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Guadalajara tiene como objetivo consolidar
la Zona de Bajas Emisiones (ZBE) en su
centro, beneficiando con aire mas limpio

y calles mas seguras a las personas
residentes y visitantes. La propuesta consiste
en la implementaciéon gradual de poligonos
de bajas emisiones en los que se prioriza la
movilidad activa y se restringen los vehiculos
contaminantes en calles estratégicas, ademas
de incorporar intervenciones para mejorar la
seguridad de peatonesy ciclistas.

El siguiente informe describe los impactos
previstos de la ZBE de Guadalajara y sus
escenarios de implementacién, utilizando
datos disponibles a marzo de 2024.
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Mejorando la salud de la poblacion residente y visitante del

centro de Guadalajara

Guadalajara, la capital y ciudad principal del

estado de Jalisco, pertenece a la segunda
conurbacién urbana mas grande de México, con una
poblacidon de mas de 5.2 millones de personas en su
region metropolitana'. El crecimiento poblacional y la

niveles de contaminacién atmosférica dentro de la

El 31% de los viajes diarios son en
automdviles, motocicletas y taxis.

El 56% de las emisiones de gases

movilidad orientada al automaovil han generado altos de efecto invernadero provienen

ciudad. Medidas recientes indican una concentracion
promedio de material particulado de 20 ug/m3

para el afo 20212, casi cinco veces los niveles de
contaminacion atmosférica recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud?, y atribuibles a
mas de 2,400 muertes prematuras al ano“.

El principal contribuyente a las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEIl) es el transporte, que
representa el 56% de las emisiones totales del Area
Metropolitana de Guadalajara (AMG)®5 Encuestas
recientes de la ciudad indican que que los autos,
motocicletas y taxis representan el 31% del total

de viajes®. Estas cifras plantean preocupaciones
significativas sobre sus posibles impactos en los
niveles de contaminacién atmosférica.

El Plan de Accién Climatica del Area Metropolitana
de Guadalajara (PACmetro) plantea la ruta para lograr
un AMG neutral de emisiones GEIl para 2050 y con
ello brindar seguridad y mejorar la calidad de vida de
la poblacion’. Esto incluye la restriccion de vehiculos

Propuesta de Diseno de la Zona de Bajas Emisiones (ZBE)

Desde 2008 Guadalajara dio pasos iniciales con la peatonalizacion de ciertas calles y la
introduccién de medidas de seguridad vial en un importante corredor de la ZBE (Paseo Alcalde).
El objetivo es expandir esta area a un total de 1.9 km? e introducir nuevas medidas, incluyendo
cruces seguros, estrategias de urbanismo tactico, gestion de la demanda de estacionamiento,

limitacion del trafico en vias clave e implementacioé
estos esfuerzos se completen entre 2025 y 2030.

El proceso de implementacion de la Zona de Bajas
Emisiones se puede englobar en 3 fases principales

« Fase 1: implementada entre 2008 y 2022 en Paseo
Alcalde (corredor de 2.6 km en el lado este de la
ZBE)

« Fase 2: |a estimacion de beneficios examina el
impacto de incorporar medidas adicionales en
2025 en el subpoligono Jardin Rivera (0.26 km?)

« Fase 3: la estimacion analiza el impacto a 2030 de
la extensién a 1.9 km? de la ZBE

del sector del transporte en el Area
Metropolitana de Guadalajara

La contaminacion del aire es
E I:::',:I j responsable de alrededor de 2,400
[m]

o .
o E_ muertes prematuras en Guadalajara
— cada aRo.

contaminantes en areas estratégicas de la ciudad;
en |la Estrategia 2 del PACmetro, se busca avanzar
hacia el fortalecimiento de un sistema de transporte
metropolitano integrado, eficiente y de alta calidad.
Ademas se proponen otras medidas como la
infraestructura para la movilidad peatonal y ciclista.

En linea con estos objetivos, con apoyo de

C40, Guadalajara ha avanzando en el disefio e
implementacion de una Zona de Bajas Emisiones
(ZBE) en el centro, una zona estratégica por la
alta concetracién de actividades comerciales y
equipamiento, gue conlleva una alta afluencia de
personasy por ende, de viajes.

n de limites de velocidad. Se proyecta que

Fase 1:

Rotonda -
Parque Morelos

Hoteles
Maestranza

,f’ Fase 3:
' ZBE Guadalajara
1.9 km?




Evaluacion de las reducciones de gases de efecto invernadero

y contaminantes atmosféricos durante la implementacién

El Paseo Alcalde, una importante
via de 2.6 km, comenzd a imple-
mentar cambios en 2012. El anali-
sis compara las emisiones del afio
2012 con las del afo 2022.

Fase 1: Intervenciones pasadas en Paseo Alcalde l

Cambios implementados

Peatonalizacion CO, -10,984 t/afio
,Me.d|das de pacificacion del PM, -1.63 t/afio
transito : B
- Aumento de arbolado urbano. NOx -41 t/afio

-90%
-94%
-94%

Fase 2: Propuesta de acciones a implementar en 2025

El poligono Jardin Rivera, un area
de 0.26 km?, se espera que reciba
transformaciones urbanas para el
afo 2025. La modelacién compa-
ra un escenario de BAU en 2025
con los cambios futuros.

Viajes en automoévil evitados:
2.1 millones

Intervenciones propuestas

- Cruces mas seguros CO: -2,586 t/afio
Estacionamiento para bicicletas "
PM -0.13 t/afio

- Gestion de la demanda de 25
estacionamiento dentro y fuera -1.38 t/afo
de lavia

Restriccidn de la circulacion
vehicular

Limite de velocidad de 30 km/h

Fase 3: Propuesta de acciones a implementar en 2030

-24%
-21%
-23%

Se espera que la Zona de Bajas
Emisiones propuesta para Guada-
lajara, con 1.9 km?2, esté lista para
el afno 2030. El modelado compa-
ra un escenario de BAU en 2030
con los cambios futuros.

Viajes en automoévil evitados:
18 millones

Intervenciones propuestas

- Todas las intervenciones de la CO, -54,431 t/afio
Fase2 PM, -2.9 tfafio
- Aumento de la oferta de -

NOx -31 t/afio

transporte publico con normas
de baja emision

Restriccion de vehiculos
motorizados particulares de mas
de 5anos

Restriccion de circulacion
a vehiculos de carga pesada
anteriores a Euro 6

-90%
-83%
-89%



Uno de los principales beneficios esperados de las intervenciones es que se animara a la gente a cami-
nar y a ir mas en bicicleta. En 2030, se calcula que la fase 3 de la ZBE puede mejorar la salud y reducir la

mortalidad en:

Suma 94,000 peatones

en la ZBE

Las medidas de pacificacidon
del transito y las restricciones
a la circulacion de vehiculos
que se aplicardn de aqui a
2030 en la ZBE podrian atraer
a mas de 94,600 nuevos
peatones a la zona en un afo,
lo que que estima que podria
evitar mas de 18 millones de
desplazamientos en coche.

.

Ganar 234 aiios de vida
en toda la poblacién

Caminar mas puede reportar
beneficios para la salud. Esto
se traduce en un aumento
de 234 afos en la esperanza
de vida general de la nueva
poblacién que camina en la
region.

Reduccion de la concen-

traciéon de PM, . en 0,1%

Las medidas pueden reducir
la concentraciéon de PM,_en
0.02 pg/m3 en toda la ciudad,
lo que representa una re-
ducciéon del 0.1%. Esto tam-
bién podria asociarse a una
reduccién de los casos de
cancer de pulmdén y asma en
la ciudad.
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Referencias y metodologia

Este informe muestra los impactos preliminares
del proyecto basados en los datos disponibles en
febrero de 2024

Referencias:
1 INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia

e Informatica) Censo de poblacidn y vivienda (2020).
Disponible en: https://www.inegi.org.mx/

2Van Donkelaar et al. (2021). George Washington
University. Disponible en: https:/sites.wustl.edu/acag/
datasets/surface-pm?2-5

3 WHO global air quality guidelines (2021). Disponible
en: https://iriswho.int/handle/10665/345329
Documiento en: https://iriswho.int/bitstream/
handle/10665/345329/9789240034228-eng.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

4 C40 Air Quality through Urban Actions (AQUA) tool
(2023). Utilizando la concentracion de PM2.5 de Van
Donkelaar et al en George Washington University
(2021)

5 C40, Greenhouse gas emissions interactive
dashboard (2020). Disponible en: https://
www.c40knowledgehub.org/s/article/C40-
cities-greenhouse-gas-emissions-interactive-
dashboard?language=en_US

6 Encuesta Origen Destino de Guadalajara (2023)

7Plan de Accién Climatica del Area Metropolitana
de Guadalajara (2023). Disponible en: https:/drive.
google.com/file/d/IQOrOEMHpMM-pZxIpmApgww.
nIKHWwIH1Aiew?usp=sharing

Modelacion de los gases de efecto invernadero
(GEIl), la contaminacioén atmosférica y los impactos
sobre la salud

En este calculo intervienen tres pasos principales:

1) Modelizacién de la actividad para los niveles

de actividad del transporte de los escenarios de
referencia, BAU y proyecto; 2) aplicacion de los
factores de emision a los niveles de actividad totales
a cada categoria de vehiculos para calcular las
emisiones de cada escenario; y 3) utilizacion de la
herramienta de desplazamiento a pie y en bicicleta
para calcular los impactos sobre la salud. La empresa
consultora propuso la definicién y aplicacién del
método.

1) Estimacién del nivel de actividad (Vehiculos-
Kildometros Recorridos - VKT)

El método principal para calcular la distancia total
recorrida se basd en el software MOVES-MX (2014),
gue estima la distancia basandose principalmente
en los recuentos de vehiculos y en informacion
secundaria sobre la red. Los recuentos de vehiculos

de los corredores clave en cada area correspondiente,

junto con informacién adicional como la longitud de

la carreteray las velocidades medias de los vehiculos,
fueron recopilados por los consultores y procedian de
diferentes fuentes en funcién del afo/escenario:

« Linea de base 2008: recuentos de vehiculos
realizados por la ciudad a lo largo de los
corredores;;

« Linea de base 2022: recopilados de teléfonos
moviles de la empresa de movilidad Dat’'s Why;,

« BAU 2025: aplica el crecimiento del parque de
vehiculos proyectado para Guadalajara para 2025
a los datos de linea de base que se calcularon
en 2022. La fuente es el Instituto Nacional de
Estatistica e Geografia (INEGI);

« BAU 2030: amplia el perimetro a toda la ZBE (58
segmentos adicionales) y aplica la proyeccién de
crecimiento de la flota para Guadalajara en 2030
a los datos de referencia calculados en 2022. La
fuente es del Instituto Nacional de Estatistica e
Geografia (INEGI):

« Proyecto 2025: aplica una reduccién total de
vehiculos de 26.44% en los segmentos clave de
la zona al escenario BAU 2025. Esta reduccién
esta de acuerdo con el estudio de Tennoy, A. &
Hagen, O. (2021), que evalud la reduccion del
trafico vehicular dada la restriccidon vehicular en
un corredor;

« Proyecto 2030: aplica una reduccion vehicular
total de 79.4% en los segmentos clave de la zona
para el escenario BAU 2030. Esta reduccion es
acorde con el estudio de Tarrino-Ortiz et al. (2022)

2) Emisiones de GEl/Contaminacién atmosférica

Una vez modelados los VKT para cada modo, edad,
combustible y escenario, se multiplicaron por los
factores de emisién para calcular las emisiones
totales de cada escenario. Los contaminantes CO2,
PM2.5, NOx y SOx se consideraron utilizando las
siguientes fuentes de datos
- Los factores de emision (PM,, NO , SO, ) y el
consumo de energia para los diferentes tipos
de vehiculos, combustible y Euro proceden de
EMEP/EEA (2019). Los vehiculos de mas de 15 afios
se consideraron Euro |, los de entre 10 y 15 afios,
Euro Ill, y los de mas de 10 afios, Euro V;
Los factores de emision (CO,) para los diferentes
combustibles proceden de [PCC (2006).

3) Modelacién de los beneficios para la salud

Este proceso se llevé a cabo utilizando The Healthy
Neighborhood Explorer (2024) de C40 (disponible
previa solicitud). Esta herramienta evallda los
beneficios para la salud (mortalidad y morbilidad)
derivados del proyecto y su potencial para cambiar el
comportamiento de desplazamiento de la poblaciéon
hacia modos de transporte activo. Los beneficios de
mortalidad incluyen los afios de vida ganados, las
muertes evitadas y la esperanza de vida al nacer. Los


https://www.inegi.org.mx/
https://sites.wustl.edu/acag/datasets/surface-pm2-5
https://sites.wustl.edu/acag/datasets/surface-pm2-5
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/345329/9789240034228-eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/345329/9789240034228-eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/345329/9789240034228-eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/proyectos/bd/continuas/transporte/vehiculos.asp
https://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/proyectos/bd/continuas/transporte/vehiculos.asp
https://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/proyectos/bd/continuas/transporte/vehiculos.asp
https://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/proyectos/bd/continuas/transporte/vehiculos.asp
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1361920921001516
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1361920921001516
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670721008283?via%3Dihub
https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/

beneficios de morbilidad incluyen la reducciéon del

riesgo de enfermedades y la reducciéon de los afios

vividos con discapacidad. Estos beneficios se calculan

a partir de los minutos adicionales que las personas

caminan o montan en bicicleta a la semana gracias a

las actuaciones.

« Mortalidad: nuestro método sigue el enfoque
HEAT basado en un meta-epidemiolégico-
analisis, que aplica una curva lineal dosis-
respuesta a la tasa de mortalidad,;

« Morbilidad: el conjunto de factores de reduccion
del riesgo relativo para las 7 enfermedades
estudiadas (cardiopatia coronaria, accidente
cerebrovascular, demencia, depresién, diabetes
tipo I, cdncer de mama, cancer de colon) se
basa en una amplia revisién bibliografica del
Integrated Transport and Health Model (ITHIM).
Este porcentaje de reducciéon del riesgo varia en
funcidon de las cantidades de actividad fisica de
la poblacién, utilizando una férmula logaritmica
lineal para indicar la reduccién del riesgo de cada
enfermedad, y tiene un limite maximo

Para mas detalles sobre la metodologia de la
herramienta, pulse agui.

Para calcular los beneficios, necesitamos saber
cudntas personas caminaban o iban en bicicleta
antesy después de los proyectos. Las principales
fuentes utilizadas fueron:

« Poblacién de la zona (total y por género): Censo
de México del Instituto Nacional de Estadisticay
Geografia (INEGI, 2020);

+ Participacion modal: Encuesta de origeny
destino de Guadalajara (2020);

- Nuamero de ciclistas/peatones en la zona:

Linea base (2022): Encuesta de origeny
destino de Guadalajara (2020)

BAU (2025/2030): linea base mas el crecimiento
proyectado para los modos de transporte a
partir del modelado VKT;

Proyecto (2025/2030): BAU mas un aumento
del 24% en movilidad activa, dadas las
experiencias de Bogota and Madrid.

+ Duracidn del viaje: Encuesta sobre origeny
destino en Guadalajara (2020)

Limitaciones
Los cambios previstos en la movilidad en funcién
de las acciones (aumento de los modos de
actividad, reduccién del trafico de vehiculos)
se calcularon sobre la base de experiencias de
otras ciudades que pueden no estar totalmente
relacionadas con las restricciones que aplicara
la ZBE. Estas no se modelaron teniendo
en cuenta las preferencias y caracteristicas
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sociodemogréaficas de Guadalajara. Estas

pautas deben tomarse con reserva y pueden

no ser validas en su totalidad para el caso de
Guadalajara; también pueden tardar unos afos
en cambiar totalmente las pautas;

Para calcular las emisiones de GEl y de contami-
nacién atmosférica, utilizamos datos internacion-
ales de EMEP/EEA (2019). Sin embargo, es impor-
tante tener en cuenta gque estos datos no dan
cuenta de las particularidades relacionadas con
los vehiculos de la ciudad de Guadalajara.

Todos los materiales, estudios de caso, presentac-
iones, datos, imagenes y documentacién proporcio-
nados en este informe son solo para fines informa-
tivos y educativos y no constituyen asesoramiento
de inversiéon. C40 no hace ninguna representacion

o recomendacion con respecto a la conveniencia de
invertir en cualquier proyecto, estructura, empresa,
fondo de inversidn u otro vehiculo mencionado en
esta publicacion. C40 no es ni presta servicios como
asesor de inversiones, asesor financiero, analista de
inversiones, corredor de bolsa, agente de bolsa, crea-
dor de mercado, banco de inversiones o suscriptor. La
intencion es que estas ideas sean un punto de parti-
da para que otras partes interesadas consideren sus
propios enfoques dentro de sus propios contextos.
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https://www.heatwalkingcycling.org/
https://www.mrc-epid.cam.ac.uk/research/research-areas/public-health-modelling/ithim/
https://www.movilidadbogota.gov.co/web/barrios_vitales#:~:text=%C2%BFQu%C3%A9%20es%20Barrios%20Vitales%3F,urbanismo%20t%C3%A1ctico%20y%20de%20infraestructura.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670721008283

