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Sistemas de Transporte Masivo y Movilidad Urbana

Introduccion

Conjugar la movilidad urbana con el transporte ptblico ha generado resultados positivos en
las ciudades modernas del mundo, principalmente en lo que se refiere a los saltos
cualitativos en la organizacion entre los gobiernos y las empresas, los organismos de
regulacion y los institutos de investigacion, que resultan en mejoras cuantitativas en la
dindmica econémica local. A partir de 1996, la Zona Metropolitana de Ciudad de México
experimentd un cambio sustantivo en la forma de asimilar el desafio que implica el generar
opciones de traslado a un mayor nimero de residentes itinerantes provenientes de
municipios conurbados, sin descuidar la demanda de transporte que prevalece de los

habitantes al interior del Distrito Federal.

Modernizar la vision de una ciudad tan compleja como la capital del pais hacia una region
metropolitana funcional, es un tema que en lo relativo a la gestion de las politicas publicas
ha quedado rebasado por las caracteristicas de los servicios requeridos para mejorar los
niveles de vida de la poblacion. El porcentaje de viajes intraurbanos (viajes entre los
Municipios Conurbados del Estado de México y el Distrito Federal) se ha incrementado del
14% al 27% en los ultimos diez afos, lo que representa un costo social debido a la
saturacion de los servicios de transporte disefados para el tipo de movilidad centro —
periferia en la ciudad central. La actividad econdémica de las personas en diversos polos de
atraccion de la ciudad y la distribucion de las mercancias, han generado nuevos patrones de

movilidad.

Adicionalmente, el cambio en la localizacion habitacional de los residentes del Distrito
Federal hacia los municipios conurbados, ha sido mas rapido que las disposiciones legales
para dar el salto en la consideracion metropolitana del Sistema de Transporte Publico que,
mantiene un objetivo dirigido a las necesidades de los usuarios locales. Para quien transite
por la ciudad cotidianamente, resulta evidente la ausencia de una conectividad eficiente
entre las vialidades y los servicios de transporte publico, méas aun cuando este ultimo ha
disminuido relativamente en la preferencia de las personas para realizar viajes con un solo

proposito, en contraste al incremento por el uso del transporte privado. Esto ha impulsado
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el abaratamiento de los automoviles de segunda mano, el aumento en los tiempos de
frecuencia de paso (saturacion vial), y el gran costo ambiental medido a través del
detrimento en la calidad del aire.

La experiencia internacional de las tltimas dos décadas, fortalece la idea de que el nuevo
modelo de movilidad en las ciudades con alta concentracion demografica y de servicios, se
caracteriza por el aumento de las distancias recorridas, los cambios en los motivos de los
desplazamientos y las modificaciones en la localizacion de las actividades productivas. Si
bien las consecuencias de estos cambios son distintas, segin la adaptacién institucional,
social y econdmica de las ciudades; los efectos mas desfavorables en lo que respecta a la
equidad para acceder a los servicios publicos metropolitanos tienen un impacto mayor en

los paises menos desarrollados.

Se tiene en el transporte publico masivo una alternativa para las ciudades modernas,
integrando un sistema de transporte adecuado que posibilite la movilidad intraurbana y la
consecuente accesibilidad a los servicios, las escuelas, las oficinas y las fabricas. Los viajes
cotidianos se realizan sacrificando tiempo de descanso, de consumo o de trabajo
remunerado. Este fendmeno econdmico - social afecta con mayor severidad a la poblacion
de menores ingresos, que se traslada a sus centros de trabajo donde cumplen jornadas con
horarios excesivos, con mayores tiempos de desplazamiento y realizando dos o tres

cambios en el modo de transportarse sin mejora de productividad.

La estrategia de politica publica sobre movilidad urbana sostenible es un escenario
conocido, en una seccion de este trabajo se presentan las acciones promovidas por el
Programa Integral de Transporte y Vialidad, anticipando que la puesta en marcha de
medidas que la promueven tiene un objetivo ambiental. En este sentido, ;como integrar un
sistema de transporte que favorezca la movilidad de los ciudadanos de la Zona

Metropolitana?

Tomando a la movilidad como resultado del desarrollo urbano en la zona Metropolitana de

la Ciudad de México, el objetivo que se propone en esta investigacion es analizar el
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beneficio de incorporar los Sistemas de Transporte Masivo y su relacién con las nuevas

condiciones del desarrollo urbano en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

Asi, la hipotesis que conduce este trabajo es que la implementacion de los Sistemas de
Transporte Masivo sélo funciona como un instrumento de movilidad concertado con las
fuerzas institucionales y politicas que forman parte del modelo central de transporte
publico urbano que prevalecié entre 1996 y 2006. Para demostrar ello, se utilizara una
argumentacion analitica de las transformaciones urbanas que han generado patrones de
movilidad en detrimento de la capacidad de los habitantes de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México para completar sus viajes. Asi como de la factibilidad para mejorar la
conexion a otros servicios de transporte desde los sistemas BRT (Bus Rapid Transit) y el
Tren Suburbano, que pretenden establecer las bases del sistema de transporte de movilidad

integral favoreciendo a la incorporacion de las preferencias de los usuarios.

El primer capitulo se refiere al marco general para estructurar el andlisis del trabajo. En el
segundo capitulo se plantea la problematica de la movilidad en la Ciudad de México y las
caracteristicas urbanas e institucionales que definen la nueva dinamica de la movilidad
metropolitana. En el tercer capitulo se presenta la experiencia internacional, proponiéndose
las decisiones de implementacion de transporte masivo como un detonador de bienestar en
la calidad de vida de las ciudades. En el capitulo final se hara un andlisis del
funcionamiento propuesto en el Programa de Transporte Masivo para la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México, donde se analizan los beneficios de la conectividad

en la movilidad urbana de la region.



Sistemas de Transporte Masivo y Movilidad Urbana

Capitulo I.

Los Factores de la Movilidad y la Configuracion Urbana.

En este capitulo se desarrolla un marco general para analizar la movilidad urbana. EI marco
serd util en los capitulos siguientes, primero, para estudiar los componentes urbanos que
inciden en los tipos de movilidad en las zonas metropolitanas, asi como los antecedentes de
expansion geografica y demografica en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México y,
segundo, para evaluar el proyecto de transporte masivo entre los Municipios Conurbados

y el Distrito Federal.
1.1 Una Definicion de Movilidad Urbana.

La movilidad urbana es un fendmeno complejo que incorpora elementos econdémicos,
politicos y legales en su realizacion. De manera muy sencilla, decir que los cuatro
integrantes de una familia que habitan en la colonia Ciudad Azteca ubicada en el municipio
conurbado de Ecatepec en el Estado de México programan sus horarios, presupuestos y
eleccion de medio de transporte (publico o privado) para trasladarse a los destinos donde
realizan sus actividades cotidianas. La madre de familia se desplaza al centro de estudios
donde desempefia su actividad como maestra en la calle San Francisco de la Colonia del
Valle, el menor de los hijos se desplaza cotidianamente a clase de siete de la mafiana en la
universidad ubicada en la Delegacion Coyoacan. La hermana mayor trabaja en una sucursal
bancaria en la colonia Néapoles de la Delegacion Benito Juarez, y el padre cobra su pension
en la colonia San Rafael ubicada en la Delegacion Cuauhtémoc. Todas estas decisiones que
deben considerar diariamente para realizar sus actividades, interactiian con las decisiones
del resto de los millones de habitantes itinerantes que habitan en los municipios conurbados

de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México — en adelante ZMCM-.

Aunque muy austera, la resefia anterior nos presenta una aproximacion de lo que es la
movilidad. Sin embargo dista de ser util para esta investigacion. Si la madre de familia salid
10 minutos mas tarde de lo programado, es muy probable que no alcance a abordar el
servicio de transporte publico que tenia pensado utilizar. Ahora bien, ;qué opciones tiene

para elegir otro servicio de manera inmediata para compensar el atraso en su salida?
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Definir cudles son las alternativas que tiene la sefiora para mejorar su traslado, y qué limites

debe superar para arribar a su destino final, es definir la movilidad.

Para complementar mejor esta idea, habria que considerar la disponibilidad de medios de
transporte que se tiene en el municipio de Ecatepec durante el dia, y la manera en que se
comunican con el sistema de transporte de la ciudad, los limites legales de su
incorporacion, las condiciones de su uso, la utilidad y capacidad de sus rutas. En la
definicion de movilidad que utilizan los ingenieros en transporte, se precisa que la
movilidad urbana “es el fendmeno que consiste en los deseos de viajar de una zona a otra
dentro de de una ciudad, y es resultante de la interaccion de las diferentes zonas, dadas las

diferentes actividades complementarias que se realizan en ellas” (Islas, 2000:526).

En esta definicion, Islas propone un método util para dimensionar las caracteristicas de la
movilidad urbana, en el que se tiene la prioridad de integrar a través de los datos de viajes
— persona — dia, los indicadores de planeacion para el transporte publico que permitan
cubrir la demanda diaria de viajes.' Asi, es posible conocer la cantidad total de viajes que se
realizan durante el dia hacia puntos de atraccion y/o expulsion en la ZMCM - viajes que

entran o salen —

Cabe mencionar que, en esta definicion se advierte que no son viajes de vehiculos, sino de
personas que toman decisiones continuamente durante diferentes periodos del dia o la
noche que les permiten arribar a su destino final. “Viaje es el desplazamiento de una
persona asociado a un origen y un destino preestablecidos con un proposito determinado”
(Ortazar, 2000:47). Es decir, el viaje se realiza entre dos zonas, una donde se localiza el
individuo (denominado como origen) que muestra sus preferencias para cambiar de lugar, y
otra a donde pretende llegar (denominado como destino). Este cambio de posicion no
ocurre de forma independiente, las opciones que tienen las personas quedan restringidas en

grados diferentes considerando disponibilidad o ausencia de utilizar un vehiculo privado,

''Ver Islas, V., (2000) Llegando tarde al Compromiso, la crisis del transporte publico en la Ciudad
de México.pp 513 — 597.
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asi como de la posibilidad de combinar el medio de transporte y las condiciones de acceso

del destino.

En suma, la movilidad urbana se compone de los viajes que se realizan a diferentes horas
del dia, y resulta de la interaccion econdmica y social que prevalece entre las zonas de la
metropoli, y su éxito o fracaso estd determinado por la propia estructura urbana. Ahora
bien, para entender la combinacion de medios de transporte, es importante convenir que “el
tramo es la parte del viaje que se realiza sin cambio en el modo de transporte, esto es, un
viaje puede incluir varios transbordos y entre cada par de transbordos o entre éstos y el

origen o destino, estan los tramos” (Ortizar, 2000:52).

Por lo tanto, si la movilidad de las personas esta determinada por las caracteristicas de la
estructura urbana y, la combinacion dindmica de “tramos” permiten completar los viajes de
las personas que se establecen en zonas habitacionales conurbadas, como en el ejemplo que
referi al principio del capitulo, es oportuno incorporar al analisis la accesibilidad a la oferta

de servicio de transporte urbano. EI concepto de accesibilidad, es distinto al de movilidad.

La accesibilidad, es la oportunidad que tienen los individuos para utilizar cualquier
medio de transporte hacia un lugar Gtil desde otro. La accesibilidad se compone de
dos elementos: uno de transporte (o factor de resistencia) y un componente de
actividad (o factor de motivacion). (Islas, 2000: 528)

Los componentes de resistencia y de actividad referidos en la definicidon anterior, apuntan
hacia la importancia de considerar los usos de suelo y la concentracion de las actividades
economicas y residenciales, asi como su relacion con los medios de transporte que las
comunican, teniendo como principio la distancia y las motivaciones de los individuos para
programar su viaje. Visto asi, la accesibilidad facilita las opciones que tienen los individuos
frente a la eficiencia de la estructura urbana y su interaccion con la organizacion
socioecondmica — espacial en las localidades. Es decir, las personas extienden o limitan su

traslado en funcion de la oportunidad que tienen de acceder al transporte elegido, y que se
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combina con la necesidad de llegar a su destino.” Aunado a ello, las colonias que se ubican
en delegaciones o municipios con alta densidad de suelo urbano, se presume que presentan
un grado de accesibilidad con mayores posibilidades de movilidad, incorporando una

oferta de transporte mayor.

Para otros investigadores en movilidad urbana (Zegras, 2009., Ibarra, V., 2005., Harris, N.,
2007), el “uso de suelo” en los espacios urbanos condiciona la distribucién espacial y la
conectividad que demandan las personas que utilizan los servicios de transporte. Los
recorridos a pie, que se asocia con la certidumbre de encontrar un punto de ascenso a los
vehiculos de transporte urbano en las avenidas secundarias; son factores de decision que
perfilan el éxito, 6 el fracaso para realizar los viajes que se tienen programados. Incluso
estos recorridos andantes, pueden considerarse como “tramos de viaje” (que las encuestas
origen - destino no contemplan) principales cuando se trata de colonias cercanas a la
periferia donde los caminos son estrechos y sin el equipamiento necesario para al acceso de

rutas de transporte.’

En este concepto de movilidad urbana, prevalece la idea de que por lo general las ciudades

se dividen en zonas. La configuracion de la movilidad derivada de este hecho, responde a

2 Alceda, A. (1997), Ginés de Rus et. al., (2003). Con la finalidad de darle un significado
econdémico al término “movilidad”; a la intencion de cambiar de lugar se le concibe como demanda
inicial de bienes o deseos de compra. Islas, V. (2002). Hace la diferencia con en el concepto de
Demanda del transporte, donde incorpora las opciones posibles dada la disposiciéon de la
infraestructura, se interpreta como la demanda efectiva o posibilidades reales conociendo los
precios y los ingresos. Concepto que difiere al de pasajeros transportados, dadas las posibilidades en
la oferta de transporte, es decir, los pasajeros transportados es el total de la demanda realizada
considerando las cantidades disponibles de bienes y servicios.

> En 1961 el Modelo de Lowdon Wingo vincula al transporte con el uso de suelo urbano. Para
Wingo, son los costos en el transporte lo que determina las rentas, las densidades poblacionales y la
utilizacion del suelo. En consecuencia €stos son los factores que explican la organizacion interna de
la ciudad. El modelo determinista de Wingo concluye con el calculo de la densidad de la poblacién
en distintos puntos de la superficie urbana. Los modelos de Gerard Maarek (1964) y René Mayer
(1965) y Edwin Mills (1967), los tres Franceses, complementan el modelo de Wingo y el de
Alonso. Incluyen condicionantes para la formacion de valor del uso de suelo, como el costo de
construccion, la distribuciéon de las rentas, sin embargo coinciden en que el tiempo de
desplazamiento funciona como un factor determinante en la valoracion del uso de suelo,
principalmente de tipo residencial.
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elecciones, caracteristicas y concepciones de esta zonificacion. En este orden de ideas, la
problematica se acentia en saber ;qué condiciones definen la movilidad regional para
diferenciar la utilidad de los usos del transporte? y las medidas eficaces para reducir los

costos en el traslado de la gente.
1.2. Movilidad y Demanda de Viajes.

El analisis de la demanda de viajes, es distinto al de movilidad que, como se ha visto, es un
concepto compuesto de varios elementos en el andlisis formal de las condiciones de
“movilidad intrarregional”. Una alternativa cominmente enunciada para cubrir la demanda
de viajes “intraurbanos”, ha sido la mejora y extension de vias de comunicacion, asi como

., , . . yq 1. 4
la procuracion, y en algln caso, el incremento de los espacios publicos.

Por otro lado, proponer la incorporacion de cualquier sistema de transporte funcional como
alternativa de movilidad; requiere de la sistematizacion de estudios relativos a la demanda
de viajes que tengan la intencion de medir el volumen total de los viajes de las personas
hacia diferentes destinos, horarios definidos y modos de transporte disponible. La
concentracion de las variables, tiene como resultado el disefio de “aforos” que permiten
diferenciar las posibilidades de movilidad y la demanda efectiva de viajes de la que derivan
intenciones de viaje muy generales, y que permiten identificar las necesidades de corto,

mediano y largo plazo en la conformacion de la Zona Metropolitana.

Este concepto se conoce como “lineas de deseo” y esta altamente difundida entre los
especialistas urbanos (Ginés de R, et. al.,, 2003). Se utiliza en todos los estudios de
transporte de las ciudades. Para el proposito de esta investigacion es un concepto central

que permite observar la relacion entre transporte y desarrollo urbano.

Las lineas de deseo son el resultado de la convergencia de viajes en un territorio
definido, esto es, la coincidencia de cierta cantidad de viajes en el horario la direccion

* Programa Integral de Transporte y Vialidad., (2002) GDF. En el diagnostico Metropolitano, se
menciona que de acuerdo a las normas internacionales de “urbanidad”; la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México tiene un déficit de 450 km en vialidad primaria y 140 km en vias de acceso
controlado.
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y el sentido, en tal magnitud que es posible agruparlos en un bloque continuo (Islas,

2000:529)

Los viajes que integran las “lineas de deseo” pueden tener propoésitos, origenes y destinos
diferentes, pero en conjunto mantienen cierta estabilidad cotidiana en su orientacion. Lo
que intentan explicar conociendo la existencia de viajes de personas con origen en la linea
de deseo, o destino al interior de estas, pueden quedar fuera de las lineas generales de viaje,
y en el mismo momento formar parte de otra sin converger en ambos puntos. Lo que
permite conocer es el volumen, la intensidad, las formas y la direccion de las preferencias

de movilidad que registran las personas durante el dia, en este caso de la ZMCM.”

Un dato que arroja la Encuesta Origen — Destino 2007 realizada por el INEGI, se refiere a
que las personas que habitan la ZMCM sin distinguir los dias hébiles e inhabiles ni medio
de transporte, realizan en promedio cerca de 35 millones de viajes al dia y, al igual que en
las grandes ciudades del mundo, el crecimiento en el uso de los autos privados ha saturado
las vias de acceso, especialmente las que se han construido como vias rapidas -como el
periférico- y el trafico vehicular en las horas de alta saturacion cubre 15 horas del dia, entre

las 7y 10 am.

1.3. Tipos de Movilidad Urbana.

Para caracterizar las formas de la movilidad urbana considerando la transformacion de los
territorios que componen las ciudades, en los estudios de ingenieria del transporte se
utilizan formas geométricas sobre planos de areas de influencia, o bien, donde las personas
acostumbran realizar sus viajes cotidianos. Se identifican tres tipos de movilidad urbana
fundamentales, definidos por el tipo de estructura. Esto es, la movilidad identificada por la

forma en la que se distribuyen las actividades de la ciudad que crece, se consolida y

> En Junio del 2007, El Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) realizo la
Encuesta Origen — Destino, con el objetivo obtener informacién que permita determinar la
movilidad de los residentes de la ZMCM, beneficiando asi el proceso de planeacion de transporte y
vialidades que llevan a cabo las dependencias de los Gobiernos del Distrito Federal y del Estado de
México.
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continua multiplicandose en las diferentes zonas de un territorio en constante expansion.

Por lo tanto la movilidad, seglin Islas, se tipifica en forma paralela a la estructura urbana.

Como se explica a continuacion:

l.

Movilidad Radial. Se le considera movilidad radial al “desplazamiento de las personas

que se realiza en forma concéntrica”, es decir, el mayor volumen de viajes se presenta

desde la periferia de la ciudad hacia las colonias ubicadas en el centro para desarrollar
las actividades laborales o comerciales. En este tipo de movilidad, las condiciones
urbanas posibilitan muy pocos viajes entre los mismos usos de suelo, es decir las lineas
de deseo con mayor densidad se presentan entre zonas habitacionales y, las comerciales

o industriales.

Movilidad Tangencial. Este tipo de movilidad “se asocia principalmente a una

estructura sectorial o zonificada de las ciudades”, donde la caracteristica general es la
proliferacion de colonias integradas en usos de suelo mixtos con el de tipo habitacional

y el industrial, o el de suelo comercial con el rural, etc.

Movilidad Mixta. En la investigacion de Islas, la mixta “es el tipo de movilidad urbana

que responde a los habitos de viaje en una estructura de centros multiples de movilidad.

Donde la zonificacion ha derivado en una forma de movilidad multidireccional, v no se

aprecian limites de la infraestructura urbana de los servicios”. En la hipotesis de dicho

autor, por los datos y la evidencia empirica de la ZMCM, este es probablemente un

escenario hacia el que se estd encaminado. (Islas, 2000:543).

1.4. Visiones de la Relacion Transporte y Territorio.

Javier Delgado, en su prolifera investigacion “Ciudades — Region en el México Central”,

refiere que “en el desarrollo de las ciudades se presentan rupturas territoriales con la

organizacion del transporte urbano”, (Delgado, 2003:29) situacion que prevalece en la

actualidad. En este sentido, indica que histéricamente, el fendémeno fue de gran importancia

en la afirmacion de un Estado fuerte y nacionalista (Ratzel, citado en Delgado, 2003)

10



Sistemas de Transporte Masivo y Movilidad Urbana

En esta perspectiva, destaca que El Estado es un agente primordial en la provision del
transporte frente a la unificacion social dada la fragmentacion politica que prevalecia en
Europa. Es decir, para Ratzel el transporte funciona como un elemento de integracion de
necesidades socioecondmicas, incluso entre territorios distintos que componen la unidad,
metropolitana o regional. Las dimensiones territoriales pueden variar, lo que permanece

constante es la intervencion del Estado frente a un tema superior como lo es el transporte.

Con el cambio de siglo XIX al XX, el tema del transporte y el territorio trasladé la
prioridad de considerar el aspecto econdmico, que tuvo su auge en Alemania, hacia el
interés en la historia de su conciliacion y seguimiento cultivado por los profesores

franceses.

Segun este enfoque, que es conocido como posibilismo; la utilizacién intensiva y
frecuente de los antiguos medios de circulacion y transporte fueron posibles solo en
aquéllas regiones que disponian de ciertas ventajas por las condiciones del relieve y el
tipo de suelo que permitian la inclusion de ferrocarriles (Picard, Vidal de la

Blanche, citado en Delgado 2003).

Los estudios de Ullman (citado en Delgado, 1997) concluyen que con la incursion del
automovil en el siglo XX, el tema de la fragmentacion territorial se tuvo como referente en
el disefio y la concepcion del transporte publico. Razén que bastd para que el desarrollo de
las ciudades se diera en funcion de la longitud que los autos recorrieran, incorporando el
elemento orografico y climatico en el renglon de las condiciones fisicas al interior de los

territorios.’

A los avances de la escuela econdmico — regional Alemana y de la escuela historicista
Francesa, le sigui6 la del “Tecnocentrismo Estadounidense” que, segin Delgado elimina el

numero de aproximaciones subjetivas en la evaluacion de los proyectos de transporte en las

6 La aportacion principal de Ullman, fue la distincion de elementos de analisis en la interaccion
entre la ciudad, el transporte y el desarrollo regional. En primer lugar consigui6 definir la
complementariedad, para destacar lo que una zona de atraccion ofrece frente a la demanda de otra.
Es decir Oportunidad intermedia, cuando la interaccién entre dos centros se inhibe porque la
demanda se encuentra en un tercer punto y transferibilidad, que se presenta cuando una demanda es
sustituida por otra si los efectos de distancia entre dos areas disminuyen la probabilidad de
interaccion. En el trabajo de Delgado se concluye que, la combinacion de estos tres elementos
conduce a la especializacion de actividades y a la diferenciacion regional.(Delgado, 2003)

11



Sistemas de Transporte Masivo y Movilidad Urbana

ciudades, e incorpora valoraciones numéricas en el analisis de movilidad. EI cambio de
objetivo en cada una de las escuelas, en modelar las decisiones de las personas que habitan
las ciudades o regiones. Si bien es cierto que la configuracion econémica de las regiones y
la relacion sociologica de las personas tienen un peso especifico en el desarrollo histérico
de las ciudades, los proyectos de transporte metropolitano a partir de la segunda mitad del
siglo XX tienen fundamento en modelos de demanda que evaltian distancias y ponderan

alternativas de viajes posibles.

La conclusion principal a la que llega Delgado en esta investigacion es que “no existe una
teoria general soportada en la movilidad urbana como el principio economico que genere
respuestas suficientes a las condiciones particulares de las ciudades” (Delgado, 2003:45).
En este sentido, al utilizar los modelos simples de movilidad, mismos que consideran que el
trazo de cualquier via de comunicacion, optimiza tanto la longitud como la magnitud del
trafico potencial de vehiculos y los costos de construccion. Por este Gltimo elemento, el
enfoque del modelo simple tiene mas identificacion con el concepto de accesibilidad que

ya se analizé anteriormente.

1.5. Antecedentes de Desarrollo Urbano y Movilidad en la ZMCM.

El crecimiento de la ZMCM ha sido uno de los mas rapidos de los ultimos veinte afios,
expandiéndose en el territorio de las cuatro delegaciones centrales hacia las delegaciones
periféricas y los municipios conurbanos del estado de México, lo que ha dado lugar al
incremento sustantivo en las distancias y los tiempos de traslado asi como de los

requerimientos de infraestructura adecuada para la movilidad de las personas. ’

" Ver Programa Integral de Transporte y Vialidad, (2002) Se presenta que la superficie urbanizada
de la ZMCM se multiplicé mas de 14 veces entre 1940 y 2000; pasé de 12 mil hectareas a 170 mil.
El déficit de la red vial es permanente en relacion al numero creciente de automoviles y la
regularizacion de los derechos de propiedad de las entidades que componen la ZMCM dificultan la
planeacion estratégica del sector.

12
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Cuadro 1.
Crecimiento Poblacional de la ZMCM 2000 - 2025. Escenario Tendencial
(Miles de habitantes)

Ambito 2000 2003 2006 2010 2020 2025
Total Nacional 97.48 101.48 105.29 109.79 1195 123.2
Megalépolis (1) 26.8 27.9 29 30.4 334 34.6
Corona Regional (2) 8.47 8.77 9.27 9.87 11.06 11.46
ZMVM (3) 18.33 19.13 19.73 2053 2234 23.14
Municipios Conurbados (4) 9.73 1045 10.99 11.7 1333 14.04
Distrito Federal 8.6 8.68 8.74 8.83 9.01 9.1

Nota: (1) Comprende un total de 265 unidades politico - administrativas integradas por las 16 Delegaciones del DF,
31 Municipios del Estado de Hidalgo, 99 del Estado de México, 31 de Morelos, 36 de Puebla y 52 de Tlaxcala. (2)
Comprende las Zonas Metropolitanas de Pachuca, Toluca, Cuernavaca - Cuautla y el resto rural de la Megalépolis
del Centro del Pais. (3) Se integra por las 16 Delegaciones del DF, 58 Municipios del Estado de México y un
Municipio del Estado de Hidalgo (4) Comprende 58 Municipios del Estado de México y un Municipio del Estado de
Hidalgo.

Fuente: Programa Integral de Transporte y vialidad (PITV) 2003.

Proyecto del Programa General de Desarrollo Urbano del DF 2001 - 2006

Durante el periodo de desarrollo industrial del pais (1945-1980), el asentamiento de la
industria de la transformacion y la manufactura especializada se ubico en la zona norte de
la ciudad, posteriormente la diversificacion de la industria —quimica principalmente- alentd
el desarrollo de los mercados y su interrelacion con el mercado externo. Se anticipa que la

expansion de la ciudad en el tiempo sera hacia la periferia (Lezama, et. al., 2005).

En el escenario tendencial del Cuadro 1, destaca la disminucion de la poblacion que habita
al interior de las delegaciones que integran el primer contorno del Distrito Federal. La
Delegacion con mayor concentracion demografica a nivel central es la Delegacion
Iztapalapa. Se aprecia que el incremento de la poblacion que experimentd la Ciudad en el
periodo 2000 al 2006, es el equivalente a la poblacion de una delegacion entera de la
ciudad, como sucede con Milpa Alta, dejando en claro que el ritmo de crecimiento es

importante y equivalente a una demarcacion entera.
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Cuadro 2.
Lineas de Deseo en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México 1983 — 2007.
(Porcentaje de viajes totales realizados)

ENTIDAD 1983 1994 2007
Distrito Federal (Origen)
Viajes al interior del Distrito Federal 61.5% 56.4% 42.0%
Viajes Metropolitanos 8.4% 10.1% 11.0%

Municipios Conurbados (Origen)
Viajes al interior del Distrito Federal 21.1% 23.0% 37.0%
Viajes Metropolitanos 9.0% 10.5% 10.0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Direccion de Planeacion, SETRAVI-GDF.

En 1983, los estudios metropolitanos indicaban que la distribucion de los viajes realizados
mantuvo un porcentaje importante entre las entidades delegacionales de la ciudad, teniendo
como origen y destino el mismo Distrito Federal con el 61.5% del total. En lo que se refiere
a los viajes que tuvieron como origen los Municipios Conurbados y destino al Distrito
Federal, el porcentaje era la tercera parte de los realizados en el rubro anterior, reportando
un 21.1%. El cambio significativo en la orientacion del volumen de viajes -las lineas de
deseo- en la ZMCM, se presentd durante el periodo que va de 1994 a 2007, cuando el
porcentaje con origen y destino entre las localidades del Distrito Federal se redujo a 56.4%
y 42% respectivamente, en contraste del incremento que reflejaron los viajes con origen en
los municipios conurbados (Ecatepec, Nezahualcoyotl, etc.) y destino en las delegaciones y
colonias del Distrito Federal. Las familias concibieron una nueva relacion adaptativa de
movilidad e invirtieron la tendencia en el volumen de las lineas de deseo, generando un

fenémeno urbano y social que motivo los principios de esta investigacion.

Al cierre del 2007, se observa que los viajes con origen en los municipios conurbados y aun
sin superar los que se realizan al interior del territorio de la ciudad central, si reflejan que
las condiciones urbanas afectan las decisiones de las familias que se desplazan
cotidianamente para desarrollar sus actividades como en el ejemplo al que me referi al
principio del capitulo. En un primer momento, la movilidad que presentaba la ZMCM en

1983 como se refiere en el cuadro 1, se asemeja a las caracteristicas descritas en el tipo de
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movilidad radial, posteriormente el cambio citado de 1994 a 2007 los porcentajes dan

sefales —sin ser probado- de transitar hacia la forma tangencial de movilidad.

1.5.1. El Transito Como una Externalidad de la Movilidad Metropolitana.

Las Ciudades que se disefian para el transporte publico ocupan menores extensiones de
terreno, son mas densas en poblacion y servicios, asi como también, se presenta de manera
mas comun la mezcla de usos de suelo y el crecimiento de los complejos habitacionales y
de servicios cerca de las estaciones de autobuses 6 metro, con formaciones de conectividad
alta entre los diversos tipos de transporte de la ciudad (Molina, 2004). De tal forma que en
el concepto funcional de movilidad, requieren de menos espacio en el uso de suelo para las
vias de acceso y consumen menos energia, al mismo momento de que existe la disminucion
de emisiones contaminantes en el agregado total de las fuentes de emision de gases efecto

invernadero.®

Considerando el crecimiento urbano de la ZMCM, desde el punto de vista sustentable la
externalidad relevante de la movilidad urbana es la contaminacion atmosférica. No
obstante, para fines de este trabajo de investigacion, la externalidad que se considerara en el
analisis es el volumen de transito vehicular que se presenta en diferentes horas continuas

del dia.

El trafico inducido puede definirse como “el incremento en viajes que ocurre en un
territorio como resultado de un aumento de la capacidad vial y normalmente se mide como

un incremento de los VKT , -viajes por kilometros en transporte-" (Galindo, 2005: 123).

En este contexto se considera como trafico inducido a todos aquellos viajes que se originan

por la inclusion de la nueva vialidad, a los viajes provenientes de una nueva distribucion del

¥ Los gases efecto invernadero (GEI) inciden en el calentamiento global y sirven para mantener la
temperatura del planeta. La concentracion de las actividades intensivas en procesos de
industrializacion con base del uso masivo de combustibles fosiles (petrdleo, carbon y gas) y todas
las actividades humanas, como el transporte, han obligado a pensar en medidas de mitigacion. El
dioxido de carbono (CO2) es el mas conocido, los demas son Vapor de Agua (H20), Metano
(CH4), Oxidos de Nitroégeno (NOx), Ozono (03), Clorofluorocarbonato (CF2CI2).
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transito hacia nuevos destinos, en suma, se puede entender como un cambio en el modo de
transporte o a desviaciones para utilizar rutas mas rapidas pero mas largas en kilometros,
que permitan arribar a los destinos. El trafico inducido, implica que la construccion o el
mejoramiento de la infraestructura vial, genera una demanda creciente de viajes y eleva el
transito vehicular. Lo que incorpora esta posicion en el objetivo de la movilidad urbana
frente a la saturacion en el uso de suelos saturados en servicios, vivienda e industria, es que
el beneficio de extender las vias tiene un limite de corto plazo. El construir vialidades para
resolver el problema del exceso de transito vehicular construye también las bases de su

reducida utilidad en el largo plazo.

En este sentido, se han explorado los patrones de dispersion econémica dada la formacion
de pequefios centros o “subcentros” de actividad economica en el periodo 1993 al 2003 que
en su conjunto han dado lugar a la ZMCM. La dispersion, se da en todos los sectores bajo
patrones de uso de suelo mixtos: Industria, comercio y servicios principalmente mediante el
aumento paulatino de los mismos en la region. Las motivaciones de la gente para realizar
sus traslados, comienza a parecer una parte importante de los componentes de la dindmica
economica debido a la existencia de un desarrollo “policéntrico” en la ZMCM. Esta
reestructuracion econdomica de la ciudad, provoca la distribucion de externalidades
espaciales para cada tipo de actividad de acuerdo a sus requerimientos de espacio,
accesibilidad y localizaciéon con respecto al mercado. En las conclusiones de su
investigacion, se menciona que “alternar con un patron de dispersion muy difusa, da lugar a
una amplia zona metropolitana focalizada en el empleo y la produccion, sin embargo se

mantiene dispersa en la vivienda” (Assuad, et. al., 2007:22).
1.6. Interaccion de los Sistemas de Transporte y la Demanda de Viajes.

La relacion econdmica del transporte urbano que prevalece en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México, se caracteriza por transferir al usuario los costos de un servicio
deficiente en su operacion. Bajo el principio de que el ingreso del conductor depende del
numero de pasajeros que abordan, evitan los incentivos para que el servicio mejore en
calidad, o para que se respeten los paraderos y se realicen en forma segura las funciones de

ascenso - descenso de usuarios. La busqueda de cada pasajero en la calle (conocido como
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guerra del centavo) es el resultado de este modelo de negocio. Para mejorar el
funcionamiento de un sistema de transporte que incluya la importancia de la demanda
generada entre los municipios y las delegaciones de la ZMCM, Cervero sintetiza la
incorporacion de elementos que permitan elevar los niveles de velocidad en la conexion
con otros servicios, en una funcion de velocidad para enlazar a otro sistema en forma de

Red.
En su planteamiento, para implementar un sistemas de transporte ...

[...] como alternativa de movilidad, deben considerar la incorporacién a una red de
transporte, ademas de un sistema de gestion que permita su operacién, y un conjunto
de medios de transporte alternativos que compiten con él o se complementan. La
incorporacion de los tres elementos clave, el componente referente a la gestién es una
tarea que incorpora instituciones, empresarios y elementos de control. (Cervero

:2007)

Para explicar esto, se define:
v=f (K,V)
Donde:

V) es la velocidad en un enlace de la red, que resulta de la incorporacion del nuevo sistema
de transporte — cualquiera- hacia otros servicios ya existentes. Donde K es la capacidad de
movilidad del sistema, o la cantidad de personas que puede transportar y V representa el

volumen de trafico o de frecuencia de paso de los vehiculos del sistema.
v=1(K,V,G)
Donde indirectamente:

V) representa la velocidad del sistema de transporte incorporado, que esta en funcion del

sistema de gestion G, de la capacidad Ky la velocidad de enlace V.
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Lo interesante en el planteamiento de Cervero, es que cuando se incluye la variable que
representa la distancia que cubre la ruta del sistema de transporte propuesto (d) puede

expresarse como d = f (G)

AuUn cuando aumente la velocidad dado un G (sistema de gestion) que sea exitoso, es
posible que aumente el tiempo de viaje debido a mayor distancia. Como un elemento
adicional, se incluye, dado K, la consideracion de los distintos tipos de vehiculos que

utilizan la via de comunicacién —avenida, via rapida-.
V=Va+ Vb +Vc

Donde a, se refiere a los autos particulares, b a los autobuses y C, a los camiones de carga

pesada.

El modelo anterior, permite emitir un criterio de evaluacion a las condiciones de corto y
largo plazo para la inclusién de un nuevo sistema considerando cada uno de los vehiculos

que participan con dinamicas diferentes de operacion sobre las vias.
Se tiene que
va=f (K, Va, Vb, V¢, G)

La funciéon que se tiene para considerar el uso del automovil, incluye la capacidad del
sistema y la gestion, asi como la incorporacion de otras opciones de vehiculos que transitan

en la dindmica de movilidad en las ciudades.

Al incluir a los autobuses, una de las soluciones parciales para resolver el problema de
tiempo seria, otorgar prioridad a los autobuses de alta capacidad o trenes suburbanos
mediante la asignacion de pistas exclusivas, y otorgar un Kb a fin de mejorar vb haciéndola
independiente de Va. “La inclusion de estos sistemas, tienen la prioridad de ofrecer un
servicio rapido en velocidad y oportunidad en el transbordo de las unidades con alta
capacidad” (Chaparro, 2002). De hecho, la eficiencia en ocupacion del espacio vial es muy

alta respecto a la de los automoviles, para lo cual la investigacion de ingenieria en
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transporte desarrolldo una medida de autos equivalencia, que permite incorporar el analisis

de viajes que pueden incorporarse en las ciudades medianas.’

La diferencia principal entre los sistemas masivos y otros servicios de transporte
metropolitano, radica en la inclusiébn de nuevos criterios en la provision del servicio,
aprovechando de manera eficiente la capacidad de vias que se adaptan a las necesidades de
movilidad de los usuarios sobre vias exclusivas de rieles o carriles confinados, mismos que
periddicamente se evalian sobre indicadores de satisfaccion del usuario y rendimiento de

las unidades de transporte.

’ Ver Flora, J., (2007) Flora refiere que en 1963 Sir Colin Buchanan en su informe Traffic in Towns
demostré que no era posible acomodar todos los viajes de una ciudad mediana si éstos se deberian
realizar en auto. Considerando la clasificacion de “auto — equivalentes” (PCU) por sus siglas en
inglés utilizadas en ingeniaria de Transito; 1 Auto = 1 pcu, considerando que transporta 1.3
personas por automovil. 1 Autobus = 3 pcu, considerando que transporta aproximadamente a 80
personas. En este sentido, cuando se cuenta con poco espacio vial la alternativa eficiente se puede
orientar a la inclusién de autobuses o trenes de alta capacidad.
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Capitulo 11

El Modelo central de transporte en la Ciudad de México.

En el capitulo anterior se afirm6 que entre los elementos de interaccion de los nuevos
sistemas de transporte y la demanda de viajes, el que corresponde al de la gestion, define
indirectamente la velocidad de integracion a las redes de transporte existentes. El concepto
de gestion en el sistema de transporte de la ZMCM se ha venido transformando y reforzado
en primera instancia por un modelo central de transporte. En este capitulo se pretende
describir las caracteristicas del modelo central de transporte relacionadas con el cambio de
factores de desarrollo urbano de la metrépoli, asi como el cambio en la estrategia,
expresado en el Programa Integral de Transporte y Vialidad del 2002, frente al desafio de la

movilidad urbana.

En la primera parte del capitulo se analiza el crecimiento asimétrico de la poblacion al
interior de las delegaciones y posteriormente se discuten tanto la combinacién de movilidad
frente a otros elementos de expansion urbana, y el disefio institucional que redefine la

estrategia de transporte publico.

I1.1. Elementos de expansion urbana en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México.

A nivel mundial, la Ciudad de México ocupa el segundo lugar en poblacion después de
Tokio, albergando en el conjunto de su Zona Metropolitana a cerca de 19 millones de
habitantes. Durante el periodo entre el afio 2000 al 2006, la concentracion de la poblacion
en las delegaciones periféricas y en las ubicadas al oriente de la ciudad, reflejaron un
incremento superior a los 300 mil habitantes. Las caracteristicas topograficas que
prevalecen en estas zonas de la ciudad, incorporan paisajes con barrancas y hundimientos

. - . : .10
que condicionan el trazo y el disefio en sus vias de circulacion.

10 La Ciudad de México se encuentra a una elevacion de 2, 240 metros sobre el nivel del mar, su
territorio ocupa una superficie de 148 mil 655.32 hectareas, lo que representa el 0.08% de la
superficie total del pais y colinda al norte, este y oeste con el Estado de México, y al sur con el
Estado de Morelos.
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Cuadro 3.

Poblacidn total por Delegacién y porcentaje de participacion total en el 2006.

Delegacién Poblacion Poblacion Diferencia Participacién
Total 2000 Total 2006 Total 2006

Distrito Federal 8 605 239 8 747 755 142 516

Azcapotzalco 441 008 418 195 - 22813 5%
Coyoacan 640 423 617 747 - 22 676 7%
Cuajimalpa De Morelos 151 222 173 527 22 305 2%
Gustavo A. Madero 1235542 1199 540 - 36 002 14%
Iztacalco 411 321 398 377 - 12 944 5%
Iztapalapa 1773343 1890839 117 496 22%
Magdalena Contreras 222 050 234 953 12 903 3%
Milpa Alta 96 773 120 906 24133 1%
Alvaro Obregén 687 020 700 184 13164 8%
Tlahuac 302 790 363719 60 929 4%
Tlalpan 581781 618 764 36 983 7%
Xochimilco 369 787 417 577 47 790 5%
Benito Juarez 360478 345 886 - 14 592 4%
Cuauhtémoc 516 255 481 602 - 34 653 6%
Miguel Hidalgo 352 640 335412 - 17 228 4%
Venustiano Carranza 462 806 430 527 -

279 5%
Fuente: Elaboracion propia con informacion del Anuario EStadIStICO 2007, INEGI

El crecimiento demografico en 8 delegaciones de la ciudad; Cuajimalpa, Iztapalapa,
Magdalena Contreras, Milpa Alta, Alvaro Obregon, Tlahuac, Tlalpan y Xochimilco; se
contrapone al descenso en los registros de poblacion en las delegaciones centrales. Este
movimiento de los asentamientos humanos, dio lugar al aumento sustantivo de las
distancias y los tiempos de traslado, asi como de los requerimientos de infraestructura
adecuada para la movilidad en los nuevos origenes y destinos de la gente. Cabe mencionar
que, la forma que tomo la urbanizacion de la Ciudad y su area metropolitana se habia
venido desarrollando previo a la década de los ochenta, en un patréon de movilidad de tipo
“radial” — que ya se definio en el primer capitulo-, y con circulacioén de transito vehicular
altamente concentrado a ciertas horas del dia, especialmente durante las mafanas, dando
lugar a una mayor presion local para realizar “viajes” y de gran complejidad para la
atencion de la “demanda de transporte” por el tipo de requerimientos en equipamiento

urbano de transporte y vialidad."'

"' Ver Garza, G., (2002) “Evolucion de las Ciudades Mexicanas en el Siglo XX”, donde refiere que
el patron de distribucion geografica en la ciudad de México, como en otras 88 ciudades, muestra
una tendencia policéntrica. pp 15.
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Cuadro 4.
Porcentaje del suelo urbano por delegacion 1996 - 2007
Entidad 1996 2007
% %

Distrito Federal 49 55
Azcapotzalco 100 100
Coyoacan 100 100
Cuajimalpa de Morelos 35 47
Gustavo A. Madero 100 100
Iztacalco 100 100
Iztapalapa 97 99
La Magdalena Contreras 25 29.7
Milpa Alta 8 10
Alvaro Obreg6n 73 73
Tlahuac 43.9 44.2
Tlalpan 275 284
Xochimilco 55 555
Benito Juérez 100 100
Cuauhtémoc 100 100
Miguel Hidalgo 100 100
Venustiano Carranza 100 100

Fuente: Informe de Gobierno, GDF 2008.
Como parte de este modelo de urbanizacion, extensivo del espacio urbano, continué la
formacion progresiva de un conglomerado “megalopolitano” en torno a la ciudad de
México, e incluso las ciudades que la rodean mantuvieron su alto crecimiento tanto
econémico como demografico, especialmente Toluca, Cuernavaca, Pachuca, Tlaxcala y

San Juan del Rio.'?

Sin embargo, el proceso de transformacion de la ZMCM, en escalas estrictamente urbanas,
municipales y/o delegacionales, estatales y regionales de la planeacion y la gestion publica
con ella, para la conectividad territorial represent6 una dinamica compleja de las relaciones
juridico-administrativas en la organizacion del transporte publico, asi como en términos de
la dotacién de la infraestructura adecuada para la movilidad urbana vista de manera integral

de la region.

En los estudios que se han realizado para explicar el crecimiento urbano en la ciudad de

Meéxico, se identifican en su evolucion varias etapas.

1> Garza, G., (2002) op. cit. pp. 16.
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La ciudad ha pasado por una serie de cuatro estadios histdricos; el primero que se
refiere al paso de la ciudad preindustrial al sequndo con la aparicion de una periferia

masiva y por consecuencia de un centro. El tercero lo ocupa la metrépolis que todos

conocemos; tercializacién del nucleo central, nuevos distritos de comercio y servicios
publicos en las areas intermendias, creacion de un anillo periférico. Conurbacion de
los poblados cercanos y suburbanizacion. El cuarto estadio bien podria expresar los
territorios de la revolucién informatica o tal vez de las corporaciones trasnacionales.
Se trata esencialmente de un reordenamiento regional alrededor de la metrépolis ya

dominante que refuerzan sus lazos transregionales. (Friedmann, citado en Delgado:
2003)

Sin dejar de lado la dindmica al interior de los municipios conurbados, es materia de este
trabajo analizar el crecimiento urbano de la ZMCM a partir de la ciudad central. En este
sentido, la primera etapa que indica Friedman como “preindustrial” y el salto a la segunda,
donde existe una periferia y centro definidos; la consolidacion de sistemas metropolitanos
de transporte subterraneos como el “metro” que permitieron aumentar la conectividad en la
zona central de la ciudad fueron idoneos para hacerle frente a las necesidades de movilidad

reduciendo la saturacion de las vialidades.

En el “tercer escenario”, la saturacion vial cambi6 en la orientacion y en el volumen. La
zona norte integrada por los municipios del Estado de México; principalmente Naucalpan,
Tlalnepantla, Cuautitlan y Ecatepec. Ademas, la coincidencia en tiempo y en espacio con
los viajes que genera la zona oriente de la ciudad como la Gustavo A. Madero, Iztacalco e
Iztapalapa y los Municipios de Nezahualcdyotl, Chalco y Texcoco. (PITV: 2002)

Con este precedente, se entiende que para comunicar la demanda de transporte en la
ZMCM frente a la nueva configuracion del territorio metropolitano desde las zonas
conurbadas mencionadas hacia los diferentes espacios de trabajo, estudio y servicios, en las
“areas intermedias” como refiere Friedman; es un evento que acumula la eleccion de la
poblacion itinerante y convergente con las decisiones de la gente que habita en las
delegaciones del sector central de la metropoli, con una participacion menor del Estado en

la implementacion de sistemas de transporte.
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Cuadro 5.
Porcentaje del suelo urbano por Municipio 1996 — 2007

. 1996 2007
Entidad % %
Estado de México 31 42
Acolman 12 23
Amecameca nd nd
Atenco 5 5
Atizapan de Zaragoza 70 77
Chalco 8 8
Chiautla 16 21
Chicoloapan 20 24
Chiconcuac 35 80
Chimalhuacéan 46 66
Coacalco de Berriozabal 45 53
Coyotepec 10 22
Cuautitlan 32 44
Cuautitlan izcali 58 71
Ecatepec de Morelos 75 81
Huehuetoca nd nd
Huixquilucan 11 19
Ixtapaluca 8 12
Jaltenco 40 44
La Paz 62 71
Melchor Ocampo 26 45
Naucalpan de Juarez 40 50
Nextlalpan nd 6
Nezahualcoéyotl 60 71
Nicolas Romero 11 19
Papalotla 34 50
San Martin de las Piramides nd nd
Tecamac 11 18
Teoloyucan 40 41
Teotihucan nd 12
Tepetlaoxtoc 5 6
Tepotzotlan 7 9
Texcoco 10 12
Tezoyuca 30 54
Tlalmanalco nd nd
Tlalnepantla de Baz 42 95
Tonanitla nd nd
Tultepec 39 54
Tultitlan 47 65
Valle de Chalco Solidaridad 42 53
Zumpango 9 11

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Plan Estatal de Desarrollo Urbano,

Gobierno del Estado de México 2008.

En lo que se refiere a los municipios conurbados del Estado de México, el crecimiento en la
proporcion del tipo de suelo urbano en el periodo 1996 — 2007 es muy notorio para
Municipios como Chimalhuacéan, Chiconcuac, Cuautitlan Izcali, Ecatepec, Nezahualcoyotl,
Naucalpan de Juarez, Tlalnepantla de Baz y Tezoyuca. Donde el modo de transporte

utilizado es el camion urbano, que conecta con las estaciones del metro mas cercanas.
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Gréfica 1.
Numero de viajes totales producidos y atraidos por
Municipio Conurbado y Delegacion en el 2007.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD 2007, INEGI.

Si se vincula la extension del crecimiento del suelo urbano con los indicadores de viajes
generados y atraidos en el 2007, como se identifica en la Grafica 1, existe una relacion
consistente del fendémeno urbano con la demanda en la generacion y atraccion de viajes.
Incluso, algunos municipios conurbados como Tlalnepantla de Baz, Nezahualcoyotl,
Naucalpan de Juarez, Ecatepec; presentan indicadores incluso mayores de movilidad que

algunas delegaciones centrales de la ciudad.
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I1. 2. Relacién de los Elementos de Urbanizacion.

El crecimiento en la extension de suelo urbano en la ZMCM, como se observo en la seccion
anterior, es una de las causas principales para la generacion de los viajes por Municipios
Conurbados y las Delegaciones capitalinas. Bajo esta premisa de analisis, se considera
como una relacion suficiente el que la concentracion de los habitantes en los Municipios
Conurbados y las delegaciones que tienen mayor probabilidad, hipotéticamente, de viajes
generados. Al presentar una relacion de los indicadores de movilidad, incorporando en el
eje “x” la densidad de poblacion que reside en los municipios, y en el eje de las “y” los
viajes producidos presentan una relacion ligera pero positiva a este respecto. No obstante,
existen municipios con alto porcentaje de densidad poblacional y niveles de produccion de

viajes similares a los de municipios con niveles de densidad poblacional menores al 50%.

Gréfica 2.
Relacion entre el porcentaje del uso de suelo urbanay viajes producidos
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD 2007, INEGI.

Se aprecia una diferencia marcada entre los viajes producidos desde los Municipios del
Estado de México y en las Delegaciones del Distrito Federal, donde la superficie urbana es
mayor para estos ultimos y mantienen una produccion de viajes elevado. Una primera

observacion derivado de este analisis, es que independientemente de su destino, la dinamica
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de movilidad en la zona central de la ciudad tiene una densidad considerable respecto de los
Municipios Conurbados, sin embargo estos tltimos tienen un volumen de viajes producidos
mayor para los que tienen un alto porcentaje en la extension de suelo urbano, respecto a los

que tienen una menor identificacion de la misma variable.

En los Municipios Conurbados las condicionantes de la movilidad urbana se explican a
través de la carencia o insuficiencia — en el mejor de los casos - de elementos adecuados de
infraestructura urbana que faciliten la accesibilidad a los puntos de atraccién de actividad
econdmica en la ciudad central. Un aspecto importante se desprende de la consideracion de
viajes potenciales de las localidades, la incorporacion de indicadores de densidad de
poblacion se utilizan para evaluar su funcionamiento en respuesta a las necesidades de los
habitantes metropolitanos. La relacion entre la densidad poblacional de los Municipios
Conurbados y las Delegaciones del D.F., con los viajes producidos en la ZMCM es
positiva, incluso esto se presenta de manera mas clara que al realizar el analisis con la
proporcion en el uso de suelo urbano. La cantidad de viajes que se generan desde los
Municipios Conurbados y Delegaciones guarda una relacion mayor con la densidad
demografica que con la extension del suelo urbano.

Gréfica 3.
Relacion entre densidad poblacional metropolitana y viajes producidos
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Destacan casos en Delegaciones y Municipios donde la densidad poblacional es menor a la
media por demarcacion politica de la ZMCM (5 mil habitantes), y la generacion de viajes
es mayor a la media metropolitana (415 mil viajes). Tlalpan y Tlalnepantla de Baz
mantienen niveles de movilidad cercanas a municipios como Nezahualcdyotl, donde la
densidad demografica es mas alta en proporcion al resto de las Delegaciones o Municipios.

Otro elemento a considerar, es la relacion positiva y proporcional entre el crecimiento de la
densidad habitacional y el volumen de generacion de viajes, como se muestra en el caso de
Ecatepec, Iztapalapa y Cuauhtémoc; por lo que mantienen una relacion directa entre las
variables analizadas. En suma, se presentan condiciones de movilidad que convergen en
demandas asimétricas de transporte entre Municipios y Delegaciones. El escenario que
enfrentan los habitantes para desplazarse al interior de la ZMCM en las condiciones
descritas, presenta un origen de costos distinta; por un lado en las Delegaciones centrales
se mantiene la saturacion de viajes que convergen territorialmente, y por el otro; en los
Municipios Conurbados se presentan problemas de accesibilidad a los centros de atraccion

economica.

I1. 3. Los Costos de la Movilidad.

El ingreso a la seccion central de la ZMCM compuesta por las delegaciones, significa
enfrentar la ineficiencia y desarticulacion entre la red vial y el medio de transporte
utilizado, publico o privado. La saturacion matutina en las terminales del metro que se
localizan en los municipios conurbados como el caso de Indios Verdes o La Paz, asi como
los accesos para quienes vienen por auto circulando en la Via Morelos, la Avenida Central,
la Avenida Ignacio Zaragoza, ¢ la Calzada de Tlalpan, son una muestra de la generacion de

costos cada vez mas diversos e insostenibles para la poblacion.

Como se presenta en el Cuadro 6, el costo promedio para transportarse al interior del
Distrito Federal en transporte publico sigue siendo el mas bajo comparativamente con el
resto de los origenes — destino de la Zona Metropolitana. Este indicador es relevante por la

extension del subsidio a los sistemas de transporte capitalino y la incorporacién permanente
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de rutas concesionadas al sistema de transporte publico en el Estado de México, es decir,
existe un desequilibrio en la oferta del servicio para usuarios que cruzan la regioén
metropolitana constantemente.

Cuadro 6.
Costo promedio del viaje de los residentes en transporte publico por origen y destino.
(\VValores en pesos)

. . Costo
Origen Destino Promedio

ZMVM ZMVM 8.42
Distrito Federal Distrito Federal 6.94
Distrito Federal Estado de México 10.98
Distrito Federal Fuera de la ZMVM 43.37
Estado de México Distrito Federal 10.81
Estado de México Estado de México 8.95
Estado de México Fuera de la ZMVM 27.32
Fuera de la ZMVM Distrito Federal 52.24
Fuera de la ZMVM Estado de México 27.17

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD 2007, INEGI
La situacion cambia cuando los viajes tienen origen desde el Estado de México y el
recorrido es hacia el Distrito Federal que cuando es en el sentido inverso. La extension de
la linea del metro hacia los municipios conurbados que generan alta demanda de viajes
como lo es Cd. Nezahualcoyotl, La Paz y Chimalhuacan, hacen que los viajes sean mas

economicos para llegar al trabajo o la escuela.

Si bien la extension del metro no se dirige hacia otros sectores del contorno metropolitano,
basta con la incorporacion del sector oriente para incidir en el promedio del costo de tiempo
y saturacion del sistema debido al peso demografico de la zona, como se ha visto en este
capitulo. Por otro lado, el regreso de los residentes de la periferia representa un costo
promedio mas alto y con opciones de conectividad reducidas, debido a los horarios de
servicio que ofrecen tanto el autobus suburbano como el Metro que obligan al uso de taxis

. 1
en trayectos largos con tarifas nocturnas. 3

"3 Una de las razones para incrementar las lineas del Sistema de Transporte Colectivo Metro, fue la
de reducir la saturacidon de la vialidad y agilizar la movilidad en la zona central de la ciudad. Sin
embargo, segun el diagndstico del “Programa Integral de Transporte y Vialidad”, 2002., ha perdido
parte de este propdsito, ya que la variacion en la afluencia de pasajeros en las lineas del Metro ha
cambiado. En virtud de que el 42% de las estaciones del Metro se ubica en 4 delegaciones centrales
(Cuauhtémoc, B. Juarez, V. Carranza y M. Hidalgo) la reducciéon de su poblacion y la disminuciéon
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Como se muestra en la Grafica 4, los viajes que realizan los residentes de la ZMCM por
tipo de transporte, los que se llevan a cabo en sistemas publicos registran un porcentaje
mayor, por lo que sigue siendo la primera opcidn de traslado y en la que menos atencion se
ha tenido para ofrecer una respuesta eficiente al problema de movilidad.

Gréafica 4
Porcentaje de viajes de los residentes por tipo de transporte.

67.5%

31%

Transporte publico Transporte privado

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD 2007, INEGI.
Mas alla de no darle preferencia a la operacion del transporte publico, el esquema de
transferencia modal en la ZMCM es obsoleto y permanece inconcluso.'* El desorden y el
uso parcial de la vialidad evitan que la conectividad hacia otros servicios de transporte se

vea subutilizada en los “Centros de transferencia modal” (CETRAM). (PITV, 2003: 26)

Lo que se puede sugerir como una alternativa funcional para incorporar los servicios de

transporte publico, es el crecimiento de estos centros que incrementen los niveles de

de los viajes atraidos y generados repercutié en una significativa disminucion de afluencia de
pasajeros de con boleto pagado, afectando a las tres lineas mas antiguas (1,2y 3), que histéricamente
han concentrado mas del 60% de la afluencia anual de pasajeros y representan el 35% de la
longitud del sistema.

En contraste con la extension en la longitud de la red del Metro en los tltimos diez afios, cuando se
registro un incremento del 11% la captacion se redujo en un 5%. Por otra parte, el crecimiento de la
poblacion en los Municipios y las Delegaciones del oriente, increment6 el indicador de pasajeros
transportados sin compensar la caida registrada en la zona central.

" Anuario Estadistico, SETRAVI (2002). Se reporta la operacién de 46 CETRAM en la Zona
Metropolitana, que atienden en promedio a 4 millones de usuarios al dia. Los 4 principales que
atienden al 33% de la afluencia son los que estan ubicados en Indios Verdes, Pantitlan,
Chapultepec y Tasquena.
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conectividad “intraurbana”. En la Grafica 5, se muestra que un porcentaje muy importante
de personas utilizan dos 0 mas modos los servicios de transporte, especificamente del 45%.
Con este esquema los tramos se conectarian eficientemente para conseguir un viaje

intraurbano con mayores alternativas de éxito.

Gréfica 5.
Porcentaje de viajes en transporte publico por uso.

54.90%

45.1%

En un solo modo En dos o mas modos

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD 2007, INEGI.

Un aspecto que en primera instancia parece no percibir el usuario en los viajes cotidianos,
son las barreras institucionales entre las entidades del Estado de México y las autoridades
del Distrito Federal que evitan la extension de viajes en un solo modo de transporte hacia
los polos de atraccion de la ciudad, interrumpiendo continuamente los desplazamientos de
la gente, e incrementando los tiempos de traslado, provocando la generacion de
congestionamientos vehiculares.

El problema que se tiene en este sentido es que la saturacion del modo de transporte mas
utilizado cotidianamente es el microbus, y que las rutas de acceso sean adecuadas a las
necesidades de las lineas de deseo de viaje. El costo se incrementa por la necesidad de

utilizar 3 6 4 microbuses o autobuses suburbanos en un recorrido cotidiano.
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Graéfica 6.

Viajes de los residentes por modo de transporte
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD 2007, INEGI.
Como se puede revisar en la grafica 6, a escala metropolitana, el modo de transporte
publico de primera eleccion para realizar viajes sigue siendo el colectivo (microbuses),
seguido por el taxi y el autobus suburbano. Este es uno de los efectos negativos del modelo
central de transporte publico en la Zona Metropolitana, y la demanda ascendente por el
servicio de microbuses pone en evidencia la falta de una politica publica acertada en
materia de bienestar, competitividad y medio ambiente. De tal forma que, reducir el costo
en el tiempo de traslado y aumentar la capacidad en la movilidad de las personas que
diariamente se desplazan al trabajo o la escuela principalmente, son los retos econémicos
de cualquier sistema que se tenga planeado implementar. Lo que ha quedado claro es que la
capacidad de los sistemas de transporte publico que operan en la ciudad, se ha visto

rebasada en los ultimos diez afios.

I1. 4. Estrategia de Integracion de la Movilidad Metropolitana.

En el disefio del marco regulatorio del transporte metropolitano, se tiene por principio a la
Constitucion Mexicana y su propuesta de Estado participativo en el sector. Como se ha

visto, esta situacion prevalece, dada su intervencion otorgando servicios de transporte
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publico organizado a través de organismos descentralizados como el Sistema de Transporte
Colectivo Metro, Servicio de Transportes Eléctricos y la Red de Transporte de Pasajeros.
Adicionalmente, El Estado ha intervenido como funcion reguladora, ademas de la dotacion
de infraestructura, regulacion del servicio y conciliacion de intereses entre empresas y
usuarios “protegiendo los intereses de la poblacion” (Ley de Transporte del Distrito
Federal, 2001).

Grafica 7.

Modelo central

Secretaria de
Seguridad Publica del
Distrito Federal.

Secretaria
Secretaria de
de Obrasy Desarrollo

Servicios Urbanoy
del D.F. ivienda de

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Programa Integral de Transporte y Vialidad,2002.

Los altos y preocupantes niveles de la contaminacion ambiental y los efectos nocivos en la
salud de los habitantes de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, provocod un
cambio de fondo en la coordinacion de las Secretarias de Estado encargadas del tema de
transporte publico, que incorpord elementos de preocupacion ambiental. Compartir un
problema regional tan grave, presion6 a las autoridades en turno para disefiar diversos
programas regionales que justificaran una mayor captacion de recursos federales, e incluso
internacionales, para financiar un cambio de rumbo en materia de transporte principalmente

(Proaire, 2001)

Atendiendo a “La Ley Orgénica de la Administracion Pablica del D.F.” en este sentido, se

faculta a la SETRAVI (Secretaria de Transporte y Vialidad) para formular y conducir el
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desarrollo integral del transporte, controlar el autotransporte urbano, asi como planear y

operar las vialidades del D.F.

Las secretarias que se coordinan para llevar a cabo el Programa integral de Transporte y

Vialidad, son:

La Secretaria de Seguridad Publica (SSPDF). Encargada de vigilar y hacer cumplir la

mayoria de normas establecidas por la SETRAVI en materia de control vial.

La Secretaria de Obras y Servicios (SOS). Es la encargada de realizar cualquier obra vial en

la red primaria, excepto la construccion de puentes peatonales. También es la responsable

de construcciones para el sistema de transporte colectivo metro.

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI). Tiene a su cargo la planeacion

y orientacion del crecimiento urbano que repercute directamente en el &mbito del transporte
y las vialidades por la consecuente demanda de los servicios.

Para disenar el programa, las autoridades consideraron atender los &mbitos donde se detectd
el mayor impacto negativo en la movilidad de las personas.

Los tres ambitos de regulaciéon expuesta en el nuevo modelo del PITV, (Programa de

Transporte y Vialidad, 2002) son los siguientes.

A) Proteger las vias e infraestructura.
B) Proporcionar seguridad a los vehiculos, pasajeros y carga segun el caso.
O De las empresas; a lo que se refiere a la contratacion de los servicios,

establecimiento o cierre de rutas y servicios, etc.

Visto lo anterior, solventar la crisis del transporte urbano de pasajeros que se presentd a
mediados de 1995 con la quiebra de la Ruta 100, que dejoé un espacio vacio en la cobertura
del servicio que ofrecia el Estado no fue una prioridad, como se observa en la Grafica 8§,
por el contrario, se optd por mejorar la infraestructura vial sin visualizar el incremento de

los costos de la movilidad.
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El resultado en el corto plazo, fue la sustitucion de unidades y el incremento de las rutas de
microbuses, combis y vagonetas concesionadas de menor capacidad, que ofrecian el
servicio sin la obligacion de realizar paradas especificas en la vialidad, independientemente
del grado de importancia o limitacion de acceso. A esto, se agrega el descuido en la
inversion de transportes eléctricos, el incremento de taxis en la ciudad y el crecimiento de
la poblacion economicamente activa, dejando como saldo la disminucion en la preferencia
por el uso de transporte publico. Por otra parte, los lideres de las organizaciones del
transporte publico concesionado incrementaron su poder de negociacion frente a las
disposiciones del gobierno, provocando presiones de paros en el servicio y la peticion de

incremento en las tarifas.

La concentracion de la motorizacion en la ciudad llegd a representar a finales del 2006
practicamente el 30% del parque vehicular del pais, mismo que mantiene su crecimiento a
tasas de 200 mil autos al afio para la zona metropolitana, generando un total cercano a los 4
millones de vehiculos. Contradictoriamente, a pesar de que los autos particulares
representan el 90% de la actividad vehicular, y generan el 50% de las emisiones

contaminantes, solo transportan a 2 de cada 10 personas.
Las prioridades de la politica de transporte y vialidad en la Zona Metropolitana en el afio

2002, dejaron pendiente el otorgar una salida institucional a las necesidades de movilidad

de la gente.
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Graéfica 8.

Promedio diario de pasajeros transportados
1995 - 2006 (Miles)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

El objetivo citado en la publicacion del programa, menciona;

[...] la importancia de posicionar las politicas en el marco del desarrollo
sustentable de la Ciudad, lo que incrementa la importancia de la Secretaria del
Medio Ambiente en la gestion de los proyectos de transporte en la Ciudad
como la renovacién de taxis, chatarrizar microbuses obsoletos, ordenamiento
territorial para mantener el suelo de conservacion en las zonas periféricas de
las delegaciones y la promocidn de la estrategia de corredores de transporte en

la ciudad. (Programa Integral de Transporte y Vialidad, 2000: 39)

Posteriormente, en el 2006, Los Gobiernos del Estado de México y del Distrito Federal
acordaron una agenda de actividades Metropolitanas, principalmente en obra publica de
infraestructura vial haciendo uso de los recursos aprobados en 2005 por la Camara de
Diputados Federal a través de un Fondo Metropolitano de Proyectos de Impacto Ambiental.

El estudio de la Encuesta Origen - Destino es una herramienta fundamental para conocer, a
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diez afios del inicio del modelo central, la situacion que prevalece en la movilidad urbana

de la ZMCM.

Resulta claro, en primer lugar, que la discusion para enmarcar las caracteristicas de este
periodo no debe centrarse en la existencia o ausencia de instituciones, sino en la eficacia de
su accionar en relacion a las necesidades que la movilidad de la ciudad exige, para
convertirla en lo que ya representa de manera territorial, econémica y demografica, una
region urbana mas extensa que la capacidad de las leyes locales para procurar su gestion y

desarrollo.
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Capitulo 11

El Modelo de Movilidad Urbana a partir de la Modernizacion del Transporte Pablico;

problemas y alternativas en el mundo

La aplicacion de politicas publicas de transporte en las grandes ciudades, tienen como
prioridad el impulsar medidas a favor de la movilidad de las personas, asi como a la
provision de alternativas sociales que fortalecen la dindmica econémica y la provision de
alternativas que los individuos de cualquier concentracion urbana puedan realizar en

proposito de cumplir con sus actividades. (Zhi, L., 2005).

I11.1. Las Alternativas para Zonas de alta Concentracion Urbana.

En los reportes del Banco Mundial (Griffin., A., Harris., N., Stren., R.: 2007), que se
ocupan de la promocion de medidas de transporte sustentable para las grandes ciudades; se
enfatiza la importancia de favorecer la implementacion de estrategias integrales por parte
de las autoridades locales en la mejora del transporte publico, asi como de la infraestructura
fisica e institucional suficiente para proveer de alternativas de largo alcance a la movilidad

de los habitantes en los asentamientos urbanos.

Uno de los elementos que desatacan, es la elaboracién de una estrategia de transporte
ligada a los indicadores de “gobernabilidad”, en las decisiones y los planes formulados por
las autoridades que den muestra de responsabilidad y transparencia a los ciudadanos.
Donde las decisiones administrativas respecto a la implementacion de los servicios publicos
sean lo mas cercano a la equidad y a la eficiencia. Particularmente hablan de la importancia
de proyectos que sumen esfuerzos entre autoridades de gobierno, particulares y ciudadanos
para mejorar el transporte publico. Las alternativas se traducen en proyectos de planeacion
estratégica para mejorar la integracion modal de transporte acompafiados a las
caracteristicas del desarrollo urbano. Es decir, en su propuesta, los proyectos de transporte
sustentable redisefian la ciudad - a pesar de contar con un escaso margen de accion- entre

las autoridades locales en su mayoria regionales, mismas que deberan proyectar a futuro el
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desarrollo del servicio y trabajar a favor de resolver los problemas de movilidad de la

poblacion.

Gréfica 9.
Concentracion Urbana por regiones en el Mundo.
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Fuente: UITDP, Reporte de Avance Mundial de Movilidad.

El crecimiento demografico y econdmico incrementa la demanda de transporte publico.
Para el caso de la poblacion urbana en las regiones subdesarrolladas, para el afio 2000, el
35% de la poblacion se concentraba en las dreas con caracteristicas urbanas y segun las

estimaciones en el 2015 sera el 45%.

La tendencia demografica en lo que se refiere al incremento en el nimero de ciudades de
los paises en desarrollo, es concéntrica hacia centros urbanos ya establecidos, debido a que
las ciudades de 10 millones y mas se incrementaran de 15 a 17 ciudades para el afio 2015 y
las ciudades con menos de cinco millones se incrementardn en mayor cuantia de 280 a 378.
Incorporar soluciones sostenibles que permitan mejorar la movilidad en el tiempo, deben
respetar la modalidad que usualmente tienen los habitantes en comunion con el tipo de

saturacion urbana que presenten (UITP, 2008).

La grafica 10, presenta las decisiones que toman los individuos en diferentes regiones del

mundo para movilizarse, que ponen a contraluz el peso especifico que tiene la movilidad y
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el tipo de medios de transporte utilizados para conseguirla en regiones con diferentes

niveles de desarrollo econdomico.

Gréfica 10.
Porcentaje de Distribucion Modal de Transporte percapita por regiones del mundo.
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Fuente: UITP, Asociacion Internacional de Transporte Publico.

El porcentaje de personas que se desplazan en transporte publico en Latinoamérica,
presenta niveles superiores al del resto de las regiones. Por lo tanto, las alternativas para
mejorar la movilidad, en recomendacién de las autoridades mundiales, se tendrian que
enfocar para extender las vias de servicios de transporte publico. Caso contrario, el que
sucede en Norteamérica donde la preferencia esta orientada al automovil particular, donde
la extension de vias o “free ways” parece una respuesta adecuada a la gran cantidad de

viajes en automovil que se tiene en ciudades como Los Angeles.

Con el proposito de revisar las acciones en matera de politica de transporte publico, las
ciudades se han organizado y enfrentado el problema de la movilidad urbana con diferentes
alternativas. En la proxima seccion, se presentan modelos de transporte urbano en dos
vertientes; la primera, corresponde a la de incrementar los polos de distribucién modal con
extension de lineas de “metro” y “tren suburbano” que se tiene en las ciudades de Nueva

York y Tokio. La segunda parte del andlisis se refiere a la experiencia latinoamericana a
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través de autobuses de transportacidon masiva que sirvieron como antecedente a la

incorporacion de corredores de transporte con carriles confinados en la vialidad.

111.2 El caso de la Ciudad de Nueva York.

El éxito del modelo en New York tiene que ver con la capacidad historica del metro para
transportar a la gente que viaja de los condados y suburbios hacia la capital. Indicador que
continuamente supera los pasajeros transportados conseguidos en afios anteriores, debido
en gran parte, a que los centros de transferencia modal facilitan el acceso y el intercambio

modal.

En el reporte de la Metropolitan Transportation Autority indica, que las caracteristicas
principales del servicio de transporte en la ciudad , tienen que ver con (1) la organizacion

institucional en forma “regional metropolitana” con la que cuenta; el sistema de transporte

urbano se rige por la MTA (Metropolitan Transportation Authority) que integra las
necesidades de movilidad de los distritos que componen la ciudad, y es un agente regulador
de los espacios comerciales que se planean en la urbe. (2) Sistema de pago eficiente; para
tener acceso al transporte neoyorquino se utiliza una tarjeta inteligente y universal que tiene
diferentes precios (es acorde a las necesidades del usuario) y beneficios (considera la edad
del usuario y sus preferencias de uso). (3) La inversion es incesante; la capacidad de
inversion para el sistema de transporte en esta ciudad se incrementa afio con afio e inclusive
se tienen incrementos notables en las pérdidas por gastos de operacion. (4) Integracion
paulatina del servicio privado de autobuses para ofertar el servicio en zonas de alto riesgo
para extender las lineas del metro y que se conectan a los puntos de distribucion donde

convergen mas servicios de este tipo. (Citado en reporte ejecutivo, MTA, 2007)

111.3. El caso de la Ciudad de Tokio.

El transporte publico de la ciudad de Tokio, se desarrolld6 como un sistema intraurbano

soportado principalmente por la red ferroviaria (tranvia, tren suburbano) y el metro, que
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combinados reinen mas de 70 lineas, formando la red ferroviaria urbana mas extensa del
mundo.

Este modo de transporte es el mas utilizado por los habitantes de Tokio; que genera una
demanda de 20 millones de pasajeros diarios estimados, distribuidos en mas de mil

estaciones.

Como referencia del éxito en el sistema, El Gobierno Metropolitano de Tokio indica,

El Metro de Tokio es el cuarto mas grande del mundo, con 2.800 millones de
usuarios anuales y la regulacién administrativa y operativa del sistema es a
través de un esquema mixto en una parte es concesionada y las opciones
publicas son el Metro Toei y la linea Arakawa de tranvias, cuyo duefio y
operador es el Gobierno Metropolitano de Tokio. (Bussines and Transportation
Report, TMG, 2007)

Como apoyo al sistema del metro, la ciudad posee siete estaciones de tren que atienden a
millones de personas que se desplazan desde las afueras de todo Japdn hasta la capital, a
través de trenes operados por seis empresas privadas. Estacion de Tokio es, ademas, el
punto de convergencia de seis de las ocho lineas “Shinkansen” (trenes de alta velocidad) de

Japon: “Tokaido”, “Tohoku”, “Joetsu”, “Nagano”, “Yamagata”, y “Akita”.

I11.4. El caso de la Ciudad de Curitiba.
Un sistema que se presentd como alternativa para conectar a la ciudad a pesar de los
asentamientos irregulares, es el modelo de integracion planificada del transporte y del uso

de suelo en Curitiba.

El de Curitiba, (Stren, R.,: 2007) es un sistema de transporte que con una larga planeacion y
uno de los sistemas que se desarrollan en forma paralela a la ciudad, dejando de lado la
improvisacion de alternativas de transporte como resultado del crecimiento de la zona

urbana. Los sistemas de transporte se planifican en funcion del crecimiento de la zona
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urbana, no es una improvisacion de alternativas sino la combinacién de los sistemas de

gestion para hacer frente a los cambios en la dindmica de movilidad metropolitana.

El disefio particular de los Brasilefios desarrolld aspectos de organizacion financiera,
institucional y de mejora de la vida urbana que paso a formar parte del parametro de los
Sistemas de Transporte Integrado en forma de BRT (Bus Rapid Transit) en América Latina
y que se compone de de lineas expresas articuladas con una red de rutas alimentadoras
“interbarrios”, directas, troncales y convencionales.

Con este esquema, el sistema de carriles confinados de Curitiba transporta actualmente a 2
millones 190 mil pasajeros por dia habil, siendo utilizado de manera regular por més de una

tercera parte de la poblacion de la ciudad.

Independientemente de los costos de la implementacion de algln sistema, es que; integrar
la planeacion urbana con el transporte implica una adecuacion constante de las alternativas
de transporte al crecimiento urbano, evaluando las externalidades que genera el desarrollo
de las mismas como el incremento de la motorizacion y la insuficiencia de la capacidad
vial. Ademas, el rescate de los espacios publicos por parte de las autoridades locales con la
vision de disefiar sistemas de transporte integrados, es una prioridad para evaluar al éxito
que corresponde a incrementar la movilidad urbana de forma sustentable. (Pasqual,

1.,:1999).

111.5. El Caso de la Ciudad de Bogota.

El Transporte urbano referido como un caso exitoso, es el sistema masivo que se ha
desarrollado en la capital Colombiana, misma que se encontraba al borde del colapso por la
ineficiencia del transporte publico y el problema social que implicaba regular los servicios
y mejorar las opciones de movilidad . “Durante décadas se debatio en la capital colombiana
sobre la construccion de una red de transporte metropolitano, pero nunca se contd con el
apoyo del gobierno nacional, debiéndose descartar y aplazar varios proyectos de

construccion de un sistema de tren metropolitano” (Chaparro, 1., 2002).
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El transporte colectivo anterior, acumul6 vicios en la gestion por parte de la autoridad del
transporte en la ciudad que reprodujeron viejas practicas de abuso hacia el ciudadano, con
altos indices de insatisfaccion en el aspecto del transporte por muchos afios. El 18 de
noviembre del afio 2000 se inauguraron las primeras dos lineas, la Troncal Caracas y la
Calle 80. En la actualidad ya se cuenta con 114 estaciones a lo largo de 9 zonas (7 lineas y
2 ramales), distinguidas por letra y color. El sistema cuenta con autobuses articulados que

prestan los servicios Corriente, Expreso y Stuper expreso.

En términos generales, mas de 24,800 autobuses y microbuses de 66 empresas privadas
prestan el servicio de transporte urbano, que sigue siendo la base principal del transporte en
la ciudad. El servicio ha mejorado en los ultimos afios con la adquisicion de nuevos
vehiculos, pero ain circulan autobuses que llevan mas de 20 afos ofreciendo servicio,
generando una contaminacién critica y una sobreoferta poco favorable para el
mantenimiento de las necesidades de movilidad en términos sustentables ;Por qué es un
sistema exitoso entonces? Una respuesta compartida por los expertos en transporte
sustentable y desarrollo urbano, (Cervero, R.,:2007., Chaparro, I.,:2002.,Delgado, J.,:2003)
consiste en establecer los parametros de evaluacion en términos de sustentabilidad y acceso
de los ciudadanos en términos de estrato social, y que con el sistema obtienen mejores
alternativas de movilidad alrededor de la ciudad al momento de elegir un modo de

desplazamiento.

En suma, las caracteristicas urbanas de diferentes ciudades en el mundo han forzado la
respuesta institucional metropolitana para incorporar soluciones de movilidad integral. Si
bien es cierto que el éxito de los sistemas no siempre es verificable, el aspecto de la gestion
de vias de comunicacion deriva en resultados positivos para incorporar las demandas de

transporte de la gente independientemente del tipo de sistema de transporte incorporado.
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Capitulo IV

El Proyecto del Tren Suburbano y EI Mexiquense BRT (Bus Rapid Transit).

Para justificar el alcance de los objetivos del Proyecto de “Sistema Transporte Masivo”, el
Estado de México en coordinacion con las autoridades de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes y con el Gobierno del Distrito Federal, se dieron a la tarea de disenar la
estructura legal para mejorar la gestion de los recursos, principalmente por los
requerimientos de certidumbre que los derechos de via y de participacion en los espacios de
transporte publico se requieren.”

En este capitulo se explican las ventajas que ofrece el proyecto, se ilustra acerca de las rutas
que lo componen y se discuten las debilidades y amenazas que se pueden presentar con la

implementacion del mismo.

IV.1. El Proyecto Integral de Transporte Masivo.

En la presentacion del proyecto general, cada linea de los sistemas viene acompafiada por
estudios de factibilidad financiera, de estudio de mercado, asi como del analisis costo -
beneficio del proyecto. El esquema financiero de los Sistemas de Transporte Masivo,
consiste en la integracion de empresas o cooperativas que originalmente ofrecian el
sistema en las rutas propuestas, o bien de otorgar en concesion la autorizacion de ofrecer el

servicio para el caso del tren suburbano.

El financiamiento de los servicios de Corredores de Transporte (BRT) se realizara a través
de esquemas de capital compartido, acorde al plan de negocios con las caracteristicas de
cada corredor.

Hasta el momento el avance de las autoridades indica que las reglas de participacion

privada ya estan disponibles (Proyectos Estratégicos del Estado de México: 2009).

"> Ver Ley de Transporte del Distrito Federal (2002). Los derechos de via son autorizaciones en el
marco juridico de la Ley de Transporte y Vialidad, que antecede a la programacion de cualquier
proyecto de transporte masivo que justifique la intervencion del Estado para autorizar el uso de los
terrenos, zonas habitacionales y zonas protegidas.
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Tanto los gobiernos locales y el Federal, financiardn los proyectos de los trenes en
comunion con capital privado. La construccion la operacion y el mantenimiento estardn a

sujetos a licencia de concesion.

IV.2. Las lineas de transporte propuestas

Tren Suburbano

Rutas de Tren Suburbano proyectadas.

. Cuautitlan — Buenavista.
. Chalco — La Paz - Chimalhuacén - Nezhualcdyotl.
. Jardines de Morelos (Ecatepec) — Metro Martin Carrera.

Corredores de Transporte (BRT)
Rutas de Corredores del Sistema “Bus Rapid Transit” (BRT).

. Ciudad Azteca — Tecamac

. Ixtapaluca — La Paz

. Chimalhuacan — Pantitlan

. Ecatepec — Coacalco — Lecheria

Tren suburbano
Transmexiquense Bicentenario 1 Caracteristicas
Cuautitlan - Buenavista

e Longitud 27 km.
e Beneficiarios 4.8 millones.
& Cuautitla e Estado de México 3 millones.
Cusutttan - ll My e D.F. 1.8 millones.
A °

Tiempo de traslado completo 22

minutos.

e Estaciones: 7 en el Estado de
México 5, D.F 2

e Usuarios estimados para el primer
afio 282 mil pasajeros por dia
incrementandose a 411 al Ultimo
dia del contrato.

e Demanda del transporte: 282 mil

usuarios diarios en promedio
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Transmexiquense Bicentenario 2

Jardines de Morelos — Martin Carrera

Jardines de Morelosii

¥ i

Pt (s e
Martin Carrera;

Fuente: Proyectos Estratégicos, Gobierno del Estado de México.
Transmexiquense Bicentenario3

Chalco - La paz — Chimalhuacan -
Nezahualcoyotl

‘___Nezahl:lail;:bynll TV

CIHIMALTAGAN

Linea A%

Length : ‘32,4 km S

Stations Ja T8 THTARATTIGA
Terminals = '} 2 : 3

User average daily demand 359,000 users

Max, Speed” * i 130 Kkmi/n’"

Commercial Speed 60 kmy/h

Time Interval: G.min VALLEDE

Benefficiaries 3 million people

| eHALED &

Fuente: Proyectos Estratégicos, Gobierno del Estado de México.

Caracteristicas

Poblacion: 2.9 millones de
habitantes

Ecatepec: 1.7 millones de
habitantes

Gustavo A. Madero: 1.2
millones de habitantes
Demanda esperada: 262,000
pasajeros por dia

Longitud: 21 km.

Caracteristicas

Longitud 32.4 km.
Estaciones 8

Terminales 2

Demanda diaria promedio
estimada: 359,000 usuarios
Velocidad comercial 60
km/h

Intervalo de paso 6 minutos
Beneficiados 3 millones de
personas
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Rutas de Corredores del Sistema “Bus Rapid Transit” (BRT)

1. Cd. Azteca — Tecamac Caracteristicas

e Longitud: 16 km.

e Municipios que cruza:
Ecatepec, Tecdmac.

e Beneficiarios: 1.2 millones
de habitantes

Caracteristicas
e Longitud: 13 km.

.

LR e Municipios Ixtapaluca — La
paz

e Beneficiarios 500,000

sustyh 5 Lo - S habitantes

e Estd ala espera del sistema

Elrhuj‘hnn
System 3

suburbano 3

Caracteristicas
® X . PR i, e Longitud 19 km.

e Municipios: Chimalhuacan

WazahpHicavotl

— Nezahualcoyotl

W e Beneficiarios 2 millones de

Stge?

habitantes.
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Caracteristicas
e Longitud 21 km.
e Municipios: Ecatepec,
Coacalco, Tultitlan
e Beneficiarios 2 millones de

habitantes.

Fuente: Proyectos Estratégicos, Gobierno del Estado de México, 2009.

IVV.3. Analisis de Interaccién del Sistema de Transporte Masivo.

Una vez descritas las caracteristicas de longitud de ruta, pasajeros estimados como
demanda atendida en el proyecto de los Sistemas de Transporte Masivo, se utiliza el
modelo propuesto por Cervero en el 2007 como conductor del analisis para las variables
que expliquen el beneficio o perjuicio de velocidad de enlace con la integracion de dicho

sistema.

De tal manera que el modelo se construy6 con la informacion de la Encuesta Origen —

Destino 2007, asi como los aforos obtenidos del informe anual de la SETRAVI en el 2008.
Los supuestos del modelo son los siguientes:

1) La variable de automoviles disponibles se utiliza como automoviles utilizados para

realizar viajes en la demarcacion por zona.

2) Se utilizan como base de estimacion los viajes por localidad juridica —politica para

evitar sesgos en los territorios.

3) El afio de la base de estudio es 2007, y se utiliza la misma base para integrar las

variables de los corredores.

En el objetivo de la evaluacion se pretende revisar el peso, o la importancia de las variables

que mantienen las condiciones de movilidad en el afio de referencia. La seccion de P.A.

49



Sistemas de Transporte Masivo y Movilidad Urbana

tanto para el D.F. como para los Municipios Conurbados del Estado de México, se
construy6 con la informaciéon de automoviles disponibles en la demarcacion. La capacidad
K se construyé por la capacidad de vias respecto del suelo urbano ocupado de las

demarcaciones y se mantiene constante para el escenario de evaluacion.

En lo que respecta a la G (sistema de gestion) se utilizd el total de rutas distribuidas en los
territorios, su extension y conexion a otros sistemas. En el escenario con Sistema de
Transporte Masivo se utilizo la informacion de la longitud de cada corredor expuesto en el
proyecto, asi como su relacién con la sustitucion de rutas de autobuses de transporte

urbano.
Se tiene:
Va = [Viajes con Destino (D.F., Edomex) x PA / X Viajes Destino]

K = [Proporcion de suelo urbano con vias (D.F., Edomex) x Cap. Vias / X Extension suelo

urbano]

G =[Km de vias para rutas de transporte (D.F., Edomex) x km conectividad con otras rutas

/ ¥ Extension km de rutas (Suburbano 6 BRT)]

Los resultados muestran los dos escenarios — antes y después- del Sistema de Transporte
Masivo, incluyendo la referencia de los viajes que generan las localidades donde se

incorporan tanto las lineas de Tren suburbano como de BRT.

Cuadro 7. Resultados del Modelo para el Tren Suburbano.

Sistemas de Transporte

Masivo ma*fncz‘”g?mo m?;;;: Ezzre‘)x PADF) PA(Eomes) capacidadK -k Va(DF) Va(Edomey) GSnSTM Vwual) PADF. dzgex vadt dt\)l:\ex G;fm” \;(TC:A';

Suburbano 1

Cuathiémoc 652,269 20597 058 051 1 0 009 013 0047 0257 o048 041 0o 007] 009] 0073 023

Cuautitén 9,207 122,03 052] 048 oM 056 002 002 0012 0610 046 042 05 _ 00L] _ 002] _ 0025 0617

Gustavo A Nadero 1383571 90,706 0.5s| 051 1 0 019 027 0111 0570 o048 041 0o 06| _019] 021 055
2

Chalco 11863 72894 057] 048 008 092 003 004 0007 099 04 042 092 o0z] 003|003 Lood

Chimalhvacan 113217 35,328 052 048 066034 006 008 0037 0509 046 042 03] 005 _ 006] 0042 _ 0493

Nezahualcoyol 39,306 713,749 057 048 o o0 014 019 0,050 0665 046 042 020] 012] 05| 0073 0639

LaPaz 65,004 155,159 057 048 o o0 003 004 0024 0377l o o042 029 002|003 o‘os‘zl 0425
3

Gustavo A Nadero 1357 90706 058 051 1 0 019 027 0111 0570 o048 o041 0o o0f6]  019] 021 0557

Ecatepec de Morelos 103693 1355572 052] 048 08019 021 029 0.128 0823 046 042 019 _ 019] _ 024] _ 035 _ 094

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Origen — Destino 2007, aforos base de la
encuesta que se presentan en el Anexo 1.
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La informacion que arroja el modelo para las demarcaciones afectadas, permite distinguir
que la probabilidad de utilizar automodvil en los viajes al interior de la ZMCM es alta
considerando la disponibilidad de autos por demarcacion y el volumen de viajes realizados,
por lo que la incorporacion de las lineas de Tren Suburbano y Mexiquense BRT tienen el
objetivo de sustituir gradualmente los viajes en automoévil. En el escenario siguiente, de los
Cuadros 7 y 8, se muestra una reduccion para este indicador con la incorporacion de viajes
en tren. La variable que muestra un cambio positivo, suponiendo que las condiciones de
extension de las rutas a las delegaciones del D.F. y la organizacion de los particulares con

los particulares es la G.

De esta sinergia positiva en la gestion, se pronostica la incorporacion de vias alternas de
comunicacion entre municipios y delegaciones que permitan el incremento de viajes
mixtos, ya sea con automovil u otro tipo de medio de transporte particular a través de
estacionamientos en las terminales o parquimetros en las calles cercanas. El volumen de
viajes en automdvil que el Tren suburbano sustituye en las demarcaciones, puede
considerarse como un indicador de eficiencia del sistema, que en el mediano plazo evalue

la reduccion de emisiones contaminantes y la conectividad de viajes intraurbanos.

Cuadro 8. Resultados del Modelo para Sistema el BRT Mexiquense.

BRTS (Articulados)

V\a]e:ncZInDD. :stmo Jﬂ?;:looz Ez;:li PA (DF)  PA (Edomex) capacidadK  1-k Va(D.F) Va(Edomex) GsinSTM  V(actuall)  PA.DF. £ dZﬁez 1k Va Df E dn\)lrjwex Gsﬁwn \s/(Tc:Ar;

Mexibus 1

Ecatepec de Morelos 403,693 1,355,572 052 048 081 0.19 055 0.17 0.128 1040 0.46 042] 09] 049 0.14 0.23 1045
Tecémac 62,749 313607 052 0.48] 0.18 0.8 0.12 0.04 0.027 1,004 0.46 042] 082 ol 0.03 0.13 1086
Mexibus 2

tapaluca 120179 343472 052 0.12 0.88 0.15 0.04 0.034 1.104 0.46 042] 088 013 0.04 0] 1145
LaPaz 65,044 155,159 052 0.71 0.29 0.07 0.02 0.024 0.404 0.46 042] 029 006 0.02 008] 0448
Mexibus 3 | |
Chimalhuacan 113217 345,328 052 0.66 0.34 0.14 0.04 0.037 0565 0.46] 042] 034 013 004] 0052 055
Nezahualcoyot| 359,306 773,749 052 0.71 0.29 0.35 0.11 0.050 0.804 0.46] 042] 029 031 009] 0057 0749
Mexibus 4 [ |

Coacalco de Berriozabal 60923 339,085 052 053 047 0.13 0.04 0.020] 0654 0.46] 042] 047 01 003] 0058 0670
Ecatepec de Morelos 403693 1,355,572 052 [ 0.19 055 0.17 0.128] 1040 0.46] 042] 019 049 0.14 021 1085
Tutitian 74,000 412539 052) 0.65] 0.35) 0.15 0.05 0.042] 0.591] 0.46] 042 035 o013 004] 0082 0605

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Origen — Destino 2007, aforos base de la
encuesta que se presentan en el Anexo 1.

El cambio en la velocidad del sistema incorporado V, mejora en el caso del municipio de
Chalco para los trenes suburbanos, y en el resto permanece con niveles similares o

manifiesta una legara reduccion. Sin embargo, para los BRTS el cambio en el resultado de
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la misma variable refleja mejorias tanto en Chalco como en Ecatepec, Ixtapaluca y

Tecamac, superando incluso la unidad en el indicador.
IV.4. Amenazas y Oportunidades.

Con la implementacion de los proyectos de transporte masivo se considera fortalecer la
relacion entre la gestion publica y la mejora del nivel de vida de las personas. En el
Capitulo 1, se mencion6 que los modelos para valorar la utilidad en la incorporacion de
nuevos sistemas de transporte como el de Cervero, 2007, requiere de una combinacioén de
elementos institucionales, de incorporacion a otros sistemas de transporte existentes que
posibiliten la extension de los “viajes” de los usuarios. Cabe mencionar que hasta el
momento, en la presentacion de los sistemas, tanto en el Tren suburbano como en los BRT,
las conexiones presentadas se tienen en las estaciones del metro Buenavista, Ciudad
Azteca, Martin Carrera, Nezahualcoyotl y La Paz. Analizando el total de pasajeros
promedio que se tiene proyectado transportar -300 mil usuarios por ruta en dia habil
aproximadamente-, queda pendiente la inclusion de rehabilitar los Centros de transferencia
modal, que permita agilizar los transbordos y que reduzca los tiempos de traslado, atin para

quien decida ingresar a la ciudad en automévil.

La forma en que la ZMCM debe funcionar cotidianamente, absorbiendo los costos que
genera la atraccion de trabajadores, estudiantes, comerciantes de los municipios conurbados
hacia la ciudad central; sugiere que los resultados generados por la inclusion del sistema de
transporte en comunion con los transportistas autorizados para utilizar la via, aumente la
rentabilidad del proyecto e incremente el tiempo de vida del sistema. Visto asi, los usuarios
del sistema tendran la posibilidad de elegir la rentabilidad de su traslado atendiendo al
destino, el costo monetario y en tiempo, asi como también deberan valorar el entorno del
origen de sus viajes, es decir, seran mas propensos a ligar su comportamiento como

usuarios a factores que definen la movilidad de un sistema integrado.

El planteamiento general del sistema de transporte masivo que considere solamente los
elementos del propio sistema como carriles o vias exclusivas, estaciones y terminales, sin
inversion en el espacio publico significa perder una excelente oportunidad de redensificar y

mejorar el aprovechamiento econdmico y urbano de las areas aledafias al corredor. Ademas,
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una zona econdémicamente atractiva y urbanisticamente bien desarrollada asegura la

estabilidad de la demanda el sistema.

Cabe mencionar que las circunstancias locales, en la implementacion de cualquier sistema
moderno de transporte, terminan por ajustar las caracteristicas anteriores y se utilizan
realmente dentro del sistema. En la implantacion de sistemas de este tipo, los aspectos
fisicos son solamente la parte visible del sistema, pero la produccion de un servicio de
calidad regular y confiable, debe superar las expectativas de demanda por el sistema,
evitando saturaciones en horarios conflictivos con la incorporacion de “trenes” o

“autobuses articulados” suficientes.

La creaciéon de un marco regulatorio especifico proporciona soporte y legalidad a la
estructura institucional y operativa requerida. Este debe definir con claridad los derechos y
responsabilidades de cada participante del sistema, los concesionarios y las instituciones de
gobierno para lograr un servicio de calidad; crear reglas y regulaciones que determinen las
condiciones operativas, técnicas, financieras e institucionales para el desarrollo y operacion

del sistema y definir mecanismos para realizar cambios cuando se requiera.

Si se requiere hacer un sistema exitoso, uno de los mejores puntos de atencion es, sin duda,
la decision del gobierno de crear una autoridad para el manejo del sistema, dotarla de un
equipo de profesionales altamente calificados, darle independencia técnica y brindarle
respaldo en su desarrollo frente a las otras entidades locales. De lo contrario se tendria la
misma anarquia de los microbuses o los autobuses suburbanos, y la solucion se convertiria

en un obstaculo.
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Conclusiones

El proposito de esta investigacion fue analizar los Sistemas de Transporte Masivo y su
relacion con el desarrollo urbano de la Zona Metropolitana, que en caso de ser
implementado integramente; genere alternativas para mejorar la movilidad de los habitantes
de la Zona Metropolitana.

La incorporacion de Sistemas de Transporte Masivo que conectan a los municipios
conurbados que reflejan una densidad significativa de viajes producidos hacia la ciudad
central, se presenta como una alternativa integral de interaccion con los medios de
transporte particular y sustituyendo los de tipo publico para conseguir el objetivo de
movilidad sustentable con las caracteristicas financieras, institucionales, operativas y de
gestion que conlleva. No solamente se describe grafica y analiticamente la implementacion
de un sistema de transporte novedoso, ademas se expone un diagndstico urbano para
evaluar el desarrollo de los espacios territoriales que favorezcan a la concentracion de
asentamientos para los habitantes de la metropoli mediante la diversificacion del suelo
urbano.

A fin de verificar la hipdtesis, en este trabajo se documenta la evolucion del Modelo
Central de Transporte en el Distrito Federal durante el periodo 1996 — 2006, sus arreglos y
alcances en una coyuntura de cambio institucional, asi como los casos de movilidad urbana
en el mundo que reunen caracteristicas semejantes. En general, las conclusiones del trabajo

son las siguientes.

1. La movilidad interurbana responde a la alta especializacion de las actividades
econdmicas que se concentran en el contorno central de la Zona Metropolitana, de esta
manera se advierte que, las zonas urbanas atraen ventajas para la diversificacion economica
local, y por otra parte, las economias de localizacién favorecen la atraccion de fuerza

laboral dispersa en municipios de mayor distancia.

2. Una caracteristica del crecimiento urbano de finales de siglo XX de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México, es el caracter extensivo de su territorio, esto

encarece la oportunidad de acceder a servicios publicos desde los municipios conurbados,
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en este caso del transporte publico por el incremento en el costo de los kilometros
recorridos. Més que un territorio funcional y dinamico, se constituyen “ciudades
dormitorio” con usos de suelo poco diversificados respecto a los las zonas habitacionales
del contorno central de la Zona Metropolitana.

3. El traslado de los residentes itinerantes hacia la ciudad central en un ciclo completo
(ida y vuelta), descarta la forma mixta para mejorar su movilidad. Es decir, considerando
los altos porcentajes de demanda del transporte publico, los indicadores de la Encuesta
Origen — Destino 2007, refieren que un muy bajo porcentaje de personas utiliza su
automovil para conectarse a una red de transporte publico, o bien, en un segundo momento
del dia abordan un servicio de transporte publico para complementar su viaje con transporte

privado y llegar a sus hogares.

La importancia de analizar los factores que definen al fenémeno de la movilidad de las
personas que habitan las zonas urbanas en condiciones heterogéneas de suburbanizacion,
consiste en fundamentar la insercion paulatina del tema en la agenda publica. Cuando se
presenta la respuesta institucional en proporcién al incremento de la atraccién en las
localidades, se facilita la internalizacién de los costos sociales. Sin embargo, la diversidad
de las necesidades de la poblacion asi como la inequidad en la distribucion del ingreso que
prevalece, se advierte la necesidad de evaluar la eficiencia de la estructura urbana en
conjunto. Mejorar la accesibilidad de las personas a los medios de transporte modernos para
elevar la calidad de vida de la poblacion, debera ser una tarea permanente de gobiernos,

instituciones y ciudadanos.

Un cambio sustantivo en el modelo de transporte metropolitano, consistira en la
redefinicion de actividades regulatorias que permitan converger en mejores niveles de
control de la vialidad, coordinacion para autorizar los derechos de via, integracion de
proyectos de transporte masivo metropolitano y evaluacion de resultados de movilidad
integral. Se han presentado indicios positivos para pensar que la nueva ruta de la politica
metropolitana es la integracion. En materia regulatoria se consigui6 publicar el reglamento
metropolitano de transporte con ejecucion en toda la ZMCM, no obstante quedan

pendientes las atribuciones de las dependencias de control vial al interior de los municipios

55



Sistemas de Transporte Masivo y Movilidad Urbana

que no pertenecen a las demarcaciones. Una tarea adicional es extender la influencia de los
elementos de asistencia vial, evitar vacios de interaccion en la vigilancia por parte del
personal de seguridad publica que evite incentivar irresponsabilidades y, aludiendo al
planteamiento teorico, incrementar la relacion de los factores en la funcion de utilidad de
movilidad explicada en el primer capitulo. La puesta en marcha del Tren Suburbano es otro
buen ejemplo de coordinacion metropolitana, que permitidé programar acciones de
urbanizacion integral para los proximos afos. Atn cuando no ha dado los resultados
esperados de movilidad, la linea 1 ha contribuido en el ordenamiento de las via de
comunicacion y cuenta con buenos niveles de aceptacion entre los usuarios.

La regulacién excesiva que se experimentd con el Modelo Central, deja conclusiones

importantes.

4. Dado el incremento de los costos de movilidad en tiempo y calidad del servicio de
transporte publico en el Distrito Federal, los beneficios de la regulacion se deben traducir
en condiciones abiertas y transparentes de competencia, evitando el desmantelamiento del

servicio de transporte publico urbano como sucedio con la extinta Ruta 100.

5. Como una propuesta adicional al PITV, en el esquema de regulacion central para el
transporte publico en el Distrito Federal es insuficiente. Dimensionar el alcance de las
necesidades de movilidad en un nuevo arreglo institucional, debe converger hacia la
incorporacion de un Consejo Metropolitano del Transporte, autdbnomo a los gobiernos
locales que componen la region y con la facultad de incorporar politicas oportunas e

integrales, como lo demuestra el caso exitoso del Modelo de transporte urbano en Tokio.

Convertir a la ZMCM en una region moderna y dindmica en los servicios de transporte
publico, es una oportunidad para incluir criterios de evaluacion y seguimiento a los
sistemas de transporte masivo metropolitanos. En este trabajo de investigacion se plantea
utilizar algunas consideradas relevantes en el &mbito de economia urbana, como lo son la
densidad de los habitantes por municipio conurbado, la evoluciéon de la poblacion
econdmicamente activa y el uso de suelo urbano. Por esta via, se vislumbra una comunion

entre las necesidades identificadas de los usuarios y los resultados de movilidad que
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ofrecen cada uno de los servicios de transporte, las posibilidades de ajuste y la
responsabilidad de extenderlo en forma de red que mejore la conectividad entre servicios y
la disminucion en el costo de traslado. Ya no es sostenible la verificacion de cobertura
metropolitana para evaluar la eficiencia de los servicios, las zonas periféricas de la ciudad y
los municipios conurbados concentran pérdidas monetarias y en tiempo de traslado
irreparables. El beneficio neto de incorporar estos servicios va mas alld del objetivo
primario de mejorar la movilidad metropolitana, ya que adhiere elementos en su preferencia
respecto al uso del automoévil privado y la consecuente reduccion en el flujo de transito

vehicular de la ciudad y reduccion de los indicadores de emisiones contaminantes.

La incorporacion de los Sistemas Masivos de Transporte en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México, presentara resultados de éxito progresivamente, en la medida que los
ajustes de su operacion respondan a la demanda y conectividad de los municipios
conurbados con las delegaciones del Distrito Federal. A este respecto se concluye lo

siguiente.

6. Un sistema novedoso no es sinonimo de éxito, por lo que se advierte la importancia
de incorporar la evaluacion de indicadores de movilidad urbana en el modelo de analisis y

seguimiento de resultados.

7. El beneficio para los usuarios, se presentara cuando perciban la reduccion en los
tiempos de traslado en destinos y horarios que saturan las vialidades, ademas de la

eficiencia en la operacion general de los servicios BRT y Tren Suburbano.
8. Los centros de transferencia modal representan una alternativa por el tipo de viajes

que realizan los residentes itinerantes, ya que son equipamientos disefiados para reducir el

costo de conectividad entre servicios de transporte publico y privado.
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ANEXOS
Anexo 1
VIAJES POR PROPOSITO DEL VIAJE
Lugar destino
Parque,
Centro comercial, Otra Hospital, clinica,| Restaurante, bar, Taller, Deportivo, centro
Municipio Total Hogar Escuela Oficina tienda, mercado Fabrica vivienda consultorio cafeteria laboratorio gimnasio recreativo Otro

ZMVM 21,954,157 9,933,320 3,253,052 2,230,896 2,000,835 691,198 951,321 760,958 235,074 254,440 157,149, 88,181 1,397,733

Distrito Federal 10,915,049  4,954,032) 1,701,429] 1,328,295} 972,017| 165,371 448,563 400,656 105,078, 77,764 66,343] 35,486 660,015
002|Azcapotzalco 523,475 243,959 81,086 65,143] 43,689 9,391 17,277 20,820 4,636 536 3,036 1,367 32,535
003|Coyoacén 886,266| 396,889  136,659| 133,134 71,358] 5,648 33,861 33,426 10,225 13,133 5,432 3,780 42,721
004|Cuajimalpa de Morelos 219,613 101,647, 35,908| 27,398 20,938 1,437 8,186 6,359 842 3,969 459 710} 11,760
005|Gustavo A. Madero 1433230 658,736 212,673] 161,072 122,521 33,957 51,577 56,741 11,771 21,923 8,419 3,614 90,226
006)Iztacalco 465,340 215,664 64,500 62,559 44,482 11,838 12,496 17,235 4,925 1,388 3,480 817 25,956
007|Iztapalapa 2,053,783| 938,575 302,275 204,758 207,740, 47,184 100,798 69,659 14,071 361 7,723] 7,149 153,490
008|La Magdalena Contreras 293,810( 131,178 46,306 33,953] 23,376 1,630} 19,068 9,315 2,241] 6,455 2,983 838 16,467
009]Milpa alta 94,940 44,763 15,395 5,061] 10,180 770] 2,644 2,827] 275 2,476] 377 375 9,797]
010[Alvaro Obregén 958,534| 435668  168,254| 107,456 88,657| 12,063 42,109] 32,877 9,720] 5473] 6,097] 2,236 47,924
011|Tlahuac 356,137 169,775 57,959 36,921 33,189 7,541] 15,669 11,341] 1,758 1419 1,000} 965 18,600
012|Tlalpan 859,423 389,340 158,068 96,190] 66,945| 4,044 43,181 37,791 4,690 3,531 3,396 2,156] 50,091
013)Xochimilco 463,106| 216,669 82,927 39,778 41,527 4,185 20,805 16,335 2,265 6,617 1,958 780] 29,260
014|Benito Juarez 635,934 270,001 91,114 118,229 49,298] 2,363 25,360 23,687 12,670 3,197] 7,555 2,868] 29,592
015|Cuauhtémoc 674,440 297,861 101,411 94,628 58,577 7,940 25,962 21,857 13,201 6,670) 6,774 2,886 36,673]
016|Miguel Hidalgo 496,018/ 216,683 74,031 78,736 42,342 6,904 15,137 19,281] 5,471] 433] 4,961 3,641] 28,398
017|Venustiano Carranza 501,000 226,624 72,863 63,279 47,198] 8,476 14,433 21,105 6,317] 183 2,693] 1,304 36,525

Estado de México 10,464,049 4,979,288 1,551,623 902,601 1,028,818) 229,537, 502,758 360,302 45,808 66,683 37,389 21,524 737,718
002)Acolman 89,093 43,408 15,989 5,013 6,610 1,677, 4,635 4,658 246 479 241 6,137]
009 34,564 15,217] 6,130] 937| 2,518 919 1,186 43 4,194 3,420
011)Atenco 53,782 26,085 8,911 1,604 5,508 669 3,687] 2,048] 1,559 3,711
013|Atizapén de Zaragoza 579,792 275,107 95,885 52,023] 59,355 15,429 28,007 17,224 4,903 75 2,981 641 28,162
020|Coacalco de Berriozabal 393,340 179,960 57,683 44,950 32,336 11,100 19,498 14,915] 1,723] 242 2,716] 598 27,619
023|Coyotepec 19,685 10,349 3,726] 1,062] 1,186 476) 234 463 933 75) 99 1,082
024)Cuautitian 120,546 58,960 22,985 10,197 9,863] 1,732 6,004 2,265 408] 160) 7,972]
025|Chalco 205,302 102,485 26,426 12,592 22,618] 3,979 8,351 6,984 371 3,137] 247 510] 17,602
028|Chiautla 19,896 9,785 4,290] 789) 2,570 145 430 554 138] 208] 204 783]
029|Chicoloapan de Juarez 228,847| 103,109 29,023 15,766 20,772 6,001] 14,923 9,230 1,337] 6,244 573 438] 21,431
030|Chiconcuac de Juarez 24,677 6,427 2,889 102 1,365 826 859 11,785 424
031)Chimalhuacén 442,978] 211,706 53,566 25,028 45,512 11,251 30,725 15,079 3,135 257| 190] 1632 44,897]
033|Ecatepec de Morelos 1,694,023  821,116] 247,646] 154,616 159,425 40,803 68,876 59,652 7,179 675 5,808| 3,575 124,652
035|Huehuetoca 60,035 28,493 7,208] 3,225 6,008 3,214 2,530] 1,544 2,845] 80 4,888
037|Huixquilucan 253,361 121,715 41,771] 24,056 28,550 1,542 13,241 8,706] 526 616 380} 12,258
039)Ixtapaluca 448,097| 203,498 62,081 45,639 45,898 9,033 29,798 14,765 922 505 1,046 34,912
044)Jaltenco 31,405 13,907] 1,838, 3,106 2,566 2,510 694 3574 3,210]
053|Melchor Ocampo 44,823 18,158 7,414 699 2,417] 1,200 979 9,846 4,110
057|Naucalpan de Juarez 863,076 412,403 126,539 79,862 85,167 23,103 38,743 29,336 5,635 5,560 2,172 54,556
058|Nezahualcoyotl 1,005468| 523243 155,108 104,111 116,443 15,042 48,908 45,789 5,460 1,590 5,386 2,973 71,415
059|Nextlalpan 31,332 15,842 7,400 617] 1,839 882 235 4,517
060|Nicolas Romero 277,400[ 137,391 47,855 14,821 26,398 7,574 12,444 7,076] 1,984 720] 909 116] 20,112
069|Papalotla 7,459 3,435 1,377, 332] 1,268 598 149 93 207,
070|La Paz 214,632 101,654 25,724 13,000 29,668| 4,241 11,145 6,934 1,465] 2,348] 280] 377 17,796
075|San Martin de las Piramide; 31,462 14,791] 4,944 1,975 3,335 179 2,423] 860 54 404] 216 2,281
081 Tecamac 365576] 166,943 60,426 30,227] 37,817 6,036 21,061 13,169 1,001] 36 2,855] 492 25,513
091|Teoloyucan 61,457 32,760 9,733] 2,525 5,906 1,466 3,925] 1,116 290] 3,736
092|Teotihuacan 52,163 25,488 8,036 3,099 6,321 78] 2,836 1,764 93] 62) 54 4,332
093|Te )¢ 26,564 11,718 3,212] 1,552] 2,914] 134 2,663] 1,152 1,833 160) 1,226
095|Tepotzotlan 53,241 26,795 6,292] 2,227 4,835 5,988 2,104 1,034 102 70 3,794
099) Texcoco 235526] 111,504 50,220 13,727 24,157 2,724 10,436 7,976) 445 156 1,294] 1677 11,210
100| Tezoyuca 31,433 13,641 4,164 1,901 2,144 496 1,008] 1,168 4,821] 2,090]
103 Tlalmanalco 26,971 13,018] 4,683 1,784 2,139 938 619 1,258 299 197] 2,036
104{TI de Baz 813444|  378,055| 115,652 97,383 76,091 25,936 31,485 31,693 4,381 2427 3,306 2,503] 44,532
108| Tultepec 114,594 57,210 19,184 6,939 8,019 9,293] 3,363] 10,586
109 Tultitlan 471,475 221,298 68,154 48,813] 47,713] 12,281 23,395 16,713] 1,610 2,920} 1,005 794 26,779
120[Zumpango 170,316 78,530 22,793 2,909 19,871 450] 8,946 3,992 3,028 29,797
121{Cuautitlan Izcalli 555,263 269,052 91,311 59,327] 51,550] 10,275 22,521 18,406 1,576] 1,939 496) 28,810
122[Valle de Chalco Solidaridad| 210,779 109,865 21,193] 13,526 19,312 5,545 10,600 5,161 1,164 277 24,136
125| Tonanitla 10,172, 5,167| 2,162 540 834 329 153 987

No especificado 575059 0] 0| 0] 0 296290 0 0| 84188 109993 53417 31171 0

Fuente: Encuesta Origen-Destino 2007. INEGI
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Anexo 2
VIAJES CON DESTINO
VIAJES CON DESTINO EL DF ESTADO DE MEXICO
Viajes Viajes TTevar o Relacionado
Regresar a recoger a Social, con el
Municipio Total Porcentaje Total Porcentaje Trabajo casa Ir a estudiar | Compras alguien diversion trabajo Ir acomer | Tramite Otros
ZMVM 12,833,615 100 9,064,486 100 5,588,292 9,849,659 1,941,692 1,075,114 1,198,867 612,856 269,434 131,958 385,004 901,281
Distrito Federal 10,709,884 83.45 356,431 2.78] 2,795,716 4,902,186 966,120] 528,855 676,584 300,801 174,727 84,591 187,193 469,123
002)Azcapotzalco 503,711} 3.92 36,114 0.28 133,507} 241,780 45,681 27,563 33,859 12,059 7,352 4,122 7,383 27,008
003|Coyoacéan 878,009 6.84} 11,397] 0.09] 217,178 391,297, 74,423 40,854 57,895 30,023 13,746 11,287, 16,241 37,737,
004|Cuajimalpa de Morelos 208,360 162 11,564 0.09 51,517} 99,966 21,560] 13,824 13,832 3,175 1,535 1,138] 4,164 9,529
005|Gustawo A. Madero 1,343,577] 10.47| 90,706 0.71} 369,468 653,132 123,186 64,325 80,410] 39,105 21,381 6,709 22,351 56,166
00f 458,009 357, 13,196 0.10 124,537} 212,958 39,470] 25,213 22,780] 9,503 7,498 3571 5,715 20,541
007|lztapalapa 2,034,447| 15.85 77,209 0.60 557,102 929,979 176,057} 94,650} 122,952 52,309 42,430 10,353 37,431 91,981
008|La Contreras 290,971 2.27, 2,992 0.02 77,937 129,017} 24,904 10,475 20,062 9,205 5,423 3,308 3,688 10,342
009|Milpa alta 92,975 0.72 1,862 0.01 25,825 44,637| 10,027 5,505 2,651 1,128 1,055 825 3,184
010[ANaro Obregon 953,410 7.43 15,905 0.12 238,858 429,800 93,451 50,711 67,724 26,046} 7,960) 8,401 12,153 36,394
011{Tidhuac 361,028 281 9,324 0.07 98,637| 169,232 37,081 18,837, 15,383 7,201 2,923 1,826 8,882 11,089
012 Tialpan 876,606 6.83 7,307 0.06, 208,349 387,448 87,282 37,940} 64,648 28,314 12,052 6,530 15,799 38,836
013) Xochimilco 462,850 3.61 5,067 0.04 115,351 216,615 46,963 24,592 26,603 9,613 3,314 1,372] 8,539 15,289
014|Benito Juarez 626,363 4.88 12,775 0.10 152,250} 263,295 47,757] 33,030] 43,805 28,033 15,579 12,674 12,497] 31,353
015|C é 652,269 5.08 20,597| 0.16 166,638 294,706 57,559 32,081 42,101 20,884 15,413 5,916 13,166 26,203
016|Miguel Hidalgo 477,367| 3.72 22,855 0.18 124,558 213,227| 39,301 25,946 31,769 14,706} 9,909 5,288 8,956 27,578
017|Venustiano Carranza 489,932 3.82 17,561 0.14 134,004} 225,097| 41,418 23,309 30,110f 9,497 7,157] 2,096 9,403] 25,893
Estado de México 2,123,731 16.55 8,708,055 67.85] 2,792,576 4,947,473] 975,572 546,259 522,283 312,055 94,707] 47,367 197,811 432,158
002|Acolman 9,787] 0.08 84,312 0.66 20,768 43,145 9,708 4,296 4,851 2,602 300] 187 2,327 6,185
009 2,874 0.02 28,792 0.22 7,541 15,408 4,202] 1,870 862 331 326 603 778
011)Atenco 3,232 0.03 51,285 0.40 10,205 26,214 6,327 3,729 2,127 2,001 70 1,201 2,709
013|Atizapan de Zaragoza 65,918 051 540,670 4.211 150,086 272,882 59,873 36,372 33,395 13,593 4,130 5,226 7,621 24,214
020| Coacalco de Berriozabal 60,923 0.47 339,085 2.64 97,526 176,680} 36,351 19,124 23,440] 8,788 4,359 2,543 12,000 21,125
023)Coyotepec 1,085 0.01 20,109 0.16 6,470 10,349 2,817, 359 327, 198 110 134 580
024)Cuautitian 9,207} 0.07, 122,093 0.95 31,472 58,948| 13,732 5,995 8,199 5,363 1,414 459 3,089 2,714
025|Chalco 41,863 0.33 172,894 1.35 60,839 102,530} 18,556 12,178 6,015 3,315 1,054 656 2,209 8,464
028|Chiautla 1,225 0.01 19,283 0.15 3,726 9,681 2,865 1813 1,144 709 66 242 128 260
029|Cl de Juérez 58,368 0.45 171,378 1.34 61,266 101,014 16,367 10,985 13,594 4,547 2,271 1,719 4,679 13,808
030|Cl de Juérez 0.00 13,709 0.11 1,104 6,260 2,093 1,046 837| 1,037, 204 102 1,087]
031|Cl a 113,217} 0.88 345,328 2.69 132,202 211,009 35,261 18,805 17,837 16,447 4,320 827 8,877, 14,982
033|Ecatepec de Morelos 403,693 3.15} 1,355,572 10.56 474,957, 816,738 160,177} 75,532 78,257 46,078| 11,955 5,128| 30,238| 64,334
t 4,905 0.04 54,364 0.42 13,679 28,149 5,980 4,784] 1,628 952 289 74 735) 3,563
037t 73,594 0.57, 185,911 1.45 60,420} 120,980} 27,099 16,209 12,446 9,444 1,473 1,586 3,594 6,699
120,179 0.94 343,472 2.68 116,335} 203,284 38,253 25,838 25,141 17,378 4,990} 1,336 12,293 20,445
044)Jaltenco 7,442] 0.06 22,984 0.18 7,307, 13,907 1,158 2,119 233 1,639 783 1,036 2,244
Ocampo 1,481 0.01 36,779 0.29 8,498 17,792 4,512 1,597, 2,148 2,435 321 957
057|Naucalpan de Juarez 163,100} 1.27] 733,678 5.72 225,280 409,132 78,515 44,561 50,990] 24,163 9,782 7,680 12,190 38,253
359,306 2.80 773,749 6.03 309,487| 520,861 98,359 45,837] 44,982 41,652] 13,296 3,445 18,828 37,324
059)Nextlalpan 1,220 0.01 33,076 0.26 5,985 15,868 4,343] 2,119 2,837| 171 413] 2,560
060|Nicolés Romero 24,359 0.19 270,410 211 74,931 136,554 30,741 14,427 14,984 6,696 1,169 950 5,384 9,011
069| Papalotla 441 0.00 7,196 0.06 1,570 3,488 641] 711 279 382 72 422] 72
070|La Paz 65,044 051 155,159 1.21 54,4511 100,336 18,808 17,409 5,180 3,882 3,086 149 6,452 10,450
075|San Martin de las Piramides 1,630 0.01 30,849 0.24 5,685 14,531 3,263 2,629 1,921 1,190 468 341 893 2,236
081{Tecamac 62,749 0.49 313,607| 2.44 93,657 165,751 33,185 23,399 25,189 19,283 1,961 1,449 4,965 15,609
091| Teoloyucan 3,514 0.03 63,488 0.49 18,523 32,657| 7,657, 3,935 2,014 1,349 152 510) 879
092 a 3,267] 0.03 51,145 0.40 9,317 25,269 5,177 5,242 2,885 2,259 894 238 1,406 1,989
093] 2,136 0.02 23,548 0.18 5,637, 11,568 1,990 2,194 1,009 847 566 150 448 1,275]
095 Tepotzotlan 2,754] 0.02 52,082 0.41 17,524 26,795 4,240] 1,842 907| 478 415 905 2,151
099) Texcoco 17,302 0.13 227,893 178 54,231 111,178 27,665 14,180 14,993 6,826 3,271 1,661] 3,358 8,392
100| Tezoyuca 2,143] 0.02 26,465 0.21 7,010 13,716 2,848 1,837, 1,120 452 96| 830] 699
103] 2,166 0.02 25,566 0.20 8,244 12,983 3,211 1,448 677| 413] 53 65 424 275
104 de Baz 203,995 1.59) 630,430 4.911 204,103] 376,114 71,517] 45,970} 41,343 25,264] 9,950 5,005 23,916} 32,026
108| Tultepec 11,888 0.09 114,178 0.89 35,231 56,641 14,580 2,910 5,832 3,652 324) 594 513 6,654
109| Tultitlan 74,000} 0.58 412,539 3.21 127,950} 220,427| 44,509 22,308 23,515 12,964 4,336} 697, 9,546 21,202
120| Zumpango 6,149 0.05} 168,034 1.31] 33,772 77,116 12,005 15,448| 11,847 5,416 264 2,185] 1,571 18,040
121|Cuautitlan lzcalli 66,794] 0.52 521,207| 4.06] 147,288 266,533 48,987| 31,445| 33,758 16,699 5,595 2,419 12,189 23,620
122|Valle de Chalco Solidaridad 69,537} 0.54 156,034/ 1.22 85,539 109,818 16,144 3,229 3,540 1,331 875 1,308] 3,964
125|Tonanitla 1,244 0.01 9,702 0.08 2,760 5,167 1,856 528] 153 153 329

Fuente: Encuesta Origen-Destino 2007. INEGI
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