 2000

Camino Real Enlace 2000 a Torremolinos Secu

Calle Torremolinos Camino Real a P.Real nda

P. Real Torremolinos a Agricultores Se aria

Calle Cuarta Avenida Macheros a Secu ia

Calle Floresta Calle Novena a rd Costero Secun

Boulevard Zertuche UABC a Boulevard ia Sec!

Boulevard Tecnolégico Avenida.Reforma a Cal hapultepec ria

Avenida Huerta Aveni oyola a Avi ierro Secundaria

Avenida Westman Avenida a Avenid, rma Secundaria

Calzada Chapultepec Avenida Avi ma ulevari 0l¢ Secundaria

Avenida Emiliano Zapat ida Refor Calza Itepe Secundaria

Avenida Paseo de Las Ave Reforma ier Secundaria

Avenida Paseo de la Playa Aveni edro Loyo Avenida Reforma Secundaria

Calle Avila C a a Ca Chapultepec Secundaria
Estas vialidades son tud de co promedio a la redonda no existen corredores viales).
acuerdo con las A y al studi Las vialidades planteadas dentro de las alternativas de
toda la red vial d timar S solucién a los problemas més comunes junto con la red
demas vialidade tro de vial basica existente, en conjunto deberan ser la base

vialidades del tipo

solucion
planificacion de la vialidad tienen dos objetivos. El
primero es que el uso de las vialidades sea el més
adecuado en cuanto a su jerarquizacion, donde el
transito de paso utilice lo menos posible las vialidades
que han sido absorbidas por la mancha urbana; el

Las alternativas de propuestas en la

segundo objetivo es mejorar la cobertura y
accesibilidad, al dotar de vialidades a las zonas
desprotegidas (zonas donde a méas de 500 metros en
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para la red vial basica de la ciudad de Ensenada.

Del andlisis del funcionamiento de la movilidad de la
ciudad de Ensenada, se concluye que para su adecuada
comunicacion, se necesita una buena conectividad que
aun no estd completa, principalmente por cuestiones
topogréficas, lo que se manifiesta en una insuficiente o
nula conectividad entre algunas zonas de la ciudad.

Sobre la base de los objetivos planteados dentro de la
planificacion de la vialidad, se tienen alternativas de
solucion enfocadas a la construccion de nuevas
vialidades y la continuidad y/o adecuacion de
vialidades que actualmente no funcionan como
corredores viales, dejando para el siguiente numeral
vialidades que requieren de adecuaciones geométricas,
con la finalidad de dar soluciones a la problematica
actual y cumplir los objetivos planteados.

En el Cuadro 16 se presentan las alternativas
correspondientes a acciones de construccion de
vialidades, que béasicamente servirdn para dar
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continuidad al Programa de Desarrollo Urbano de
Centro de Poblacién 2008 — 2030 (PDUCP-E 2030),
donde plantea: “wna estructura vial que considere tres

factores: lograr la conectividad entre los subcentros,
diferenciar el transito turistico, interno y pesado y el
mejoramiento  de la  conectividad  regional.”

Cuadro 16: Relacion de nuevas vialidades y continuidad de tramos viales

Vialidad

Tramo

Accién

Libramiento de Ensenada

Carretera a Tijuana a Transpeninsular

Vialidad Nueva

Boulevard Colinas de Bahia Sur

Carretera a Tijuana a Libramiento Ensenada

Vialidad Nueva

Boulevard Sector Noreste

Avenida Allende a Libramiento Ensenada

Vialidad Nueva

Avenida Reforma

Calle Pirul a Libramiento Ensenada

Boulevard Costero

Calle Floresta a Carretera La Bufadora

Avenida Dr. Pedro Loyola

Avenida Westman a Carretera a La Bufadora

Avenida Westman

Boulevard Costero a Avenida Dr. Pedro

Boulevard General Juan Zertuche

Boulevard Tecnoldgico a Calzada Cha

Avenida Ruiz

Avenida Nifios Héroes a Libramiento

Avenida México

Calle Once a Avenida Bronce

Avenida Calafia

Circuito Oriente

Calle Once

Calle Nueve

Boulevard Hierro

nuidad vial

Boulevard Sokolow

Continuidad vial

5.3.1 Acciones en vias regionales

Libramiento de /a Ciudad de Ensenada

La alternativa de realizar la construce
vialidad es para concluir el pri i
establecido en el marco de
su principal funcién es dar
circula por la Carretera Tij

Sur la carre

insular que da

ida Reforma. Esta accion propuesta
greso del transito de paso al centro de
enderd a formar arcos en cada uno de los
ccesos. Teniendo como principal funcién que se
ntinué formando el segundo anillo vial (Boulevard

ero, Libramiento Esmeralda, Carretera a Ojos
Negros, Circuito Oriente, Avenida Geranios, Avenida
Higueras, Avenida Ambar y Boulevard Jesls Clark
Flores), evitando mezclar los tipos de transito y
destinos de los usuarios; permitira tener alternativas
para formar la conexién del primer anillo vial con este
segundo anillo vial. El Libramiento atender el principal
flujo de transporte de carga que genere el Puerto Punta
Colonet, que préximamente iniciard su construccion.
Consistird de dos carriles de circulacion, acotamiento y
banqueta por cada sentido de circulacién, maés
camellon central.

gura 14: Seccion propuesta del Libramiento Ensenada

ao od D %
BAHGLUETS ii.-. T% BANOQUETA
ARROYO EHELEN ARROYD
5.00 . _
’%3‘00 i 10.50 10,50 i 3.00—-—|
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Construccion del Boulevard Colinas de Bahia Sur

De la Carretera Tijuana-Ensenada al Libramiento
Ensenada. La construccion de esta vialidad permitira la
movilidad y conexion del tréfico de esta zona en
proceso de ampliacion con estas dos importantes

vialidades. Facilitara la movilidad de la zona por contar
con alternativas para desplazarse para otras zonas de
la ciudad, sin tener que pasar por el centro. Asi mismo
se contard con la formacion de otros circuitos viales.
Consistira de dos carriles de circulacion, acotamiento y
banqueta por cada sentido, mas camellon central.

Figura 15: Seccion propuesta de Boulevard Colinas Bahia del Sur
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Construccion del Boulevard Sector Noreste

De Avenida Allende hasta el Libramiento de Ense
gue se propone construir al oriente de la ciuda
igual que la continuidad de la Avenida Calafia y
Circuito Oriente, esta avenida permitir4 contar con otr
alternativa de movilidad a la zona orie

ent estan construyendo en
tra con el Libramiento.
a zona norte de la ciudad sin tener
entro de la misma. De igual forma,
red vial que permita conectar el
nillo vial. Consistira de dos carriles

acotamiento y banqueta por cada

de Ensenada, permitiendo la camellén central.
ulevard Sector Noreste
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Continuidad de a hacia el norte alternativa para el volumen de transito proveniente del

De Pirul hasta Libral nsenada. La construccién
de esta continuidad la vialidad es para dar
accesibilidad adecuada a la zona norte de la ciudad con
otras zonas, teniendo como principal funcion la de
aprovechar la importante conectividad que tiene
Avenida Reforma con el resto de la red vial de la
ciudad, conectando los volimenes de transito de la
zona y canalizarlos hacia este eje y distribuirse por éste
hacia su destino final; ademas de que servird como una

norponiente y que tiene como deseo canalizarse hacia
la zona norponiente de la ciudad, sin pasar por el
centro de la misma. En cuanto se tenga la
disponibilidad del Libramiento de Ensenada, la
continuidad de Avenida Reforma debera prolongarse
hasta el mismo Libramiento y con ello se pondran ir
formando nuevos circuitos viales. Consistira de tres
carriles de circulacién, acotamiento y banqueta por
cada sentido, méas separador central.
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Figura 17: Seccidn propuesta de Avenida Reforma
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Continuidad del Boulevard Costero

A partir de la calle Granada hasta la Carretera a la
Bufadora (ademas de la conexion de calle Floresta a
calle Granito). Esta accion formara un corredor de
caracter turistico que dard conectividad desde el
poblado El Sauzal hasta otro atractivo turistico como lo
es la zona de La Bufadora, recorriendo la franja de la

Figura 18: Seccion prop
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v
‘eforma. Con la construccion de su continuidad se le

permitira seguir manteniendo esa funcién; y ademas
permitira llevar a cabo con mayor éxito el objetivo que
se plantea para que por Boulevard Costero sélo circule
transito de caracteristicas turisticas. Consistira de dos
carriles de circulaciéon, acotamiento y banqueta por
cada sentido.

E ——
] ] 7 11
oo oo
— — —T___—_{ SEPARADOR
BANGUETA ﬁ % cgﬁNaTg%s @ | — BANQUETA
f ARROYO ARROYD
) ) —={ =—01.20 | )
|
3.00 10,50 10,20 3.00
30— 30—

42



ESTUDIO DE TRANSITO DE LA CIUDAD DE ENSENADA, B.C.

Continuidad de Avenida Westman

Del Boulevard Costero hasta Avenida Dr. Pedro Loyola.
Actualmente un flujo de transito significativo se
moviliza de la zona norponiente hacia el sur de la
ciudad que utiliza la ruta Avenida Reforma-Avenida
Westman-Avenida Dr. Pedro Loyola-Boulevard Costero,
en ambos sentidos de circulacion. La construccion de
esta continuidad de la Avenida Westman permitira que

esta ruta sea mas corta y dara una mejor movilidad,
ademas de permitir la conexion de Avenida Reforma
con Boulevard Costero en esta zona de la ciudad;
ademas de considerar la importante atraccion de viajes
que generard y atraera el Centro de Gobierno.
Consistird de dos carriles de circulacion, acotamiento y
banqueta por cada sentido de circulacién, mas
camellén central.

Figura 20: Seccion propuesta de Avenida Westmai
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Conexion del Boulevard Gral. Juan Zertuche

Hacia el norte con Boulevard Tecnoldgico y hacia el
con Calzada de Chapultepec. Esta vialidad se encuentra
truncada en algunos tramos, pero es
dar continuidad y conexién con el Libr
Calzada Chapultepec. Esta conexion
con una vialidad paralela a Avenida Refc

B%ﬂ

a, funcionando como colectora del
na, evitando que se concentre el
a Reforma. Esta vialidad se podra ir
el sur por medio de la red vial
estd en proceso de construccion en
mas

y banqueta por cada sentido,

amellon central.
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Continuidad de Ave

Desde calle Nifios Héro asta calle Cucapa, pasando
perimetralmente por el Cafion de Dofia Petra se esta
construyendo una etapa de esta vialidad. Su
continuidad dara accesibilidad adecuada a la zona en
desarrollo al norte de la ciudad y permitira tener otra
alternativa para los desarrollos de la zona del Cafion de

43
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Dofia Petra. Cuando se tenga la disponibilidad del
Libramiento de Ensenada, la continuidad de Avenida
Ruiz deber& prolongarse hasta el mismo Libramiento y
con ello se pondran ir formando nuevos circuitos viales,
principalmente con la calle Ignacio Allende. Consistira
de dos carriles de circulacion y banqueta por cada
sentido de circulacion.
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Figura 22: Seccién propuesta de Avenida Ruiz
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Continuidad de Avenida México

A partir de Calle Once hasta Avenida Bronce. La
ubicacion de Avenida México es estratégica en la zona
oriente del centro de la ciudad de Ensenada, contando
con la comunicacién con las vialidades que mueven el
transito en el sentido oriente poniente. La continuidad y

mpletara la Avenida
itos viales con la red

vial exis ia colectora y
como Circuito
lacion y

circulacion.

Figura 23: Seccidn pro ta de Av
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De la calle Bahia
Ensenada, que s

Avenida
inuidad

v

cruzar por el centro de la misma. El ramal propuesto
para conectarse con la Carretera a Ojos Negros
permitira formar circuitos con la red vial existente y
servirq para los desplazamientos mas locales. Ademés
de que se tendra la oportunidad de conectar el primer y
segundo anillo vial. Consistird de dos carriles de
circulacién, acotamiento y banqueta por cada sentido,

mas camellén central.

Figura 24: Seccion propuesta de Avenida Calafia
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Continuidad del Circuito Oriente conexion del oriente de la zona centro con la zona
norte de la ciudad sin tener que cruzar por el centro de
la misma. De igual forma, continuara con la red vial
que permita conectar el primer y segundo anillo vial.
Consistira de dos carriles de circulacion, acotamiento y
banqueta por cada sentido de circulacion, mas
camellén central.

De Avenida Calafia hasta Libramiento de Ensenada que
se propone construir al oriente de la ciudad. Al igual
que la continuidad de Avenida Calafia, esta avenida
permitira contar con otra alternativa de movilidad a la
zona oriente de la ciudad de Ensenada, permitiendo la

Figura 25: Seccion propuesta de Circuito Oriente
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Boulevard Zertuche que permitird
e la red vial para la formacién de
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el Boulevard Hierro
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podra hacer uso de dos importantes vias primarias que
permitird desplazamientos tanto hacia el centro-
poniente por la calle Once como hacia el sur y al
oriente por el Circuito Oriente. Consistira de dos carriles
de circulacién, acotamiento y banqueta por cada
sentido.

esta vialidad permit zona centro-oriente de la
ciudad cuente con mayor disponibilidad de
vialidades para una adecuada conectividad, dado que
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Figura 27: Seccidn propuesta del Boulevard Sokolow
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5.3.3 Analisis de capacidad para los tramos y
nuevas vialidades

Con la propuesta de la seccion vial, asi como los datos
de volumen de transito y su correspondiente velocidad,
resultado de la modelacion, se realiz6 el analisis de
capacidad de estas nuevas vialidades o prolongaciones
propuestas, utilizando la metodologia para “Capacidad
y Nivel de Servicio en Arterias Urbanas y Suburbanas’
del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT)
las vialidades se consideré el tramo mas critico para
analisis presentando los resultados en el siguient
cuadro.

capacidad (se considero
nivel de servicio C)

ste por ancho de carril y
(ancho de carrii de 3.5 metros y
0.00 metros por estar las guarniciones)

de ajuste por vehiculos pesados (para

Cuadro 17: g'dad

Vialidad Tramo Capacidad Utilizada
Libramiento de Ensenal retera a 2,793 46%
Boulev e Bahi; 2,736 n.d.
Boule! ector venida 2,736 n.d.
Aveni eforma ida Amba Izada Cuarta 4,104 20%
Boulev: ostero Cal nada a Carretera La Bufadora 4,493 11%

nida dro Loyola venid stman a Carretera a La Bufadora 2,995 25%

A Wes ulevard Costero a Avenida Dr. Pedro Loyola 2,793 n.d.

Boulevard Gener: Zertuch ulevard Tecnolégico a Calzada Chapultepec 2,937 20%

Ve venida Nifios Héroes a Libramiento Ensenada 2,736 n.d.

a México Avenida Matamoros a Avenida Bronce 2,736 13%

Aven lafia Avenida Bahia del Descanso a Libramiento 2736 nd.
Ensenada

Circuito O Avenida Calaffa a Libramiento Ensenada 2,649 n.d.

Calle Once Carretera a Ojos Negros a Colima 2,764 7%

Calle Nueve Sonora a Carretera a Ojos Negros 2,649 32%

n.d.= no disponible

La capacidad esta calculada para que la vialidad
opere a un Nivel de Servicio C, resultando excedida
para los volimenes de transito obtenidos de la

modelacién que se estima se presentara en una

etapa inicial.

Es importante mencionar que para las arterias
urbanas y suburbanas la operacion de la vialidad la
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restringen las intersecciones de ellas, por ello es
importante
consideraciones.
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5.4 Construcciéon de pasos a convergencia de la red vial estatal y por ello un paso

. T obligado del transito de paso que se mueve en dicha
desnivel en nuevas vialidades red. Por ello, es importante se tome en cuenta tener

Indudablemente los accesos de localidades vecinas a la accesos adecuados que permitan la distribucion de los
ciudad se deben considerar como acciones prioritarias flujos de transito, de acuerdo a su destino, de forma
considerando que la dinamica del crecimiento de la nodos viales se resuelvan de forma que se realicen
ciudad requiere una atencion permanente en el soluciones a desnivel para que no deprecien los niveles
desarrollo hacia los centros de intercambio aledafios. de servicio de los tramos viales. Los nodos

considerados son:
La ubicacion de la ciudad de Ensenada dentro de la

Peninsula es estratégica, siendo un punto de

Cuadro 18: Relacién intersecciones a desnivel en el Lib

Interseccion en el Libramiento

Libramiento Ensenada con Carretera a Tijug

Libramiento Ensenada con Carretera a Teca

Libramiento Ensenada con Carretera a Ojos

Libramiento Ensenada con Car

La seccion vial de los enlaces de los nodos con los
tramos viales, deben de ser al menos iguales y
resueltos a flujo continuo, se puede estimar
tendran la misma capacidad vial que las que tienen
tramos viales, y por ello su nivel de servicio sera mu
similar a los tramos de enlace.

eas de proteccién a los

acionado con la generacion de
con la creacion de nodos o
ictivas, es la reducciéon o ampliacién

5.5 Ampliacion de tra
existentes

generalidad de las acciones se centr6 a
roporcionar una seccién vial que permita destinar un
acio para el transito vehicular y otro para el transito
onal. Estas acciones proporcionaran condiciones
ara una operacion del transito vehicular y peatonal
con mayor orden, seguridad y fluidez.

Las alternativas de solucié
resolver los problemas

continuidad a los
en la seccién, co
principalmente.

Las acciones propuestas que resuelvan los problemas
detectados en los principales corredores en cuanto a
vialidad de alguna manera resolveran los problemas del
trdnsito  presentados en varias vialidades. A
continuacion se mencionan las alternativas de solucion
propuestas a analizar para cada uno de los corredores
que tienen problemas de vialidad.

Vialidad Tramo Accion
ard JesUs Clark | Calle Séptima a Avenida 20 de Noviembre Ampliacién seccién
Avenida Reforma Acceso a CFE a Boulevard Maneadero Ampliacién seccion
CarreteralLa Bufadora Boulevard Maneadero a La Bufadora Ampliacién seccién
Carretera Ojos Negros | Colonia 17 de Abril a Libramiento Ensenada Ampliacién seccion
Calle Allende Avenida Reforma a Boulevard Sector Noroeste Ampliacién seccion
Ampliacion de la seccion vial del Boulevard Jesus Clark es de gran importancia por ser una de las dos

vialidades principales de acceso de la ciudad llegando
de Tijuana y principalmente al transito de carga,
contando con zonas habitacionales aledafas. La
ampliacion de la seccion vial en este tramo es para dar

De calle Séptima hasta Avenida 20 de Noviembre,
siendo el tramo mas critico el comprendido de Avenida
Belgrado a Avenida 20 de