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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar los principios de sustentabilidad en el transporte de una ciudad
fronteriza de México con los Estados Unidos: Mexicali, Baja California, a través, de la evaluacién multicriterio, en
particular el Proceso Analitico Jerarquico (AHP), por sus siglas en ingles. El transporte proporciona multiples
beneficios en forma de bienes, acceso a los senvicios, en la movilidad de personas y mercancias; sin embargo,
también causa un numero importante de costos ambientales, econémicos ysociales. Estos costos o externalidades,
no soninternalizados enla red, por lo tanto, los usuarios no son conscientes de los costes externos marginales de
sus actividades y este factor no esta en sus patrones de consumo. Las externalidades asociadas con el transporte,

incluyen entre otras cosas, las emisiones de contaminacién del aire, los gases de efecto invernadero, los accidentes,
el ruido yla congestidn.

Palabras clave: Transporte Sustentable, evaluacion multicriterio, proceso analitico jerarquico (AHP).

Abstract

The present study aimed to evaluate the principles of sustainability in the transport of a border town in Mexico with
the United States: Mexicali, Baja California, though, the multicriteria evaluation, particularly the Analytic Hierarchy
Process (AHP). Transportprovides multiple benefits in the form of goods, access to services, mobilityof people and
goods;however, also causes a number of environmental, economic and social costs. These costs or externalities are
notinternalized in the network, therefore users are unaware of the marginal external costs of their activities and this
factor is not in their consumption patterns. Externalities associated with transportation, including among other things,
emissions of air pollution, greenhouse gases, accidents, noise and congestion.

Keywords: sustainable transport, multi-criteria analysis, analytic hierarchy process (AHP)

! Este documento es producto de la tesis de iinvestigacién doctoral en Planeacién y Desarrollo Sustentable por la Universidad
Auténoma de Baja California, México.
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Introduccion

La evaluacion del transporte como sistema se ha abordado desde varias disciplinas tales
como: Ingenieria, Urbanismo, Economia; sin embargo, en la actualidad existen diferentes
esfuerzos que pretenden evaluar al transporte desde la sustentabilidad, dada la complejidad
gue presentan las interacciones y flujos entre los individuos, territorio, mercancias y los

recursos naturales.

El transporte contribuye en gran medida con los gases de efecto invernadero, segun estudios
del International Transport Forum (ITF) de la OCDE, las emisiones de dioxido de carbono
(CO2) provocadas por el sector transporte, representan el 23 % (a nivel mundial) y el 30% en
paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE). El sector
representa aproximadamente el 15 % de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero (GEI). Las emisiones globales de CO2 procedentes del transporte han crecido
un 45 % entre 1990 y 2007. (OCDE, 2010,p.5)

La ciudad de Mexicali Baja California, México, presenta dificultades en su sistema de
transporte; desde movilidad, accesibilidad, eficiencia, que implican costos privados y sociales.
Este estudio propone establecer la evaluacién del transporte como un sistema abierto, a
través de la metodologia multicriterio, mediante el cual se puedan proponer estrategias que
permitan integrar los principios de sustentabilidad en sus politicas, a partir del método

cientifico.

Las preguntas que sustentan esta investigacion son: ¢,Como determina el ser una ciudad
fronteriza con el estado de California, al transporte? ¢Qué estrategias deben de
implementarse para integrar los principios de sustentabilidad en el sistema de transporte? El
articulo esta estructurado primeramente caracterizando el sistemade transporte en la ciudad,
después se aborda el marco tedrico aplicando la metodologia multicriterio, en particular el
Proceso Analitico Jerarquico (AHP), para posteriormente discutir los resultados vy finalizar

con las conclusiones.

Contexto

El municipio de Mexicali esta ubicado en la region del Valle de Mexicali en el extremo noreste
del estado de Baja California, y colinda al norte y noreste con los Estados Unidos, al norte
con el Condado de Imperial del estado de California y al noreste con el Condado de Yuma

del estado de Arizona. De acuerdo a los resultados del Conteo de Poblacién y Vivienda
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realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia realizado en 2010, la poblacién

total del municipio de Mexicali es de 936,826 habitantes.

En Mexicali existe un alto nUmero de parque vehicular. El estimado es de 410 000 vehiculos
registrados (2009) (sin contar los americanos e irregulares). Existe baja demanda de
transporte puablico de 269 519 viajes por persona al dia en transporte publico en 1998,
decrecio a 196 558 en 2007 (USTRAN, 2007, p.9).

El transporte publico equivale al menos al 1% (1 568 unidades operando, incluyendo taxis y
autobuses) del total. Alrededor del 48% es mayor de 10 afios, existe alto indice de
motorizacion en promedio 2.5 vehiculos por vivienda en la ciudad. Se presenta baja densidad,
las manchas urbanas crecientes de forma horizontal en la periferia de la ciudad provocan
congestion y distancias cada vez mayores, con un alto costo en tiempo y dinero

independientemente de si realizan los trayectos en automovil o en transporte publico.

La importacién de vehiculos usados a menudo supera las ventas de los nuevos: en 2011,
siete de cada diez vehiculos adicionales en circulacion en el pais fueron usados importados,
en algunas ciudades fronterizas estos vehiculos representan casi la totalidad del parque, por
ejemplo, en 2007 el 90% de los vehiculos en circulacion en Ciudad Juarez eran usados

importados de Estados Unidos (Centro Mario Molina, 2007).

Mexicali es la ciudad con mayor contaminacion atmosférica del pais, registré desde 2010 una
tasa promedio de 30 muertes relacionadas con los efectos de la contaminacion en el aire,
como enfermedades respiratorias y cardiovasculares (Instituto Mexicano para la
Competitividad, 2011) y la tercera mas contaminada del mundo en PMio con 138 microgramos
por metro cubico (The Economist, 2013). No existe infraestructura no motorizada. (No existen

ciclo vias, andadores en la zona urbana).
Transporte sustentable y gases de efecto invernadero

El aumento de la poblacion, por ende el incremento de los viajes y una mayor disponibilidad
de vehiculos personales ha llevado al rapido aumento en el uso de los automaoviles como
medio de transporte personal. Esto ha correspondido en mayor infraestructura, lo cual ha
afectado las condiciones ambientales; suelo, cambios y degradaciones en el aire y la calidad

del agua.

Los gases como el dioxido de carbono ( CO2) , el metano (CH4 ), 6xido nitroso (N20) ,
hidrofluorocarbonos ( HFC) , perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6) se

consideran, son resultados directos en los GEl, através de la combustion de combustibles
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fésiles (CO2), en el uso de la tierra y actividades agricolas ( CO2, CH4 y N20) y actividades
industriales ( HFC, PFC y SF6), (Bohorquez y Lugo, 2011, p.7). Sumado a esto habria que
afiadir que diversos autores incluyen al, monoxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO2),
oxidos de nitrégeno (NOX) y compuestos distintos de los metanos organicos volatiles
(COVNM), como causantes indirectos a los GEL.

El transporte sustentable ha sido definido de varias maneras, una de las mas citadas y
reconocidas es, la del informe de la comision Brundtland:...“satisfacer las necesidades del
transporte actual y las necesidades de movilidad, sin comprometer la capacidad de las
generaciones del futuro para satisfacer estas necesidades” (Organizacion de las Naciones

Unidas, 1987, p. 21).El Consejo de la Unién Europea propuso una definicion mas compleja:

un sistema de transporte sostenible permite el acceso basico y el desarrollo a las
necesidades de las personas, empresas y sociedades que, deben cumplirse de forma
segura y de una manera consistente con la salud de los ecosistemas, vy, la cual,
promete equidad intra e inter generacional, es asequible, opera de manera justay
eficiente, ofrece una eleccién en los modos de transporte y apoya una economia
competitiva, asi como al desarrollo regional equilibrado; limita las emisiones y los
residuos dentro de la capacidad de absorcion del planeta, utiliza recursos renovables
en, o, por debajo de sus tasas de generacion, y, utiliza los recursos no renovables en,
0, por debajo de los indices de desarrollo de sustitutos renovables, reduciendo al

minimo el impacto sobre la tierra y la generacién de ruido.

El Centro de Transportacion Sostenible (en Canada), define el transporte sostenible como

aquel, que:

Permite el acceso a las necesidades basicas de los individuos y sociedades con
seguridad y de manera compatible con la salud humana y de los ecosistemas, con
equidad intra e intergeneracional. Es asequible, opera con eficacia, ofrece una
eleccion de modos de transporte y apoya una economia competitiva. Limita las
emisiones y los residuos dentro de la capacidad del planeta para absorberlos, minimiza
el consumo de los recursos no renovables, el consumo de los limites de los recursos

renovables para un nivel de produccién sostenible, reutiliza y recicla sus componentes,

y reduce al minimo el uso del suelo y la produccién de ruido.
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Figura N° 1. Objetivos del transporte sustentable

Econdmico

Movilidad eficiente
Desarrollo
econdémico local
Social Eficiencia operativa

Equidad Social
Seguridad y salud
Cohesion de la
comunidad
Asequibilidad

Fuente: Litman (2012) Victoria Transport Policy Institute.

La importancia de la evaluacién de la sostenibilidad del transporte como un proceso radica
en que, el transporte en si mismo es una necesidad humana muy basica, sobre todo en las
zonas urbanas, y medida que la poblacién crece, también lo hara la demanda de transporte,
asi la sostenibilidad de los sistemas de transporte pueden contribuir en gran medida al
desarrollo sostenible (Ramani, 2008, p.31).

La movilidad urbana es uno de los principales retos que enfrentan actualmente las ciudades
mexicanas. Para elevar la calidad de vida de sus habitantes y lograr atraer mas inversion y
talento, las ciudades deben crear redes de movilidad que faciliten el traslado de personas y

mercancias.

La alta motorizaciéon de las ciudades cercanas a la frontera no se debe sélo al grado de
desarrollo econdmico de la regiéon norte del pais, sino también a la importacion de vehiculos
usados de Norteamérica. La importacién de estos autos, que sOlo puede realizarse
legalmente sitienen una antigiedad mayor a 10 afios, también ha sido un factor fundamental

para el crecimiento del parque vehicular en la Ultima década.
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La importacion de autos usados de EEUU y Canada podria representar hasta la mitad del
incremento en el parque vehicular nacional desde el 2000 (Instituto Mexicano del Transporte,
2011).

Metodologia

El proceso analitico jerarquico (AHP) es una metodologia de andlisis multicriterio desarrollada
a fines de la década del setenta por el doctor en matematicas Thomas L. Saaty. Es un método
de descomposicién de estructuras complejas en sus componentes, ordenando estos
componentes o variables en una estructura jerarquica, donde se obtienen valores numéricos
para los juicios de preferencia y, finalmente los sintetiza para determinar qué variable tiene
la més alta prioridad.

A continuacion se describe la metodologia que se propone para evaluar los principios de la
sustentabilidad en el sistemade transporte de la ciudad de Mexicali, Baja California. utilizando
la evaluacion multicriterio; en particular, el proceso analitico jerarquico (AHP), a partir del
Manual metodologico de evaluacion multicriterio para programas y proyectos (2008) del
Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econémicay Social (ILPES).
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Figura N° 2. Arbol de jerarquias. Principio de la construccién de jerarquias
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de transito

Fuente: Elaboracién propia

Establecimiento de prioridades. La escala “AHP”

De acuerdo con Barba (2007) la escala que estableci6 Thomas L. Saaty, no es de manera
arbitraria sino como producto de todo un estudio de base experimental, donde se ha
confirmado que una escala de nueve (9) elementos es razonable, y refleja de manera
suficiente los distintos grados o niveles en los cuales una persona puede discriminar la
intensidad de la relacion entre elementos de un conjunto dado, de esta manera, todas las

comparaciones, y por ende las mediciones, cuando se usa esta técnica se hacen en la misma

2(0)

escala; por ello, la técnica se ajusta al principio de homogenizacién de la teoria de
mediciones, en particular, cuando se trabaja con factores o variables de gran variedad y

diversidad en el estudio que se esta realizando.
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Figura N° 3. Escala de comparaciones pareadas

fronteriza México-USA

Intensidad Explicacion
Dos actividades contribuyen de igual forma al
1 Igual importancia | cumplimiento del objetivo
Moderada
3 importancia de | La experiencia y el juicio favorecen levemente a una
uno sobre otro actividad sobre la otra
Fuerte o esencial | La experiencia Yy el juicio favorecen fuertemente a una
5 importancia actividad sobre la otra
Muy fuerte o
7 demostrable Una actividad es mucho mas favorecida que la otra; su
importancia predominancia se demostré en la practica
Extremada La evidencia que favorece una actividad sobre la otra,
9 importancia es absoluta y totalmente clara
Valores
2,4,6,8 intermedios o de | Cuando se necesita un compromiso de las partes entre
compromiso valores adyacentes
Reciprocos Para
comparacion
inversa

Fuente: Saaty (2006)

Asignacion de pesos. Los pesos 0 ponderaciones son las medidas de la importancia relativa

gue los criterios tienen para el decisor. Asociado a los criterios, se asigna un vector de pesos

w= {wi, We,..., wn} siendo n el nUmero de criterios.

Método de asignacion directa. Aquel en el que el decisor asigna directamente valores a los

pesos. Se pueden asignar de diferentes formas: por ordenacion simple, por tasacion simple

0 por comparaciones sucesivas. El método de tasacion simple, por ejemplo consiste en pedir

al decisor que dé una valoracion de cada peso en una cierta escala.

Figura N° 4. Comparaciones pareadas de criterios con respecto al objetivo

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio5 | Criterio 6 >
Criterio 1 1 1 172 1 1/2 1
Criterio 2 1 1 1 1 2 1/2 6.5
Criterio 3 2 1 1 3 1/2 2 9.5
Criterio 4 1 2 1/3 1 1 1 6.33
Criterio 5 2 1/3 1 1 2 1/2 6.83
Criterio 6 1 2 1/2 1 1/2 2 7
Total 40.16
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Una vez realizadas las comparaciones se establece a calcular el vector propio de la matriz
de criterios que representa la importancia relativa de los criterios comparados en cada una
de las matrices;
A*w= A*'w

Donde:

A= Matriz reciproca de comparaciones a pares (Juicios de importancia/ preferencia de
un criterio sobre otro).

w= Vector propio que representa el ranking u orden de prioridad.

A= Maximo valor propio que representa una medida de la consistencia de los juicios.

1 1 05 1 05 1 C1=0.10
1 1 1 1 2 05 C2=0.16
2 1 1 3 05 2 = C3=0.24
- 1 2 0331 1 1 7| C4=0.16 |
2 0331 1 2 05 C5=0.17
1 2 051 05 2 C6=0.17

De esta forma se ha establecido el orden de las prioridades o ponderacion de las variables.
En primer lugar se encuentra el criterio de contaminacion del aire, segundo el criterio de
movilidad, tercero el criterio de congestion, cuarto el criterio de demanda energética, en
penultimo el criterio de accesibilidad y finalmente el criterio de accidentes.

En el siguiente paso se construiran las matrices de comparaciénde las alternativas en funcion

de cada criterio.

Figura N° 5. Matriz de comparacion de las alternativas en funcion de la congestion

Criterio 1 Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C | Alternativa D | Alternativa E | Alternativa F >
(Congestion)
Alternativa A 1 9 5 1 1 2 19
Alternativa B 1/9 1 1 2 1 12.11
Alternativa C 1/5 177 1 3 3 1 16.34
Alternativa D 1 1 1/3 1 1 1 5.33
Alternativa E 1 1/2 7 7 1 9 255
Alternativa F 172 1 1 1 1/9 1 4.61
Total 82.89
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1 9 5 1 1 2 7 ~ A=0.23 |
011 1 7 1 2 1 B=0.15
02 014 1 3 3 9 = C=0.20

- 1 1 0331 1 1 - D=0.06 [~
1 05 7 7 1 9 E=0.31
05 1 1 1 0111 F= 0.06

Figura N° 6. Matriz de comparacion de las alternativas en funcion de la movilidad

Criterio 2 Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C | Alternativa D | Alternativa E | Alternativa >
(Movilidad) F
Alternativa A 1 5 7 1 1/3 3 17.33
Alternativa B 1/5 1 2 1 1/5 2 6.4
Alternativa C 1/7 1/2 1 4 1/6 2 7.5
Alternativa D 1 1 1/4 1 12 2 5.75
Alternativa E 3 5 6 2 1 2 19
Alternativa F 1/3 12 12 12 12 1 3.03
Total 59.01
1 5 7 1 033 3 |  A=0.29 |
02 1 2 1 02 2 B=0.11
014 02 1 4 016 2 = C=0.13
7 1 1 0251 05 2 [ - D=0.09
3 5 6 2 1 2 E=0.32
03302 05 05 05 1 F=0.05

Figura N° 7. Matriz de comparacion de las alternativas en funcion de la contaminacion

Criterio 3 Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C | Alternativa D | Alternativa E | Alternativa >
(Contaminacion F
del aire)
Alternativa A 1 5 1 3 1 1/5 11.2
Alternativa B 1/5 1 1/3 1 12 2 5.03
Alternativa C 1 3 1 5 7 9 26
Alternativa D 3 1 1/5 1 2 3 10.2
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Alternativa E 1 2 1/7 1/2 1 1 5.64
Alternativa F 5 1/2 1/9 1/3 1 1 7.94
Total 66.01
It 5 1 3 1 0.2 ] T A=0.17 |
02 1 0331 05 2 B=0.08
1 3 1 5 7 9 = C=0.39
m 3 1 02 1 2 3 m D=0.15
1 2 0.14 0.5 1 1 E=0.09
5 05 0.11 0.331 1 F=0.12

Figura N° 8. Matriz de comparacion de las alternativas en funcion de la demanda

energética
Criterio 4 Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C | Alternativa D | Alternativa E | Alternativa F >
(Demanda
energética)
Alternativa A 1 1/5 1/2 1/5 1/3 1/4 2.48
Alternativa B 4 1 3 5 5 7 25
Alternativa C 2 1/3 1 1/5 4 6 13.53
Alternativa D 5 1/5 5 1 12 1/7 11.84
Alternativa E 3 1/5 1/4 2 1 7 13.45
Alternativa F 4 177 1/6 7 1/7 1 12.44
Total 78.74
1 02 05 0.2 033025 ~ A=0.03
4 1 3 5 5 7 B=0.32
2 033 1 02 4 6 = C=0.17
-1 5 02 5 1 05 014 i D=0.15 [~
3 0.2 025 2 1 7 E=0.17
4 014 016 7 014 1 F=0.16
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Figura N° 9. Matriz de comparacion de las alternativas en funcion de los accidentes

Criterio 5 Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa >
(Accidentes) A B C D E F
Alternativa A 1 4 3 1/2 1/4 1 9.75
Alternativa B 1/4 1 5 1/3 1/3 1 7.91
Alternativa C 13 1/5 1 2 1/2 3 7.03
Alternativa D 2 3 1/2 1 1 3 10.5
Alternativa E 4 3 2 1 1 3 14
Alternativa F 1 1 1/3 1/3 1/3 1 3.99
Total 53.18
1 4 3 05 025 1)  A=0.18 ]
025 1 5 033 033 1 B=0.15
033 02 1 2 05 3 = C=0.13
- 2 3 05 1 1 3 = D=0.20 —
4 3 2 1 1 3 E=0.26
1 1 033033 033 1 F=0.08

Figura N° 10. Matriz de comparacion de las alternativas en funcion de la accesibilidad

Criterio 6 Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C | Alternativa D | Alternativa E | Alternativa F >
(Accesibilidad)
Alternativa A 1 2 1/4 1 1/5 1/2 4.95
Alternativa B 1/2 1 1/3 1/2 1/4 1/6 2.74
Alternativa C 4 3 1 1/5 1/3 1/4 8.78
Alternativa D 2 5 1 1/4 3 12.25
Alternativa E 5 4 3 4 1 5 22
Alternativa F 2 6 4 1/3 15 1 13.53
Total 64.25
1 2 025 1 02 05]  A=0.08 |
05 1 033 05 025 0.16 B=0.04
4 3 1 0.2 0.33 0.25 = C=0.14
71 2 5 1 025 3 - D=0.19
5 4 3 4 1 5 E=0.34
2 6 4 03302 1 F=0.21
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Una vez calculado el vector propio de alternativas de cada matriz respecto a cada criterio se
multiplican ambas matrices, el resultado implicara la ponderacién o pesos de las alternativas
en funcion de todos los criterios y su importancia.

(023 029 017 003 018 008 [C1=0.10] (0.16
0.15 0.11 0.08 0.32 0.15 0.04 C2=0.16 0.14
020 0.13 039 0.17 013 014/ x C3=024 | = 0.21

7] 006 0.09 015 0.5 020 0.19 [ T4=0.16 [ 71015 [
031 0.32 0.09 0.17 0.26 0.34 5= 0.17 0.23
0.06 0.05 0.12 0.16 0.08 0.21 a6 =0.17 0.12

Principio de consistencialdgica

Saaty definié un indice de que ofrece el calculo de la relacion de consistencia (RC):
Awmax = V*B

Dénde:

A max: €S el maximo valor propio de la matriz de comparaciones a pares. V: es el vector de
prioridades o vectores propios, que ya obtuvimos, de la matriz de comparaciones.

B: es una matriz fila, correspondiente a la suma de los elementos de cada columna de la
matriz de comparaciones a pares. Es una matriz de mx1, donde m es el nimero de columnas
de la matriz de comparaciones.

70.10 |
0.16
0.24

(87.334.3386.57) — -

0.16

0.17

L0.17

Con este resultado se puede calcular el indice de consistencia:

Cl= A Max-n/ n-1= 6.587-6/5= 0.11
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Para finalmente obtener la relacion de consistencia, se necesita el iindice aleatorio. Para este

existe una tabla elaborada por Saaty que muestralos iindices de consistencia para una serie
de matrices aleatorias con reciprocos forzados:

Figura N° 11. indice aleatorio

Tamafio de la matriz 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Indices aleatorios por | O 0.58 09 1.12 1.24 1.32 141 1.45 1.49

tamafio de matriz

Fuente: Thomas Saaty, 1997. Toma de decisiones para lideres.

Entonces se define y resuelve la relacién de consistencia como:

RC= CI/RI= 0.11/1.24= 0.09
* SiRC =0, la matriz es consistente.
* Si RC = 0,10, la matriz R tiene una inconsistencia admisible, lo que significa que se la
considera consistente y el vector de pesos obtenidos se admite como valido (que es el
supuesto in situ).

* En casode que RC > 0,10, la inconsistencia es inadmisible y se aconseja revisar los juicios.

Resultados y discusion

De acuerdo al Proceso analitico jerarquico (AHP), implementado como parte de la propuesta
de evaluacion multicriterio para el sistema de transporte en la ciudad, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Figura N° 12. Porcentajes de las alternativas

25% B Mejorar los servicios
de transito

20%

B Reducirel uso de
vehiculos privados

15% -
B Reducir los niveles de
10% - congestion
B Mejorar la calidad del
5% - .
aire
O% =1 T T T T
b) c) d) e) f)

a)

Fuente: Elaboracién propia
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a) Mejorar la accesibilidad al transporte no motorizado  16%

b) Reducir el consumo energético 14%
¢) Mejorar la calidad del aire 21%
d) Reducir los niveles de congestion 15%
e) Reducir el uso de vehiculos privados 23%
f) Mejorar los servicios de transito 12%

Siendo la alternativa (e) reducir el uso de vehiculos privados la que obtiene mayor porcentaje
como estrategia que contribuye hacia una mejora en el sistema de transporte de la ciudad,
de acuerdo a los principios de sustentabilidad evaluados, esto implica que el establecimiento
de la opcibn mejor posicionada no excluiria a las otras, instrumentandolas de forma
transversal derivando en subestrategias 0, creando escenarios que posibiliten la
consecucion del objetivo.

El transporte sustentable en diferentes partes del mundo, representa un esquema que los
gobiernos, asi como entidades privadas estan implementando, la aplicacién de este tipo de
transporte en ciudades como, Mexicali, representa un desafio importante ya que no cuenta
con algunas condiciones minimas para la revision, el disefio y ejecucion de ciertas
estrategias; como la reduccién de vehiculos privados al no encontrarse con incentivos para

migrar a un transporte publico eficaz.

El reducir el uso de vehiculos privados como prioridad es un aspecto controvertible y quizas
costoso para la autoridad ya que existe dependencia en muchos casos desde ingresos
fiscales, ingresos de la industria automotriz, etc. Medidas impositivas o el establecimiento de
politicas que puedan instrumentarse de una forma mas eficiente, implicara que cambie el

paradigma de acuerdo a los actores del propio sistema.

En este caso, la metodologia multicriterio al instrumentarse en varios paises del mundo
(Croacia, Taiwan, Rusia) como una estrategia alterna a los procesos de evaluacion
tradicional, representa poder medir el impacto del transporte en los GEI con una visién global,
transversal y de manera asertiva.

La situacién geogréfica de la ciudad al ser vecino del estado de California hace que se pueda
accesar de formaméas econémicaa un vehiculo, auny cuando, este sea de segunda o tercera
mano. La cuestion climatolégica se suma a estos factores ya que se cuentan con
temperaturas extremas (clima érido, seco)que desincentivan la utilizacion de formas alternas
para la movilidad, sin embargo el adecuar algunas estrategias de las que se sefalan en este
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estudio podrian afectar positivamente el sistema de transporte, contribuyendo a la busqueda

de un transporte mas sustentable.

Conclusiones

A partir del resultado provisto del proceso analitico jerarquico (AHP) se establecen las

siguientes propuestas:

1. Incrementar los costos asociados a dar de alta o revalidar el uso de vehiculos particulares,
desincentivandolo, a través de impuestos progresivos.

2. El Sistema Municipal del Transporte debe de robustecer sus funciones de planeacion,
operacion y control para un adecuado funcionamiento del transporte, pubico, privado y de
carga.

3. Creacion de infraestructura no motorizada (ciclovias, andadores) que permitan migrar del
vehiculo motor, por esquemas menos contaminantes.

4. Regular el sistema de transporte de personal, ya que afecta la demanda del transporte
publico incrementando los costos de los concesionarios y por ende la tarifa del servicio.

5. Elaboracion de itinerarios que muestren al usuario los momentos en que cada unidad
pasard por los paraderos o, al menos, por determinados puntos. Esto redundara en beneficio
del usuario, quien conocera el momento oportuno para dirigirse a la parada y reducir sus
tiempos de espera, bajo un clima extremo.

6. Crear rutas alimentadoras que permitan accesar de una manera mas agil a la red de
transporte.

7. Establecer incentivos para la adopcion de esquemas en la eficiencia de los viajes privados.
(carpool, subsidios a bicicletas, etc).

8. Regular el transporte de carga, disefiando rutas para su funcionamiento.

9. Optimizacion del sistema de tréfico (semaforos, avenidas que permitan mayor
velocidad/km).

10. Ejecucion y adecuacion de carriles confinados para transporte publico BRT (Bus Rapid
Transport)

11. Pavimentacion de zonas periféricas que producen contaminantes por el polvo (pm2.5. pm
2.10).

12. Priorizar al transporte dentro de la planeacion de nuevas zonas residenciales,
fraccionamientos, zonas comerciales, para facilitar la accesibilidad.

13. Crear zonas acceso restringido al transporte publico y no motorizado (centro histérico,
civico).
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Estas medidas comoresultado del andlisis y prioridades del AHP no son medidas excluyentes
y totalitarias, es decir, pueden ser inclusivas, transversales y ampliadas desde la necesidad
de mejorar la eficiencia del sistema, contribuyendo asi a la sostenibilidad de nuestro medio

ambiente.
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