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Resumen

Resumen

El objetivo de esta tesis es analizar el impacto que ha tenido el crecimiento de la vivienda
en los municipios metropolitanos de la Ciudad de México en los patrones de movilidad de

sus habitantes, asi como conocer el consumo energético asociado a estos desplazamientos.

En el desarrollo del crecimiento de la vivienda se parti6 de analizar las politicas
habitacionales de dos ciudades latinoamericanas (Bogota y Sao Paulo), con el objetivo de
conocer como estas han repercutido en los patrones de movilidad de sus habitantes.
Partiendo de este comparativo se analizd el caso de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico (ZMCM), haciendo un recuento historico de la vivienda social, su ubicacion y
hacia qué sector de la poblacion iba dirigida. Con este crecimiento del area urbana,
sobrepasando los limites del Distrito Federal ha cambiado la forma en que las personas
realizan sus desplazamientos tanto en sus lugares de Origen y Destino, como los medios de

transporte que utiliza para realizar sus viajes.

A partir de conocer la movilidad de los habitantes se calculd el consumo energético para
cada medio de transporte empleado en la ZMCM vy asi caracterizar la movilidad
metropolitana, estableciendo los municipios de mayor demanda, en los que pueden

implementar mejoras para desalentar el uso del auto privado.

Finalmente, con los resultados obtenidos podemos identificar los municipios donde es
conveniente introducir sistemas masivos para el transporte de pasajeros, asi como los que

son mas afectados por el movimiento de carga.

Pagina 10 de 98
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Introduccion
Introduccion

En las ultimas décadas el complejo proceso de crecimiento y redensificacion del area
urbana de la Ciudad de México, ademas del incremento del costo de la vivienda en las
delegaciones que conforman al Distrito Federal, han creado una estructura diversificada de
las zonas habitacionales, ya que por un lado, hacia el sur y el poniente, podemos observar la
creacion de fraccionamientos destinados principalmente a sectores medios y altos, aunque
también, en las zonas donde el suelo no es de buena calidad, se han desarrollado
fraccionamientos irregulares destinados a poblacioén de bajos ingresos. En la parte norte, la
densificacion se da mezclandose con las areas industriales y hacia el oriente donde existia
suelo mas barato, ya sea por su irregularidad juridica o por sus malas condiciones de
habitabilidad, es donde se pudieron asentar los grupos mas pobres. Asi la vivienda social se
ha ubicado principalmente en la periferia, concentrandose en algunos municipios del Estado
de México.

Este proceso de urbanizacion que ha experimentado la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico (ZMCM), ha llevado al aumento en la demanda por parte de la poblacion para
satisfacer sus necesidades de vivienda, aunque se trate de una vivienda que no se encuentre
cerca de las actividades laborales o escolares que realiza habitualmente, generando la
necesidad por parte de esta poblacion de movilizarse mayores distancias.

El problema de la movilidad inducido por el crecimiento de la vivienda metropolitana no
puede disociarse del crecimiento caodtico que ha tenido la Ciudad, la gran concentracion de
poblacion, sus necesidades de desplazamiento entre una zona y otra y la gran expansion
fisica del area urbana han impuesto una separacion fisica cada vez mayor entre los distintos
usos del suelo, la cual ha provocado mayores desplazamientos y tiempos de recorridos en
los servicios de transporte, provocando cambios importantes en los patrones de viaje, de tal
manera que los viajes metropolitanos han ido en aumento en comparacion con los viajes
interdelegacionales, predominando mas los viajes largos que los cortos.

Aunada a que la preferencia de los habitantes en trasladarse en autos particulares, unidades
que consumen el mayor volumen de energia, sobre utilizar el transporte publico cuyo
consumo energético es menor ocasiona que esta movilidad afecte mas a la calidad del aire,
a la salud y a los usos del tiempo de todos los habitantes y es precisamente esta situacion la
que sustenta el presente estudio, a través del cual se busca conocer la dimension de la
problematica y establecer estrategias de mejoramiento e inclusive cambios a los patrones de
movilidad metropolitana.
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Introduccion

En este sentido, para dimensionar adecuadamente los efectos en términos de consumo de
energia el objetivo de esta tesis es analizar el impacto que ha tenido el crecimiento de la
vivienda en los municipios metropolitanos de la Ciudad de México en los patrones de
movilidad de sus habitantes y por ende el volumen de energia que se consume en ella, que
se logré a través del desarrollo de seis capitulos.

En el capitulo 1 se hace una descripcion del crecimiento y las politicas de vivienda en dos
ciudades latinoamericanas, Bogota (Colombia) y Sao Paulo (Brasil) y como estas han
repercutido en la movilidad de sus habitantes.

El contenido del capitulo 2 hace referencia al crecimiento urbano, las politicas de vivienda
y al desarrollo historico del transporte en la ZMCM, para hacia donde se han concentrado
las zonas habitacionales y cudl es la situacion de éstas con respecto a la cobertura de
transporte y de infraestructura vial, con la finalidad de comprender el contexto actual en el
cual se encuentra inmerso el tema de investigacion.

Posteriormente se realiza un andlisis sobre la movilidad de la poblacién de la ZMCM,
capitulo 3, analizando algunos puntos como lo son el volumen de viajes, los medios de
transporte que se utilizan, donde se distribuyen territorialmente obteniendo los principales
origenes y destinos de los desplazamientos, asi como su duracién y sus motivos.

De esta forma es posible la construccion del capitulo 4, relacionando la distribucion de la
vivienda con las practicas de desplazamiento, con el propdsito de conocer la situacion
actual del transporte y la vivienda en la ZMCM.

En el capitulo 5 representa una parte importante del objetivo de este trabajo que es calcular
el consumo energético para cada medio de transporte empleado en los municipios
metropolitanos de la ZMCM Yy asi poder caracterizar los municipios de mayor consumo, y
asi poder implementar en ellos mejoras para reducir el uso del auto privado.

Finalmente en el capitulo 6 se realiza una serie de conclusiones y recomendaciones
generales en base a los resultados obtenidos.
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Estado del arte del crecimiento de la vivienda metropolitana

CAPITULO |

1. Estado del arte del crecimiento de la vivienda metropolitana

La expansion urbana de las principales ciudades de paises en desarrollo se ha dado a través
de una fragmentacion territorial. Una de las principales preocupaciones de estas Ciudades
es el acelerado proceso de metropolizacion ya que a medida que las ciudades se expanden
hacia sus periferias, su crecimiento poblacional aumenta y no asi su oferta de vivienda, de
infraestructura, de equipamientos y de servicios para todos los sectores de la poblacion,
esto aunado a la falta de planeacion integral que tenga como objetivo mejorar el nivel de
vida de sus habitantes.

Para establecer la importancia y consecuencias que tienen las diferentes politicas de
vivienda sobre los patrones de movilidad de los habitantes, en este capitulo se abordan los
casos de la Ciudad de Bogota en Colombia y Sao Paulo en Brasil, eligiendo estos casos por
ser ciudades similares a la ciudad de México, por su tamafio, economia, tradiciones, cultura,
etc. En este caso el capitulo del Estado del Arte nos sirve de referencia para contrastar
ambas politicas para su estudio y comparacioén en materia de vivienda.

1.1 Experiencias en algunas ciudades de América Latina
1.1.1 Crecimiento y politicas de vivienda. Caso Ciudad de Bogota, Colombia

El desarrollo urbano de Colombia fue muy incipiente hasta mediados del siglo XX, en este
mismo sentido Bogota llegd a consolidar su primacia sobre el resto de las ciudades
colombianas hasta la segunda mitad del siglo XX.

Bogota, es la ciudad capital de la Republica de Colombia, la mayor y la mas poblada de ese
pais, ademas de ser el centro cultural, industrial y econdmico mas importante de Colombia
y uno de los principales de América Latina; como capital, alberga los organismos de mayor
jerarquia de la rama ejecutiva, legislativa y judicial. En el plano econdémico se destaca
como un importante centro econdémico e industrial.

Su crecimiento urbano se ha visto influenciado por factores como la migracion y las pocas
garantias de seguridad y economia en las zonas rurales agudizando dicho incremento.
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Estado del arte del crecimiento de la vivienda metropolitana

Los asentamientos informales han aportado un peso importante al crecimiento desordenado
de la ciudad representando un 41.7 por ciento del total de la expansion territorial, de los
cuales el 94.4% se desarroll6 por fuera del perimetro urbano’ [Figura 1.1]. De acuerdo con el
plan de ordenamiento territorial la proporcién de este tipo de crecimiento ha sido de
44.06% del crecimiento total de la ciudad.

Figura 1.1 Estratificacién socioeconémica de la Ciudad de Bogota

Estratificacién Socioecondédmica
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b |
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Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial de la Ciudad de Bogota. 2002

! Departamento Administrativo de Planeacion Distrital. Pagina web http://www.dapd.gov.co
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Estado del arte del crecimiento de la vivienda metropolitana

La consolidacion del proceso urbano de este tipo de desarrollos en terrenos aislados y no
urbanizables, dependen de las inversiones paulatinas de los habitantes en la
autoconstruccion de sus viviendas, también de la capacidad de autogestion de la poblacion,
en la medida en que de ella dependen la regularizacion y dotacion de servicios publicos
domiciliarios. Asi, la vivienda de origen clandestino es una opcion viable que compite con
la oferta formal, al brindar una calidad potencial al alcance de un gran sector de la
poblacion.

Por otra parte, los barrios de vivienda de interés social, desarrollados desde inicios de 1990
también han contribuido al crecimiento urbano de la periferia bogotana, consolidando una
periferia carente de equipamientos y espacio publico, y con insuficientes conexiones con la
ciudad.

Si bien los barrios informales se construyeron en areas periféricas y aisladas, con el tiempo
el crecimiento de la ciudad y la consolidacion de su proceso acabd por convertirlos en un
barrio mas, aunque sigan presentando deficiencias en términos de vialidad y servicios de
transporte, limitando alternativas de desplazamiento y dotacion de espacios publicos y
equipamiento’.

1.1.1.1 Politicas de Vivienda

El importante crecimiento urbano de Bogotd ha generado un déficit en la vivienda, esto
determin6 un cambio en su politica habitacional a partir del Plan de “Vivienda sin cuota
inicial” de 1982-1986, en el cual se establecia la iniciativa de crear para la poblacion mas
vulnerable esquemas de financiamiento que no exigian un pago inicial de consideracion,
este plan significé una transicion hacia una nueva politica que se materializd con las
reformas al sistema financiero en 1990 en las cuales se establecia que de bancas
especializadas pasarian a un espacio bancario Unico, la “multibanca”. Esta decision no fue
una medida tomada de manera particular para el sector vivienda, pero tuvo grandes
repercusiones en ese sector, pues de tener una tasa de interés privilegiada y el otorgamiento
de créditos con mayores facilidades pasarian a ser como cualquier otro banco. Y las
reformas al sistema de vivienda social en 1991, que liquidaron al Instituto de Crédito
Territorial (ICT), y se le reemplaz6 por otro organismo, el Instituto Nacional de la Vivienda
y la Reforma Urbana (INURBE) que se encargd de otorgar y administrar los subsidios

? http://www.redbogota.com
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Estado del arte del crecimiento de la vivienda metropolitana

mediante un sistema de concurso en el que mediante un puntaje, se seleccionan a las
familias que demuestran una mayor necesidad, buscando asi llegar a los mas necesitados.
La liquidacion del ICT implicé la eliminacion repentina de la promocion estatal, incluso
para las viviendas de los mas pobres. El sistema esperaba que la produccion para este sector
fuera desarrollada por promotores privados. Esta misma decision implicé la eliminacion de
una linea de financiacion especial para los usuarios de la vivienda social, que antes proveia
el ICT. Asi la nueva multibanca otorgaria los préstamos con condiciones normales.

Esta politica de vivienda con principios liberales ha llevado a la introduccion de dos
importantes reformas:

a) La eliminacion de la linea de financiamiento del sector habitacional, que fue
homologada al resto del sector financiero

b) La eliminacion del promotor estatal de vivienda social, el Instituto de Crédito
Territorial, y su reemplazo por un sistema de subsidios directos a la demanda.

Con estas medidas se esperaba que el mercado pudiera cumplir dos metas fundamentales: la
primera combuatir la escasez de vivienda de la poblacion con menores recursos y la segunda
solidificar el sector de la construccion.

Como en otras ciudades latinoamericanas, en Bogotd durante mucho tiempo en materia de
politica de vivienda se ha intentado alcanzar estos dos objetivos que no son facilmente
conciliables, por una parte se pretende combatir la escasez habitacional particularmente en
los grupos de menores ingresos y por otra parte busca promover la construccion de vivienda
como una rama productiva que contribuya a la riqueza en general, que ofrezca
oportunidades de empleo y que dinamice otros sectores econdmicos’.

En Bogota se pusieron en practica politicas sucesivas que han propuesto alcanzar este doble
objetivo, con diversos énfasis y acudiendo a diferentes l6gicas, los logros han sido variados
y lo cierto es que podia decirse que se esta lejos de alcanzar este objetivo.

De acuerdo a datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
durante el periodo en el que inici6 la politica de vivienda neoliberal (1993 a 2005) se
registro un aumento del 32 por ciento en la produccion de vivienda por autoconstruccion
con respecto al periodo anterior (1985-1993), mientras que las viviendas dentro del marco

3 JARAMILLO, 2009
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legal disminuyd su produccién y su importancia en el total de viviendas, aun cuando
representaron el 55 por ciento de la produccion total de ese periodo, sin embargo, estas
viviendas no son adquiridas por la poblacién a la que van dirigidas pues son incosteables.
Siendo asi, la autoconstruccion una opcidn para este sector [Cuadros 1.1y 1.2].

Cuadro 1.1 Demografia y vivienda 1973-2010

DEMOGRAFIA Y VIVIENDA

Bogota 1973-2010

Concepto 1973 1985 1993 1997 2000 2005 2010
Poblacion total 2,855,065 | 4,441,470 | 5,440,401 | 5,977,000 | 6,423,000 | 7,104,000 | 7,786,000
Tasa de crecimiento anual (%) 5.95 3.75 2.57 2.38 2.43 2.04 1.85
Viviendas 296,856 664,135 886,977 1,040,721 | 1,203,721 | 1,474,721 | 1,756,721
Tasa de crecimiento anual (%) 4.08 6.94 3.68 4.08 4.97 4.14 3.85
Déficit cuantitativo % 36.05 33.63 30.46 26.34 23.09
Hogares por vivienda - - 1.56 1.51 1.44 1.36 1.3

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de DANE Proyecciones Demograficas DAPD, 2005

Cuadro 1.2 Produccion de viviendas

Unidades de vivienda construidas segiin formas de produccién en Bogota 1928-2005

Periodo Legal Autoconstruccion Total
1928-38 6890 70.51% 2882 29.49% 9772
1938-51 21685 45.61% 25864 54.39% 47549
1951-64 80805 54.96% 66233 45.04% 147038
1964-73 87754 49.35% 90080 50.65% 177834
1973-85 220541 66.25% 112347 33.75% 332888
1985-93 417692 88.05% 56684 11.95% 474376
1993-05 376662 55.78% 298602 44.22% 675264

Fuente: Elaboracion propia con informacion de DANE, ITC. 2005

Estos barrios de autoconstruccion fuera del marco legal han aportado un peso importante al
crecimiento desordenado de la ciudad [Figura 1.1]. La localizacion del proceso urbano de
este tipo de desarrollos en terrenos aislados y no urbanizables, dependi6 de las inversiones
paulatinas de los habitantes en la autoconstruccion de sus viviendas, pero también esta
sujeto a la capacidad de autogestion de la comunidad, en la medida en que de ella dependen
la regularizacion y dotacion de servicios publicos. Sin embargo, la forma urbana que se
acaba configurando, presenta similitudes a las de los barrios de vivienda social en la
medida en que se utiliza y se disponen los lotes de forma parecida. Asi, la vivienda de
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origen clandestino es una opcion viable que compite con la oferta formal, al brindar una
calidad potencial al alcance de un gran sector de la poblacion.

Por otra parte los barrios de Vivienda de Interés Social, desarrollados desde inicios de los
noventa, también han incidido en el crecimiento urbano de la periferia bogotana. Su
construccion, por iniciativa individual en predios de diversas formas y tamafios, bajo el
simple cumplimiento de normas regidas por la ldgica del mercado, que a la larga han
consolidado una periferia desprovista de equipamientos y espacios publicos, y con
insuficientes conexiones con la ciudad.

Estos patrones urbanisticos en la vivienda dirigida a los sectores de bajos ingresos, ya sean
de origen formal o informal, han conservado las caracteristicas esenciales que los hace
similares entre si, ninguna de las gestiones ha obedecido a una planificacion urbana, lo que
hace que sus condiciones urbanas sean el resultado de una gestion individual que busca
tierra barata y el maximo aprovechamiento del suelo.

Este proceso de urbanizacion no planificado, ha generado una desarticulacion entre los
barrios y la ciudad entre si, generando areas incompletas con una baja o nula dotacion de
equipamientos, de transportes y de vialidades que organicen de una manera mas adecuada
el territorio.

Esto se ve reflejado en el incremento en sus tiempos de viaje, si bien con la introduccion
del TransMilenio en el afio 2000 se redujeron los tiempos de viaje, estos han aumentado
afio con afo teniendo para 2004 un tiempo promedio de viaje por pasajero de 52.60 minutos
[Cuadro 1.3], que incluye trayectos realizados a pie.

Cuadro 1.3 Tiempos de Viaje

MOVILIDAD EN BOGOTA

Tiempo de viaje (Minutos)

Duracion Afio 2000 | Afio 2001 | Afio 2002 | Afio 2003 | Ao 2004
Duracion de viaje no motorizado 14.04 14.43 15.70 15.00 15.00
Duracién de viaje motorizado 44.00 35.00 35.30 32.80 37.60
Duracién total del viaje 58.00 49.00 50.90 47.80 52.60

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Secretaria de Transito y Transporte de Colombia, 2005

A continuacién se presentan las caracteristicas del desarrollo de la vivienda en Sao Paulo
(Brasil).
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1.1.2 Crecimiento y politicas de vivienda. Caso Ciudad de Sao Paulo, Brasil

La ciudad de Sao Paulo (oficialmente denominada: Municipio de Sao Paulo), es la principal
ciudad de la Region Metropolitana de Sao Paulo, y la mas poblada y el principal centro
financiero de Brasil. Esta ciudad se ha ido transformando de una ciudad industrial a una
metrdpolis comercial, con una vida econdémica muy activa que también abarca el sector de
servicios y tecnologia.

Con esta transformacion, el crecimiento industrial de la ciudad en el siglo XX, con un area
urbanizada aumentando y los barrios nuevos, iban cubriendo terrenos de antiguas
haciendas. Este intenso proceso de expansion urbana en la Ciudad de Sao Paulo dejo sin
efecto las fronteras politicas entre los municipios de la region, creando una metrdpolis cuyo
centro estd en Sao Paulo y abarcando municipios aledafios, constituyendo asi con 39
municipios la Region Metropolitana de Sao Paulo.

Debido a su extensa area urbana, la ciudad posee un caracter bastante heterogéneo,
variando de regiones altamente pobladas y verticales a barrios residenciales horizontales y
de bajisima densidad. Esta es la causa por la que muchos habitantes de la ciudad
practicamente desconocen regiones de la misma, mas alld de su dmbito habitacional o
laboral. La ciudad presenta ademas una cultura global bastante heterogénea, resultado de la
diversidad de estratos sociales, economicos y culturales de sus habitantes. Asimismo
enfrenta problemas comunes a otras metropolis su crecimiento desarticulado donde las
areas proximas al centro son mas ricas y desarrolladas, las zonas periféricas carecen de
infraestructura, equipamientos y servicios.

El crecimiento de Sao Paulo, al igual que en la mayoria de las Ciudades latinoamericanas,
ha sido acelerado y desordenado. La concentracion urbana se extiende en todas direcciones
predominando los barrios residenciales hacia el sur y los populares en el resto, unicamente
en el norte es donde se ha creado la metrépoli de Sao Paulo* [Figura 1.2].

* CANO, 1991
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Figura 1.2 Crecimiento y Expansion de Sao Paulo
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Fuente: http://www.slideshare.net/AHamill/sao-paulo-challenges-of-rapid-
urbanisation?src=related_normal&rel=315591

La solucion tradicional adoptada por la poblacion de escasos recursos para evitar pagar un
alquiler no so6lo ha contribuido a los graves problemas urbanos y ambientales, sino que se
ha convertido en econdémicamente inviable para un nimero cada vez mayor de familias.
Como resultado, los nucleos de chabolas®, que en 1973 alojaban tan sélo a un uno por
ciento de la poblacion de Sao Paulo, comenzaron a expandirse de forma alarmante y
actualmente albergan a un 18 por ciento de la poblacion. Al mismo tiempo, también
aumentaron el hacinamiento, en los conjuntos, el uso incontrolado de las areas de riesgo
(proclives a inundaciones, deslizamientos de tierras y otros desastres) y de las areas
protegidas.

1.1.2.1 Politicas de vivienda

La cuestion de la vivienda y su localizacion es un tema clave en la gestion del espacio
urbano, especialmente en las ciudades que experimentan un rapido crecimiento
demografico motivado por la expansion de la industria. La politica de vivienda, en especial
de vivienda social, es una de las politicas urbanas mas importantes.

La produccién de vivienda para los estratos de poblacion con menores ingresos representa
un problema tanto por cuestiones en las técnicas de construccion, como por la dificultad de
obtener suelo urbano necesario para la realizacion de promociones rentables.

5 Vivienda de escasas dimensiones y condiciones de habitabilidad, construida con materiales de desecho, en
los suburbios sin urbanizar de los grandes niicleos urbanos.
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Por estas razones, la intervencion estatal en la produccion de viviendas es importante
especialmente en lo que se refiere a aquella dirigida para la poblacion de bajos ingresos,
para los cuales los constructores y promotores inmobiliarios no tienen interés en producir
viviendas, a no ser que puedan contar con fondos publicos.

Las soluciones propuestas al problema de la vivienda social en la ciudad estaban
relacionadas con dos extremos, uno los que apoyaban la intervencion estatal en la cuestion
de la vivienda urbana; otro, los que consideraban que los entes privados eran capaces de
solucionar los problemas derivados del modelo de urbanizacion practicado. Sin embargo, la
cantidad de viviendas sociales producidas, sea por la iniciativa de particulares, o por el
Estado, siempre fue insuficiente para atender las necesidades de la poblacion trabajadora de
la ciudad, que recurrié al recurso de la autoconstruccion para solucionar sus problemas
habitacionales.

En este sentido, a nivel local, la Municipalidad de Sao Paulo ha estado actuando desde
1979, cuando se cred el Fondo para la asistencia a la poblacion alojada en infravivienda
(Funaps) que obtuvo fondos del presupuesto municipal para invertir en asistencia a las
familias de ingresos bajos, siendo sus acciones mas asimilables a la caridad social que a un
programa serio de oferta de vivienda.

En la década de 1980, debido a las limitaciones de los programas de vivienda del gobierno,
la lucha de la poblacion mas pobre por el suelo y la vivienda se intensifico, dando lugar a
los denominados movimientos por la vivienda de Sao Paulo llevando a cabo invasiones de
tierras cada vez mejor organizadas. En 1987, los més fuertes de estos movimientos se
concentraron en el sector oriente de la ciudad, donde, durante el Carnaval, unas veinte mil
familias promovieron una enorme invasion para asegurarse una vivienda.

Antes de 1989, las iniciativas por parte de la administracién habian sido limitadas. Entre las
acciones llevadas a cabo por la centralizada Administracion Federal se contaba la
contratacion de promotores para construir viviendas en los rincones mas alejados de las
areas metropolitanas (areas rurales) con un alto costo ambiental. Las areas seleccionadas
para la oferta de vivienda solian disponer de servicios urbanos insuficientes y los proyectos
se llevaban a cabo sin participacion de la comunidad. Tales iniciativas no ayudaban a los
segmentos mas desfavorecidos de la poblacion. El nimero de unidades eran demasiado
pequetias para responder a la demanda, las casas eran demasiado caras para los pobres, y
las restricciones burocraticas y la ausencia de subsidios del Sistema Nacional de Viviendas
impedia el acceso a los programas de vivienda de los mas necesitados.
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En 1989 estas iniciativas se habian visto limitadas por la restriccion en los fondos
disponibles, por la falta de apoyo técnico y de gestion y por la ausencia de estrategias para
hacer frente a un problema de tal complejidad®.

La crisis de la vivienda fue aumentando y el crecimiento imparable de los movimientos por
la vivienda social obligd6 a la discusion de nuevas formas de hacer frente al problema.
Expertos independientes comenzaron a ayudar a los movimientos, que fueron cambiando su
actitud desde la meramente reivindicativa, a la presentacion de propuestas alternativas a las
instancias gubernamentales. Los movimientos presentaron sus propias propuestas de
politica social de vivienda, incluyendo un programa de autoconstruccion y exigieron a la
administracion que los pusiera en practica.

El conflicto y la confrontacion marcaron las relaciones entre los movimientos y el
Ayuntamiento hasta 1989, cuando las negociaciones y propuestas de colaboracion
comenzaron a ser discutidas. Aquel afio, la municipalidad inicid6 el Programa de
Autoconstruccion de Vivienda gestionado por las Organizaciones No Gubernamentales
(ONG) entre ellas la Union de los Movimientos de Vivienda y el Laboratorio de Vivienda
de la Escuela de Arquitectura de la Facultad de Bellas Artes de Sao Paulo, que acabo
convirtiéndose en una practica muy exitosa de oferta de vivienda.

El Programa de autoconstruccion de viviendas gestionado por ONG’s, Sao Paulo, consiste
en una iniciativa realizada por la municipalidad y por organizaciones no gubernamentales.
Se trata de un proceso de colaboracion entre la administracion publica y grupos de ingresos
bajos y, por tanto, puede ser calificado como un programa de gestion publica y no
gubernamental que combina los aspectos positivos de la empresa privada y los objetivos
sociales que caracterizan las acciones de la administracion. Ademas de la creacion de
unidades de vivienda, el programa incluye la remodelacién de nicleos de chabolas’ y la
reforma de “corticos” (bloques de pisos) deteriorados.

1.1.2.2 Programa de Autoconstruccién de Vivienda.

Durante la administracion de Luiza Erundina el Departamento de Vivienda Popular (HABI)
del Secretariado para la Vivienda y el Desarrollo Urbano de la Municipalidad de Sao Paulo
desarrollo y llevo a cabo el Programa de Autoconstruccion de Vivienda gestionado por las

° PESSINA, 1998
7 Vivienda de escasas proporciones y pobre construccion.
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ONG’s como parte del Plan Municipal de Vivienda para la poblacion de bajos ingresos.
Este plan establecia la estrategia para hacer frente al déficit de vivienda través de varios
programas como: la adquisicion de suelo, la oferta de nuevas unidades de vivienda, la
urbanizacion y regulacion del uso del suelo en los nucleos de chabolismo y acciones sobre
los bloques de viviendas colectivas.

Esta experiencia demostré la importancia de la colaboracion entre personas organizadas de
la comunidad y los profesionales de la Universidad para la definicion de politicas publicas
innovadoras.

Segtin el programa, el proceso de construccion de viviendas se lleva a cabo mediante la
colaboracion entre la administracion publica y los grupos organizados de bajos ingresos a
través de un sistema que podria ser descrito como de gestion publica y no gubernamental.
Tres agentes participaron en el proceso: la administracion publica, una asociaciéon de
vecinos y una organizacion de asistencia técnica.

A través de este Programa tan innovador, las asociaciones comunitarias tales como las
cooperativas de vivienda, llegaron a acuerdos con el Funaps para obtener la financiacion
para la construccion de viviendas. Se establecieron limites a la financiacion, reglas para el
gasto de los fondos, asi como normas con respecto a los documentos necesarios para
formular el derecho a establecer acuerdos, normas para la presentacion de los informes de
progreso y financieros asi como mecanismos para la autorizacion de los pagos de los plazos
de financiamiento.

Esta forma de trabajo colectivo ha dado como resultado beneficios tecnologicos y sociales.
Una gran productividad, una alta calidad, mejores soluciones de disefio, incluidos edificios
de varias plantas, e incluso terminar mas rapido del proceso constructivo, fueron algunas de
las caracteristicas del Programa. Varios factores contribuyeron a la reduccién de costos en
aproximadamente un 50 por ciento.

La asistencia técnica de los profesionales contratados por las cooperativas fue esencial para
el desarrollo de procesos constructivos eficaces, para la organizacion de la obra y para un
mejor aprovechamiento de los trabajadores especializados. Estas eran condiciones
fundamentales para conseguir un nivel de calidad y un répido término. En contraste con el
disefio monolitico tradicional brasilefio, los técnicos comenzaron a desarrollar proyectos
urbanos y arquitectonicos teniendo en cuenta las condiciones fisicas y topograficas del
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lugar. El resultado han sido conjuntos de alta calidad en términos de arquitectura y
localizacion (situados dentro de los limites de la ciudad y no en la periferia mas alejada).

La autonomia de la cooperativa para la gestion de los procesos de construccion y para las
reinversiones de los posibles superavits o ganancias por productividad en las propias
unidades de viviendas produjo resultados positivos. Los miembros de la cooperativa
hicieron todo lo posible por evitar desperdiciar material y negociaron precios a la baja para
los materiales y el equipo; en resumen, se esforzaron en conseguir los mas altos indices de
productividad. Al estar construyendo sus propios hogares futuros, buscaron los mejores
materiales que podian permitirse. Asi pues, esta promocion publica de vivienda incorporaba
las ventajas de la gestion privada en beneficio de los usuarios.

Por otra parte, la gestion del proceso de construccion por parte de los futuros moradores
ayud6 también a fomentar la organizacion y la participacidon comunitarias. Al haberse
convertido la propia obra en una especie de centro comunitario, se desarrollaron alli una
serie de actividades, tales como cursos de lectura y escritura, actividades recreativas para
los nifios, talleres, grupos de teatro, etcétera. Como resultado, no solo se han construido
viviendas, sino también una comunidad organizada, capaz de llevar a cabo y dirigir los
proyectos, programas y actividades necesarios para adquirir plena ciudadania.

En este sentido las diferentes politicas de vivienda presentadas tanto en Bogota como en
Sao Paulo han contribuido a la modificacion de sus patrones de movilidad. En el cuadro 1.4
se hace un resumen de las principales caracteristicas de las politicas de vivienda de las
Ciudades de Bogota y Sao Paulo, asi como su influencia en la movilidad de sus habitantes.

Cuadro 1.4 Cuadro Resumen de las Politicas de vivienda de Bogota y Sao Paulo

Ciudad Politica de Vivienda La vivienda social Tipologia Movilidad
Bogotd, Colombia | Neoliberal. Promotor Se construyd en la Vivienda de Se
de vivienda IP periferia de la Ciudad | tamafio reducido | aumentaron
sin identidad, los tiempos
produccion en de recorridos
masa.
Sao Paulo, Brasil | Social. Participacion de Se construyé La tipologia de la Se mejoro la
ONG y del Gobierno principalmente en vivienda estd a movilidad de
lugares baldios en el cargo de los la Ciudad
interior de la ciudad usuarios y de las
ONG, de acuerdo
a las necesidades
de los usuarios.

Fuente: Elaboracion propia
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Aun cuando las politicas de vivienda por si solas no determinan la movilidad de una
Ciudad, si la condiciona.

En este capitulo muestra entonces la influencia que tienen las politicas de vivienda que
establezcan los gobiernos para facilitar o complicar la calidad de vida de sus habitantes

En el siguiente capitulo se explica el crecimiento urbano de la Ciudad de México y su
vinculo con el desarrollo del sistema de transporte como preambulo al andlisis de la
movilidad de los habitantes y sus consumos energéticos asociados.
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CAPITULO I

2 El crecimiento urbano y la vivienda en la Ciudad de México

La vivienda como uso de suelo tiene una gran importancia ya que se trata del uso mas
abundante dentro de las ciudades; aunque no existen datos exactos de la distribucion de los
usos del suelo urbano, se considera que el habitacional puede abarcar entre 50 y 75 por
ciento de la superficie de cualquier mancha urbana. Esta caracteristica permite que pueda
influir en el establecimiento de algunos usos del suelo vecinos y en algunas ocasiones
determina que otros usos o actividades se localicen lejos de las areas habitacionales.

Lo habitacional también influye en la construccion del espacio social urbano, es decir, en la
manera en la que los distintos grupos socioecondémicos estructuran el espacio y producen
directamente la ciudad, la distribucion y la forma de los usos residenciales son la
manifestacion material de la conformacion del espacio social®.

En otro nivel de andlisis, para algunos sectores sociales decidir el lugar de residencia y vivir
en un determinado barrio representa también una manera de promover ciertas normas
sociales, que buscan proteger su posicion social y econdmica.

Historicamente, el problema de la vivienda se originé con el surgimiento de la ciudad
industrial, la migracion a las ciudades y al acelerado crecimiento urbano; ello generd una
importante demanda de vivienda. Sin embargo, ésta no pudo ser satisfecha debido a la
economia de mercado, a la que s6lo le interesa la demanda solvente, lo que ha provocado
que amplios sectores sociales queden fuera de la oferta disponible. Esta situacion se ha
mantenido a lo largo del tiempo y es lo que origina el desfase entre la cada vez mayor
demanda de vivienda y su escasa oferta.

El proceso de urbanizacion que ha seguido la Ciudad de México presenta caracteristicas
particulares ya que se deben considerar las motivaciones de la accion del Estado respecto a
la urbanizacion ilegal, ya que en diferentes €pocas el Estado ha promovido o limitado este
tipo de urbanizacion; ha utilizado su participacion como una manera de atraer, recompensar
y controlar a los diferentes grupos sociales.

¥ GONZALEZ, 2003
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La urbanizacion popular es y ha sido, una modalidad mas de produccion social de la
ciudad, que se convirti6 en la solucién habitacional masiva que desarrollaron los sectores
de bajos ingresos; se caracteriza por el acceso al suelo a través de procesos de urbanizacion
ilegal y la autoproduccion de la vivienda, principalmente en los margenes del area urbana y
a través del fraccionamiento ilegal y la compra-venta irregular del suelo.

Entender la vivienda social en la Ciudad de México requiere conocer ciertos antecedentes
concernientes al proceso de desarrollo urbano y, especialmente, sobre la formacion de sus
areas habitacionales en las ultimas décadas.

Con base en las reconversiones territoriales, sobre todo, dentro de los limites entre la ciudad
de México y su area conurbana, presentan ya una tendencia polarizante y segregativa a sus
habitantes. Al cambiar los usos del suelo, asi como la valoracion y renta diferencial del
espacio de la parte central de la ciudad, los habitantes no tuvieron las posibilidades de
enfrentar la tendencia especulativa ni el apoyo econdomico de las autoridades. No obstante
ante esa tendencia de privatizaciones del suelo urbano, se pueden extraer algunos hechos
contradictorios que han llevado a una mayor segregacion:

e De un proceso de migracion concentrado en las partes centrales de la ciudad de
México, debido al “boom” industrial de la década de los cuarenta, se desestructurd
el campo y se integraron territorios en la ciudad y su area conurbana, incorporando
suelo al proceso de especulacion.

e A medida que las necesidades de un desarrollo urbano, demandante de espacios
proximos a los limites de la ciudad central incrementaba, los precios en esa posicion
y disposicion también aumentaban, generando que la poblacion en su mayoria de
€scasos recursos y en su mayoria poblacion migrante no pudiera acceder a estos
espacios centrales.

e La ciudad comienza a crecer dispersandose con tendencia expansiva y
concentradora; caracterizdndose por un desarrollo metropolitano sin planificacion
que media entre un crecimiento poblacional y un desarrollo econdmico.

Estos hechos han ocasionado que el crecimiento de la periferia de la ZMCM sea de forma
fragmentada, a través de procesos irregulares en su mayor parte y bajo condiciones en las
que su control parece imposible. La complejidad de este proceso, que afecta la vida de sus
habitantes y las implicaciones funcionales que esto genera, han sido motivo de
preocupacion.
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2.1 El poblamiento y la vivienda en la ZMCM

El origen de esta gran extension urbana es el area hoy contemplada en cuatro delegaciones
centrales del DF (Cuauhtémoc, Benito Juarez, Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza)
donde se ubica el Centro Historico. Esta era la extension de la ciudad en los afios cuarenta
cuando comenzo6 el proceso acelerado de crecimiento poblacional, la incorporacion de
nuevo suelo al area urbana destinado fundamentalmente a vivienda y, ya en los cincuentas,
la conurbacion con los municipios mas cercanos al centro.

En un complejo proceso de crecimiento y redensificacion del area urbana incorporada a
partir de los cuarentas hasta la actualidad, la Ciudad de México se extendio, por una parte,
hacia el sur y el poniente en base a la creacion de fraccionamientos destinados
principalmente a sectores medios y altos aunque también, cuando el suelo no era de buena
calidad en fraccionamientos irregulares destinados a poblacion de bajos ingresos. Por otra
parte, el proceso de poblamiento se orientd también hacia el norte, mezclandose con las
areas industriales y hacia el oriente donde existia suelo mdas barato ya sea por su
irregularidad juridica o por sus malas condiciones de habitabilidad y donde se pudieron
asentar los grupos mds pobres”®.

El tipo de suelo disponible y la existencia o no existencia de una administraciéon que
orientara, planificara y controlara el proceso de desarrollo urbano, fueron determinantes
para la localizacion de la vivienda social y su complemento, la vivienda popular
autogestionada en la Ciudad de México. Asi, la vivienda social nueva se ubicd
principalmente en las periferias pero, también, en zonas mas céntricas como resultado de
procesos de renovacion urbana (en las décadas de 1950 y 1960) o de reconstruccion
(después de los sismos de 1985). Cuando las reservas territoriales disminuyeron, los
organismos publicos y sus programas de vivienda nueva se dirigieron hacia el norte de la
ciudad, concentrandose en algunos municipios conurbados, principalmente en Naucalpan,
Ecatepec, Tlalnepantla y Cuautitlan Izcalli'®.

La vivienda autogestionada por los sectores populares que ha sido la alternativa
habitacional mas importante para la poblacion de bajos ingresos, se ubicd también en zonas
periféricas del Distrito Federal (DF). Sin embargo, porque en la capital existia un mayor

® IRACHETA, 2000
'"COVARRUBIAS, 2000
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control por parte de las autoridades y una menor oferta de suelo, tendidé a concentrarse
progresivamente en los municipios conurbados del oriente de la Ciudad de México
(Nezahualcoyotl, Chimalhuacan, Chalco) donde habia més oferta de suelo barato y menor
control de los procedimientos con que se ofrecia . Dada la mala calidad de la vivienda que,
por lo general, caracteriza en un comienzo a estos procesos informales, ha sido en estas
zonas donde se han concentrado los programas oficiales de mejoramiento de vivienda o de
apoyo a la vivienda progresiva.

2.2 La vivienda social en la Ciudad de México

Las primeras viviendas que se efectuaron en la Ciudad de México vinculadas a programas
de apoyo oficial para demandantes de bajos ingresos, fueron fraccionamientos de vivienda
unifamiliar efectuados por el Departamento del Distrito Federal entre 1932 y 1934 y se
destinaron a obreros y a maestros, aunque desde 1920 inversionistas privados habian
empezado a construir edificios de departamentos para alquilar a familias pobres de la
ciudad'’. Posteriormente, en los afios cuarenta, como respuesta al aumento de la demanda
habitacional, empezaron a ejecutarse los primeros programas de vivienda social para ciertos
grupos de derechohabientes principalmente para los trabajadores del Estado. Pero fue al
comienzo de la década de 1970 cuando se crearon los mecanismos que permitieron una
accion publica de gran magnitud y alcance. Pero, a fines de los ochentas, se produjeron
cambios importantes en el pais que modificaron las condiciones en que se habia venido
produciendo la vivienda social y esto ha tenido efectos substanciales para la poblacion
demandante. A continuacion se describen estas etapas y la vivienda que caracterizd cada
periodo™?.

2.2.1.1 Los inicios: la vivienda en renta (1945-1972)

En el periodo de 1947-1948, el Banco Hipotecario Nacional destind recursos para la
construccion del primer conjunto de vivienda social en la Ciudad de México [Figura 2.1]. A
este conjunto, entre 1949 y 1970, le siguieron varios otros con diversos tamafos. El mas
conocido entre ellos fue Nonoalco-Tlatelolco; construido entre 1959 y 1964, construido en
un area central de la Ciudad, que se expropio con el fin de desarrollar un proceso de
renovacion urbana.

" Barragan, 1994.
" 1d.
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Figura 2.1 Unidad Habitacional Miguel Aleman

: _ = = ‘_f.;_ —
Fuente: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=838330&page=4

Muy influidos por las propuestas de Le Corbusier y las experiencias europeas, los
conjuntos de esta época en la Ciudad de México tenian edificios de varios pisos y un
importante equipamiento social y areas verdes en su interior.

2.2.1.2 Lavivienda social para los trabajadores (1972-1995)

A principios de los afios setenta, la oferta de vivienda social en la forma y tipo que se habia
venido haciendo estaba en crisis, la cantidad que se podia ofrecer era insuficiente para la
demanda existente y la creacion de diversos organismos para promover la vivienda social
repartid y diferenci6 a los posibles beneficiarios, normalmente a partir del tipo de actividad
economica que desempefiaban los jefes de familia (obrero asalariado, empleado del estado,
trabajador por cuenta propia, etc.). Esto diversifico también las caracteristicas de la
vivienda que se ofrecia y la modalidad de programa al cual se podia postular (vivienda
terminada, vivienda progresiva, terreno con servicios, etc.)"”.

En estas condiciones, por las caracteristicas de la demanda y el tipo de suelo disponible, la
vivienda social que se ofrecid en todo este periodo en la Ciudad de México fue,
fundamentalmente, vivienda nueva en conjuntos habitacionales y, en menor medida, ya que
no aprovechaban intensamente el suelo, programas de vivienda progresiva, de
autoconstruccion o terrenos con servicios. En un principio, los conjuntos con vivienda

13 . .. , . . .
La poca oferta de este tipo de vivienda habia obligado a los sectores de bajos ingresos a buscar , ya desde

los afios cincuenta, otras vias de solucién habitacional especialmente, la autoconstruccion en colonias

populares periféricas o el alquiler en viviendas deterioradas del centro de la ciudad (las vecindades).
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terminada se ubicaron en lo que entonces era periferia urbana del DF, hacia el sur y el
oriente, y en la medida en que el suelo de las reservas del Estado se agotd o se vendid, se
empezaron a ubicar hacia el norte, en los municipios conurbados y en torno a las
principales vias de comunicacion que salian de la ciudad.

Es asi como surgen verdaderas ciudades dentro de la ciudad siendo uno de los mas
representativos el Conjunto El Rosario, localizado en el limite entre el DF y el municipio de
Tlalnepantla (Estado de México) con viviendas de tipo unifamiliar, en diplex y en edificios
multifamiliares.

2.2.1.3 La vivienda social de mercado (1995 en adelante)

Uno de los cambios importantes en los programas de vivienda social efectuados desde 1995
tiene que ver con los aspectos economicos. Por un lado, el Estado reduce su participacion
en la aportacion de recursos y actualmente estos provienen fundamentalmente del capital
privado, en consecuencia, quienes tienen ahora un papel protagénico en la oferta de
vivienda son unas pocas grandes empresas constructoras e inmobiliarias'* que se encargan
de todo el proceso (compra de suelo, construccion, obtencion de crédito a la demanda y
venta de la vivienda). Por lo tanto, el precio de la vivienda social ha aumentado en términos
de la calidad que se ofrece.

A pesar de conocerse bien los problemas que se daban en los grandes conjuntos
habitacionales, la apertura de una nueva oferta de suelo hacia el norte de la ciudad (pero
ahora en municipios verdaderamente alejados del centro) y la intervencion de promotores
privados que han logrado comprar grandes extensiones de terrenos, ha posibilitado
nuevamente la formacion y produccion de enormes fraccionamientos con vivienda social.
Pero estos nuevos fraccionamientos difieren de los antiguos conjuntos habitacionales
porque ofrecen vivienda unifamiliar en uno o dos niveles siguiendo el modelo de la
vivienda propia para la familia mexicana con jardin y lugar para el automovil.

Uno de los casos mas representativos de esta nueva tipologia es el Centro Urbano San
Buenaventura [Figura 2.2] localizado en el Municipio conurbado de Ixtapaluca.

' Principalmente Consorcio Ara, Corporacion GEO, SARE, grupo Inmobiliario y Grupo SADASI.
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Figura 2.2 Centro Urbano San Buenaventura

e I = r 3 K
Fuente: http://www.flickr.com/photos/77192261@N00/337629038/

Uno de los grandes problemas que presentan este tipo de conjuntos habitacionales es su
relacion con la insercion espacial y social en el barrio. Por lo general, dado el tamafio que
tienen y la falta de una planificaciéon adecuada a nivel local, cuando los conjuntos se han
localizado en areas ya urbanizadas, han irrumpido la traza urbana ya existente; modificando
la vida urbana que existia y produciendo un rechazo de los residentes originarios. Pero
también los habitantes de los conjuntos se han aislado de su entorno, perdiendo la
posibilidad de desarrollar una vida comunitaria satisfactoria. Del mismo modo, cuando los
conjuntos se han localizado en la periferia (como estd sucediendo ahora) simplemente no
existe un entorno social y espacial con el cual interactuar, que se agrava por la falta de
servicios publicos y equipamiento cotidiano. En estas situaciones, es evidente que no se
estd construyendo ciudad, sino solamente “ciudades dormitorio”.

Las zonas de habitacion periféricas demandan servicios y fuentes de empleo, lo cual
promueve que nuevas rutas de transporte se generen y conecten estan areas de origen con
las de destino generando que los medios de transporte y las vias de comunicacion influyan
de manera determinante en el desarrollo, caracter e imagen de la Zona Metropolitana.

2.3 Desarrollo historico del transporte en la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México

No sdlo el crecimiento poblacional de las grandes areas metropolitanas ha sido absorbido
por sus suburbios, sino que gran parte de los centros urbanos han visto vaciarse su
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poblacién en favor del “hinterland'>” que rodea a la ciudad. Un fenémeno facilitado por las

nuevas vias de circulacion rapida y por las crecientes rentas reales que hacen que aumente
el namero de propietarios de automovil.

El papel organizador asignado al transporte urbano ha sido, motivo de estudio para el
campo de la economia del suelo urbano, asi como de la economia de localizacion, que
colocan al transporte como distribuidor de las actividades economicas sobre el terreno,
convirtiéndolo en elemento principal de las teorias acerca de coémo, por un lado se
desarrollan los valores del suelo y por otro la distribucion de las actividades econdmicas.

Las caracteristicas del transporte son esenciales para la comprension de la forma en que se
distribuye la vivienda en las metropolis, asi como de las caracteristicas que se relacionan
con otros aspectos cruciales de la organizacion urbana.

El sistema de transporte tiene diversas caracteristicas especiales:

e Los puestos de trabajo espacialmente concentrados y los domicilios dispersos de la
fuerza de trabajo estdn relacionados con rutas de transporte en las que operan
vehiculos de todo tipo.

e El movimiento de personas a través de diversos los medios de transporte existentes
estd altamente concentrado en el tiempo, siendo el resultado de un ciclo diario
tipificado por maximos en la demanda que preceden y estdn en funcion de las
jornadas laborales.

Esta concentracion temporal y espacial inherente al trayecto hacia el trabajo constituye la
caracteristica dominante del transporte urbano.

2.4 El transporte publico en la Ciudad de México

El crecimiento econdmico del pais durante la época del porfiriato provoco un gran auge en
el crecimiento de la ciudad de México, esto trajo como consecuencia la expansion territorial
de la ciudad, donde los sistemas de transporte impulsados por fuerza animal tuvieron que
ser sustituidos, de esta forma el inicio de los transportes modernos se da con la

' Hinterland: proviene del idioma aleman, y significa literalmente "tierra posterior" (a una ciudad, un puerto,
etc.). En un sentido mas amplio se refiere a la esfera de influencia de un asentamiento. Es el 4rea para el cual
el asentamiento central es el nexo comercial.
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incorporacion de los tranvias eléctricos a la ciudad en enero de 1900. Estos tranvias cubrian
practicamente toda la ciudad existente hasta esa época, daban un servicio eficiente y barato
para las necesidades de transportacion de la época.

Algunos afios después comienzan a incorporarse los autobuses con motor de combustion
interna, que en un principio eran caros, pues su uso era destinado a renta de particulares,
por lo tanto no eran accesibles a la poblacion en general. Pero, poco a poco las tarifas se
volvieron accesibles, de esta forma los autobuses comenzaron a competir con los tranvias
eléctricos; debido a la versatilidad de los camiones y los menores costos de inversion
involucrados, estos rapidamente comenzaron a ganar importancia dentro del sistema de
transporte colectivo de la ciudad y se convirtieron en importantes promotores del desarrollo
y crecimiento de las ciudades mexicanas®®.

La dificultad de los tranvias para crecer y modificar sus rutas segun la demanda fue un
factor clave para que los camiones, que no requerian de cableado ni vias para operar se
apoderaran poco a poco de la demanda de transporte de una ciudad en permanente
expansion. Posteriormente en 1946 se anuncia la nacionalizacion de la empresa de tranvias
y el estado toma las riendas del servicio a través de la empresa descentralizada de Servicios
de Transportes Eléctricos del Distrito Federal, en esta época se consolida la alianza de
camioneros, de esta forma sus operadores ganaban poder politico y los tranvias perdian
presencia, por lo que la calidad del servicio quedd practicamente en manos de los duefios de
los camiones.

Entre 1950 y 1960 la expansion de la ciudad sobrepasa los limites del Distrito Federal y
nacen fraccionamientos como Ciudad Satélite, en 1955 el gobierno incorpora los primeros
trolebuses. En la década de 1960, crece la clase media y con ella el nimero de vehiculos
particulares, las clases de menores recursos son desplazadas hacia la periferia, de esta
forma el transporte modifica el tiempo promedio de los desplazamientos, al mismo tiempo
comienza a darse una segmentacion en las rutas y el usuario se ve obligado a tomar mas de
un medio de transporte para llegar a su destino, por lo tanto crece el gasto en el transporte.
Debido a la dimension de los traslados, los constantes embotellamientos y la disminucion
de la velocidad del transito, surge la necesidad de crear un sistema de transporte de
pasajeros eficiente.

16 Arias, 2007.
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De esta forma se concibe la idea de la construccion de un tren metropolitano confinado y
subterraneo con el propdsito de consolidarlo como el eje rector de la ciudad, que
concentraria a los usuarios en sus estaciones y sobre todo en las terminales, de esta forma
se reduciria el uso del automovil.

No obstante, su construccion no se lleva a cabo hasta finales de esta década; las
caracteristicas del subsuelo de la ciudad de México, hacian casi imposible la tarea de
construccion de un transporte subterraneo. También los altos costos asociados, asi como la
necesidad de establecer un subsidio para disminuir las tarifas, retrasaron la puesta en
marcha del proyecto.

En base a varios estudios urbanos, de mecanica de suelos e ingenieria, se trazan las rutas
probables, asi como las opciones estructurales de las estaciones y tramos subterraneos
haciendo posible la construccion de la obra. Es asi como el 5 de septiembre de 1969, se
inauguré la linea 1 del Metro en su tramo Zaragoza, Chapultepec, con 16 estaciones®”’.

Con el nacimiento del Metro surgieron otros servicios laterales como el de los "peseros", en
1968, que eran automoviles que prestaban servicio en ruta sin itinerario fijo y eran llamados
asi porque su tarifa era de un peso. Sus servicios se extendieron hasta conformar 103 rutas.
De coches, pasaron a camionetas tipo combi pero demostraron incapacidad en el servicio,
en la modernizacion de su equipo y en el desarrollo de nuevos sistemas de organizacion.

En la década de 1970 se inicid la construccion de las terminales de autobuses foraneos, las
cuales se localizaron estratégicamente en cuatro puntos de salida de la Ciudad. Hacia el
Norte, se localizo en la avenida cien metros, la del Sur, en la terminal Taxquefia de la linea
2 del metro, en la salida de la terminal Observatorio de la linea 1 del metro y la de Oriente
(TAPO) ubicada en la salida del metro San Lazaro, asimismo se inici6 la apertura de 15
ejes viales.

Posteriormente, en 1977, se anuncia la ampliacion y construccion de la red del METRO.
Para 1981 la construccion de la infraestructura del Metro y los Ejes viales lleg6 a tal punto
que era necesario integrar un sistema de transporte urbano por lo que se tom¢ la decision de
revocar las concesiones a los particulares y dar al Gobierno de la Ciudad la responsabilidad
de prestar el servicio de transporte por autobuses. Asi surgido Autotransporte Urbano de
Pasajeros Ruta 100.

7 www.setravi.df.gob.mx
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Para principios de la década de 1980 el crecimiento de la red del Sistema de Transporte
Colectivo (STC-METRO) llega a los limites del Distrito Federal completindose con
importantes puntos de trasbordo con otros medios de transporte, los Centros de
Transferencia Modal (CETRAM), los cuales estan ubicados de la siguiente manera: en el
noroeste el Rosario (linea 6) y Cuatro Caminos (linea 2), en el norte Indios verdes (linea 3)
y en el oriente Pantitlan (linea 5) [Figura 2.3].

Figura 2.3 Sistema de Transporte Colectivo METRO, 1980
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Fuente: modificado en base a http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=595779&page=63

Estos puntos fueron creados con la intencion de obligar a los auto-transportistas del Estado
de México a dejar su pasaje en las terminales del metro evitando de esta forma que
penetraran a la zona céntrica del DF.

Posteriormente y con la finalidad de ampliar la red de transporte masivo se crea en 1989 el
Consejo de Transporte del Area Metropolitana (COMETAM) con el fin de incorporar los
movimientos del area metropolitana y coordinarlos con los del DF; para resolver los
problemas de transporte de la Zona Metropolitana, los gobiernos federal, del estado de
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Meéxico y del Distrito Federal, constituyeron en 1991 la Comisiéon Metropolitana de
Transporte y Vialidad (COMETRAVTI),'® que funciona inicamente como una ente asesora.

La década de los 90 fue de mucho auge para el Metro, ya que se inauguraron nuevas lineas
y se inicio la construccion de otras como la de la Linea B, en 1994, de Buenavista a Ciudad

Azteca, llegando a los municipios de Ecatepec y Nezahualcdyotl en el Estado de México
[Figura 2.4].

Figura 2.4 Sistema de Transporte Colectivo METRO 2010
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Fuente: modificado en base a
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Map_of the STC Metro of Mexico_City (English).png

En 1996 se licitaron los cuatro CETRAM mas importantes y de gran afluencia vehicular:

Chapultepec, Indios Verdes, Pantitlan y Observatorio, reconstruidos y operados bajo un
permiso administrativo temporal revocable.

'8 http://www.edomex.gob.mx/portal/page/portal/sedemet/cometravi
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En el afio 2000 se crea la Red de Transporte de Pasajeros (RTP) para brindar servicio radial
de transporte publico de pasajeros, preferentemente en zonas periféricas de escasos recursos
y con rutas que conectan a zonas de alta poblaciéon de la ciudad con el Sistema de
Transporte Colectivo Metro.

En el 2001 se pone en marcha el “Programa Integral de Transporte y Vialidad (PITV) 2001
—2006”, con el fin de garantizar la movilidad de las personas y los bienes a las regiones de
la Ciudad de México y facilitar la accesibilidad a su entorno urbano.

En los ultimos afios se ha impulsado el desarrollo de la red vial con el fin de facilitar el
transporte publico y particular, mejorar los tiempos de desplazamiento y la capacidad de
desahogo de la red con conexiones estratégicas y de comunicacion entre diversas zonas y
vialidades en la ciudad. Sin embargo la construccion de nuevas vialidades solo soluciona
temporalmente esta situacion, pues quedan saturadas en un periodo de entre tres y cinco
afos por los viajes adicionales que resultan de su mejoramiento. El transito generado
vuelve a ser un problema en la diversificacion de posibles rutas reduciendo opciones, e
incrementando los tiempos de viaje.

Esto aunado a la falta de inversion en el transporte publico que indirectamente promueve el
uso del transporte individual, que al incrementar su presencia, en una reticula vial limitada
y que no puede crecer en la misma proporcion afecta la movilidad urbana y disminuye la
eficacia de los servicios de transporte publico. En estas circunstancias, el transporte
colectivo enfrenta problemas para su fortalecimiento, afectando sobre todo a los grupos
sociales mas desfavorecidos.
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CAPITULO il
3 Movilidad de la poblacion de la ZMCM

La Zona Metropolitana de la ciudad de México es una estructura de flujos de poblacion,
mercancias, informacion, que circulan y se distribuyen por una extensa red de
comunicaciones y medios de transporte. En su territorio sus habitantes se relacionan, se
desplazan, se comunican e interactiian a través de esta red y en las condiciones que impone
su configuracion. La eficiencia de la Zona como sistema productivo y de bienestar de sus
habitantes depende de las comunicaciones y de los medios de transporte que conecten unas
areas con otras, que proporcionen facil y rapido acceso a sus servicios y recursos, que
permitan desplazarse sin excesivo costo en términos econdémicos, de esfuerzo y de tiempo,
de los lugares de residencia a los de trabajo, comercio y recreacion.

En los ultimos afios se han caracterizado por un incremento en la flota vehicular, por un
fuerte crecimiento del transito metropolitano, tanto del transporte publico como del
vehiculo privado. Este aumento generalizado de los desplazamientos ha puesto de
manifiesto la insuficiencia de la infraestructura vial y sistemas de transporte integrales que
faciliten la movilidad entre las areas centrales y la periferia.

En las ultimas décadas el rapido proceso de urbanizacién que ha experimentado la ZMCM
y la creciente demanda por parte de la poblacion para satisfacer sus necesidades de
desplazamiento han repercutido en un crecimiento acelerado de la demanda de transporte
de bienes, servicios y personas.

Este capitulo se basa en ofrecer elementos para conocer la situacion de la movilidad, las
practicas de desplazamiento, asi como otras variables relacionadas con la movilidad a partir
de los resultados de la Encuesta Origen Destino 2007" (EOD-07).

' La Encuesta Origen Destino 2007 surge de la necesidad de conocer la dinamica de los viajes que se
efectuan al interior de la Zona Metropolitana del Valle de México a través de ella se obtuvieron las
caracteristicas de movilidad de las personas residentes de las 16 delegaciones del Distrito Federal, como en 40
de los 59 municipios del Estado de México que integran la ZMVM.
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Por ello se realiza un diagndstico de los viajes que se realizan en la ZMCM, pero que estan
relacionados al Distrito Federal. Asi se podra conocer las caracteristicas de los viajes y los
modos de transporte que se utilizan para realizarlos.

3.1 Volumen de viajes

En la ZMCM, de acuerdo a la EOD-07, se realizan alrededor de 21.9 millones de viajes en
la ZMCM en un dia, de los cuales el 58.5% se originan en el Distrito Federal y el 41.4% en
los municipios seleccionados del Estado de México [Cuadro 3.1]. Del total de viajes 6.8
millones se realizan en transporte particular y 14.8 en transporte publico [Grafica 3.1].

Cuadro 3.1 Viajes Metropolitanos por Entidad

Destino
Origen
Distrito Federal Estado de México Total
Distrito Federal 10,619,613 2,172,378 12,791,991
Estado de México 2,198,027 6,864,262 9,062,289
Total 12,817,640 9,036,640 21,854,280

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07.

Grifica 3.1 Distribucion de viajes segiin modalidad de transporte

M Particular ® Publico

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07.
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La distribucion de viajes por propdsito se muestra en el Cuadro 3.2. Donde se observa que
el principal motivo de viaje es, por razones obvias, el del regreso a casa, sin embargo este
no se contabiliza pues todos los viajes regresan a casa, por lo que los propoésitos de ir a
trabajar y estudiar son los principales motivos de viaje, esto para ambas entidades. Esto
indica que la principal fuente de movilidad en la ZMCM, corresponde a viajes asociados a
actividades productivas o de formacion [Grafica 3.2].

Cuadro 3.2 Proposito de viaje segiin ambito geografico de origen-destino

VIAJES
Propdsito del viaje D.F-Edo. | Edo. Mex- | Edo. Mex-

Total D.F.-D.F. e o o i Otros
Regresar a casa 9,849,659 4,601,272 | 1,751,324 289,574 | 3,167,804 | 25,221
Trabajo 5,588,292 | 2,667,647 216,519 | 1,179,784 | 1,495,532 | 18,037
Ir a estudiar 1,941,692 937,112 48,935 234,662 718,884 935
Compras 1,075,114 538,384 22,593 121,779 389,487 2,311
Llevar o recoger a alguien 1,198,867 682,986 30,483 83,583 399,486 1,314
Social, diversion 612,856 289,590 34,337 73,845 202,271 | 9,431
Relacionado con el trabajo 269,434 166,516 17,602 31,730 50,538 1,705
Ir a comer 131,958 84,812 7,508 4,908 34,482 248
Tramite 385,004 190,170 11,671 50,006 131,295 914
Otro 901,281 461,124 31,406 128,156 274,483 | 4,153
Total 21,954,157 | 10,619,613 | 2,172,378 | 2,198,027 | 6,864,262 | 64,264

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07.
Grifica 3.2 Propésitos de viaje

Propdsitos de viaje

M Trabajo

M Ir a estudiar

u Compras

M Llevar o recoger a
alguien

M Social, diversion

M Relacionado con el
trabajo

M Ir a comer

M Tramite

il Otro

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07.
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3.2 Modo de transporte

La distribucion de los viajes realizados por modo de transporte se muestra en el Cuadro 3.3
donde se observa que los principales medios de transporte unimodal son el colectivo y el
automovil con el 24 y el 29 por ciento, respectivamente. Esta situacion ha derivado una
serie de problemas entre los que se pueden resaltar: el establecimiento de terminales no
autorizadas sobre la via publica, altos volimenes de unidades sobre las principales vias que
se traduce a la presencia de congestionamientos y la existencia de altos niveles de
contaminacion del aire.

Cuadro 3.3 Distribucion de viajes por tipo y modo de transporte

Medio de transporte Viajes
Metro 664,855 3.09%
° Tren Ligero 3,787 0.02%
= Metrobus 42,633 0.20%
:E Trolebus 71,224 0.33%
£ Colectivo 5,243,743 24.37%
§ Autobus RTP 185,525 0.86%
§ Autobus suburbano 589,694 2.74%
= [Taxi 1,330,284 6.18%
En dos o mas modos 6,680,225 31.04%
o Automovil 6,278,824 29.18%
-‘3 Motocicleta 91,962 0.43%
E En dos o mas modos 1,968 0.01%
Transporte mixto 61,988 0.29%
Otros 273,464 1.27%
Total 21,520,176 100.00%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07.

Los viajes que utilizan mas de un modo de transporte representan el 31 por ciento de los
viajes de toda la ZMCM. Sin embargo el metro no tiene una importancia significativa
(3.09%) como puede verse en la Grafica 3.3.
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Grifica 3.3 Distribucién de viajes por tipo de transporte

Automovil

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07.

Uno de los mayores rezagos en materia de transporte en la ZMCM es que los sistemas de
transporte menos contaminantes (metro, trolebus y tren ligero) han ido disminuyendo su
participacion en la movilidad y se ha incrementado el uso de los automdviles particulares,
los taxis y los autobuses suburbanos [Cuadro 3.4 ], de acuerdo con la EOD de 1994 el medio
de transporte colectivo tenia una participacion del 42.60 por ciento del total de los viajes,
para el 2007 esta participacion se redujo a 24.37 por ciento, el uso del Autobus RTP
también redujo su participacion pasando del 3.35 por ciento al 0.86 por ciento mientras que
el automévil incrementd su intervencion pasando del 23.8 por ciento al 29.2 por ciento, el
taxi también tuvo un aumento considerable en su utilizacion pues en 1994 su uso tuvo un
porcentaje del 2.98 por ciento y para 2007 aumento un 3.20 por ciento corresponden a las
unidades que mdas contaminan y de mayor consumo energético, ya que el volumen de
energia que consumen es de 133.03 PJ/afio, representando el 47.86 por ciento del consumo
total del sector transporte (con datos de 2008) .

% Balance Energético del sector transporte en el Distrito Federal, (2010)
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Cuadro 3.4 Viajes por medio de transporte EOD-94 y EOD-07
Medio de transporte Encuesta Origen-Destino Diferencia
1994 2007
Metro 2.44% 3.09% 0.65%
Trolebus 0.28% 0.33% 0.05%
Colectivo 42.60% 24.37% -18.24%
Autobus RTP 3.35% 0.86% -2.48%
Autobus suburbano 1.80% 2.74% 0.94%
Taxi 2.98% 6.18% 3.20%
Automovil 23.79% 29.18% 5.39%
Motocicleta 0.10% 0.43% 0.33%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07.

Considerando el 2008 como afio de andlisis, se observd que los colectivos perdieron
participacion (del 18.24 por ciento) probablemente por la introduccion de nuevos sistemas
de transporte como el Metrobtis (2005) y por la inauguracion de la linea B del METRO en
1990 y 2000, en el caso de los autobuses suburbanos se ha incrementado su participacion
esto debido al crecimiento territorial de la ciudad.

Grafica 3.4 Participacion de los sistemas modales de transporte (1994-2007)

Participacion de los medios de transporte
EOD 94y EOD 07
45.00% m EOD 1994

40.00% m EOD 2007

35.00%

30.00%

25.00%

2 20.00%

Participacion (%)

15.00%

10.00%

5.00% ‘
Metro Trolebus  Colectivo Autobus RTP Autobus Taxi Automoévil Motocicleta

suburbano
Medios de Transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07.
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3.2.1 Distribucion geografica de los viajes metropolitanos

La distribucion geografica de los medios de transporte por distrito de origen de los viajes es
variada. Los viajes que emplean como unico medio de transporte el metro se originan en el
centro de la ciudad, donde hay una alta accesibilidad a este sistema. Por su parte, los viajes
en colectivo se originan en areas de poca o nula accesibilidad al metro, en el oriente, sur y
poniente de la ciudad, asi como en la punta norte. En cambio, la mayor parte de los viajes
en automovil se originan hacia el centro y el sur-poniente del DF, en las 4reas de mas alto
ingreso.

Los municipios con mayor poblacidn, son aquellos que generan un mayor nimero de viajes
tales como: Ecatepec, Naucalpan, Nezahualcoyotl y Tlalnepantla producen, pero que
también atraen el mayor niumero de viajes de los municipios metropolitanos. Siendo las
delegaciones Iztapalapa, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero y Coyoacén, las que atraen el 47
por ciento de los viajes en el DF. [Cuadro 3.5].

Cuadro 3.5 Viajes producidos y atraidos.

Entidad Viajes

Producidos Atraidos
Distrito Federal 12,812,174 12,833,615
Iztapalapa 1,821,880 1,812,574
Cuauhtémoc 1,685,565 1,695,206
Gustavo A. Madero 1,449,508 1,453,531
Coyoacdn 1,100,687 1,103,951
Estado de México 9,064,036 9,028,821
Ecatepec 1,442,070 1,439,748
Naucalpan 938,254 937,117
Nezahualcdyotl 901,547 897,062
Tlalnepantla 842,161 842,457
ZMCM 21,954,157 21,954,157

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07.

Los viajes con origen en el estado de México que tienen como destino el Distrito Federal,
empleando como medio de transporte al automovil, tienen el comportamiento referido en el
Cuadro 3.6, donde los municipios donde se originan el mayor numero de viajes son
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Ecatepec, Nezahualcoyotl, Naucalpan y Tlalnepantla originando el 61 por ciento de los

viajes metropolitanos, geograficamente estos municipios se encuentran al nororiente del DF
[Figura 3.1].

Figura 3.1 Viajes Metropolitanos en Automévil

Viajes metropolitanos. Automovil ) } ﬁfL‘*”

“a | 1=1000

Poblacién por municipio
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Il 1140529 - 1888258

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07 e INEGI 2005
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Cuadro 3.6 Viajes metropolitanos. Modo automévil

om0 208 139 3@ 0 124 &0 52 16 0 3% 0 3 0 0
L osu B9 n9 1) 6M % 4 7 273 M08 0 0 147 30 69 29
o ®0 0 89 110 %0 S50 47 3M 108 0 0 0 0 B 0
318 13BI 6l 191 @ 0 200 435 10 7% 39 uss 0 0 0
0716 267 1200 4891 27% 7 6054 7198 210 34 53 298 0 181 185 0
68l 147 1% 151 % 40 & 3 0 %5 0 0 0 0 0 0
_a%2 143 250 2603 10% 0 51 42 % %l 0 ® 0 0 1 0
918 1M 1477 183% 276 80 354 209 1% 21 28 68 43 46 g8 0
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07.

Pagina 47 de 98

Diagnéstico de la movilidad de los habitantes de la ZMCM vinculado al crecimiento de la vivienda metropolitana



. . |
Movilidad de la poblacion de la ZMCM

En el caso del modo de transporte Colectivo, la situacion es similar los municipios que
tienen el mayor numero de viajes son Nezahualcoyotl (20.9%), Ecatepec (16.6%),
Tlalnepantla (11.9%) y Naucalpan (10.2%), originando el 60 por ciento de los viajes
metropolitanos. Mientras que las delegaciones Cuauhtémoc (21.7%), Gustavo A. Madero
(16.2%), Iztapalapa (12 %) y Miguel Hidalgo (11.4%) son las que tienen como destino el
61 por ciento de los viajes realizados en colectivo [Cuadro 3.7] [Figura 3.2].

Figura 3.2 Viajes Metropolitanos en Colectivo.

Viajes metropolitanos. Colectivo Ny ' el

[=]1=1,000
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07 e INEGI 2005
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Cuadro 3.7 Viajes metropolitanos. Modo colectivo

Modo Colectivo
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07.
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Del analisis de la encuesta Origen-Destino 2007 es posible establecer que los distritos que
atraen la mayor cantidad de viajes, son los distritos ubicados en la Ciudad Central, esto
genera un gran problema ya que todos los residentes de la zona conurbada tendran que
realizar este movimiento de dos maneras: en transporte publico o en transporte privado, en
ambos casos el ingreso a la Ciudad se realiza a través de los principales accesos carreteros
México-Querétaro, México-Pachuca, México-Puebla, México-Cuernavaca para llegar a un
CETRAM ya sea Pantitlan, Cuatro Caminos, Observatorio, La Noria, Indios Verdes o San
Angel, ocasionando en estos puntos embudos de acceso al DF.

3.3 Duracion de traslado

De acuerdo a calculos realizados con la base de datos de la EOD-07, una persona invierte
3.5 horas al dia en traslados en promedio, tomando en cuenta todos los viajes que se
realizan en un dia, incluyendo todos los propositos de viaje. Esta cifra representa 14 por
ciento de la duracion de un dia entero, 22 por ciento de las horas que en promedio una
persona dedica a sus actividades y 44 por ciento de la duracion de una jornada laboral. Esto
significa que se destina una parte de tiempo sumamente importante en solo el traslado hacia
nuestras actividades, por lo que los sistemas de transporte no estan cumpliendo su objetivo
y cada vez se realizan viajes mas largos, esto debido a que los lugares de residencia estan
cada vez mas alejados de los centros de trabajo o los educativos y los de servicios.

Las horas de mayor demanda de viajes (horas pico) en ZMCM son entre las 7:00 hrs y las
10:00 hrs. Les siguen los periodos entre las 14:00 hrs y las 16:00 hrs y entre las 19:00hrs y
las 21:00 hrs, correspondiendo a horarios de entrada al trabajo, la escuela y la salida de
éstos.

La duracion de los viajes por modo de transporte se presenta en el Cuadro 3.8. En
promedio, los viajes son de una hora y media, siendo los mas largos los que ocurren en
modos mixtos y que por lo tanto realizan transbordos. Los viajes unimodales en transporte
publico asi como en automovil tienen una duracién promedio de poco mas de 70 minutos.
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Cuadro 3.8 Caracteristicas de recorridos por modo de transporte
Tiempo Distancia Velocidad
Modos Numero de promedio de promedio de promedio de
viajes traslado traslado traslado
(min.) (Km) (Km/h)
Metro 507,395 74.6 10 7.7
Otro transporte piblico (GDF) 264,237 71.7 9.7 8.5
Colectivo 3,402,334 76.4 10.8 9.2
Automoévil 3,457,019 72.1 13 9.6
Otros 1,041,873 60.5 10.5 9.6
Bicicleta 100,024 32.7 7.4 10.6
Mixto 3,344,280 144.3 20.9 9.2
Total 12,117,162 92 14.1 9.3

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la EOD-07.

De acuerdo con los tiempos de recorrido por proposito de viaje [Cuadro 3.9], el de ir al
trabajo y las actividades relacionadas a éste son los propdsitos en los que se lleva un mayor
tiempo de recorrido en promedio, sin embargo todos los propdsitos restantes a excepcion de
llevar o recoger a alguien e ir a comer, superan la hora en su viaje.

Cuadro 3.9 Tiempos de recorrido por propésito

Viajes en cualquier

Propésito modo (minutos)
Trabajo 103.5
Estudiar 72
Compras 63.7
Llevar o recoger a alguien 51
Social / Diversion 80.7
Relacionado al trabajo 84.4
Ir a comer 57.4
Tramite 85.5
Otro 86
Regresar a casa 98.4
Total 92

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la EOD-07.
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CAPITULO IV

4 Relacion de la distribucion de la vivienda metropolitana y la
movilidad

El transporte es uno de los principales elementos de la estructura urbana y su
funcionamiento estd condicionado a los procesos de crecimiento demografico y fisico. Se
comporta de manera similar al modelo de crecimiento y urbanizacion desordenada y
segregatoria que ha tenido la ciudad. Una adecuada planeacion del servicio implica, por
tanto, la planificacion de las actividades econdmicas en el territorio.

La desmedida concentracion de poblacion y sus consecuentes necesidades de
desplazamiento entre una zona y otra, la gran expansion fisica del area urbana y el fomento
al uso del automovil particular, son elementos importantes del proceso de urbanizacion que
impiden tener un transporte eficiente y accesible. En los ultimos afios el comportamiento
demografico ha multiplicado las necesidades de transporte

Es indudable que una parte importante del problema de transporte se deriva de las
decisiones de localizacidén de las actividades. Asi, en la ciudad de México los diversos
asentamientos y usos del suelo han conformado una estructura urbana compleja y extensa
que, para mantener su dinamica, requiere un adecuado sistema de comunicacion fisica. En
consecuencia, el tema de relacion que se establece entre la estructura urbana y los
transportes resulta basico para entender la problematica del transporte urbano. El elemento
que permite vincular el estudio de la estructura urbana con el transporte es sin duda el de la
movilidad urbana.

La ZMCM ha presentado un crecimiento muy importante durante las décadas pasadas, lo
que ha implicado un fuerte crecimiento de los viajes de cardcter metropolitano, y en
particular en el transito de las vias primarias que comunican los municipios conurbados del
Estado de México con las delegaciones del Distrito Federal.

En su crecimiento, la ciudad ha rebasado los limites del Distrito Federal y ha ocupado
territorio de entidades contiguas. Asi a los problemas de su gran tamafio se suman a los
originados por la dificultad de hacer coincidir las politicas y acciones de los gobiernos de
ambas entidades. Este crecimiento no ha ocurrido de manera homogénea en el espacio de la
ciudad y tampoco con la misma intensidad.
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La magnitud de los problemas derivados del crecimiento urbano se refleja en la deficiente
articulacién entre los sistemas de transporte y vialidad, ya que el comportamiento del
transito provoca congestionamiento y lentitud en la circulacion saturando las principales
arterias de la ciudad afectando considerablemente la movilidad de la poblacion.

4.1 La ubicacion de la vivienda en la ciudad de México

El auge en la construccion de vivienda, a principios del afio 2000 por parte del gobierno
federal, desemboco, en una problematica de infraestructura y del suelo en las ciudades; ya
que se ubicaron conjuntos habitacionales en lugares donde el suelo es barato, lejos de las
ciudades, aunque careciera de equipamiento urbano, de servicios y de infraestructura.

Los desarrollos habitacionales se ubicaron asi, lejos de los centros urbanos, lejos en
especial de donde esta el empleo, con las graves consecuencias que esto generaba tanto en
el gasto en transportacion, como en general afectando la calidad de vida de las habitantes
que residen en estos desarrollos. Porque se traslado el lugar de vivienda, no asi el lugar de
trabajo o estudio.

En las ultimas décadas, la Zona Metropolitana de la Ciudad de México ha presentado
importantes patrones de urbanizacion, un acelerado crecimiento tanto demografico como
espacial. Este crecimiento espacial se ha dado principalmente en la zona norte y oriente de
la ciudad debido sobre todo a las industrias instaladas desde 1970, actualmente, estas se
localizan en los municipios de Tlalnepantla, Naucalpan y Ecatepec; y la tendencia prosigue
hacia Cuautitlan y Tultitlan®'; este crecimiento también ha sido provocado en parte por la
restriccion a la construccion de nuevos fraccionamientos en el Distrito Federalzz, la cual
origin6 un acelerado proceso de ocupacion irregular de pobladores de escasos recursos al
oriente del Valle, en los municipios de Nezahualcoyotl, Ecatepec, Chimalhuacan y mas
recientemente en el Valle de Chalco Solidaridad y en las delegaciones de Xochimilco,
Tlalpan y Magdalena Contreras, en el Distrito Federal.

En la década de 1990 la Zona Metropolitana de la Ciudad de México contaba con una
poblacion de 15.04 millones de habitantes, de los cuales el 54.73 por ciento (8.23 millones)
correspondia al Distrito Federal, y el 45.27 por ciento (6.81 millones) al Estado de México.

*! Garza, 1982

> En 1964 el entonces regente Ernesto P. Uruchurtu prohibi6 la construccion de nuevos fraccionamientos
dentro del Distrito Federal, lo que constituyd un gran impulso para que el crecimiento se dirigiera hacia los
municipios del Estado de México.
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En 1995, de un total de 17.08 millones de habitantes, el Distrito Federal representaba el
49.68 por ciento y el Estado de México el restante 50.32 por ciento, su crecimiento se
manifestd en el area urbana ya integrada e incorpora a 10 municipios adicionales
(municipios que desde 1980 habian tenido tasas de crecimiento superiores a 5.0 por ciento,
destacando Chimalhuacan con una tasa de 9.4% de 1990 a 1995) y se caracterizd por una
urbanizacion discontinua y en muchos casos segregada, apoyada en la infraestructura
carretera, en el crecimiento de los poblados conurbados y en el desarrollo de promociones
habitacionales y colonias populares. [Cuadro 4. 1 y Figura 4.1].

Cuadro 4.1 Tasa de crecimiento anual para la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
Zona Metropolitana de la Ciudad de México. Tasas anuales de Crecimiento de la poblacion,

1970-2020.

Unidades territoriales 1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-2010 2010-2020
ZMCM 341 2.01 1.94 1.19 0.81
Distrito Federal 1.48 0.25 0.66 0.32 0.27
Estado de México 8.62 4.7 3.27 1.94 1.22

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la INEGI

Figura 4.1 Zona Metropolitana de la Ciudad de México
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Los municipios que han tenido una mayor tasa de crecimiento en la vivienda son
principalmente Chicoloapan (17.6%), Tecamac (10.9 %), Cuautitlan (8.6%), Huehuetoca
(AMC VI) (8.03%) e Ixtapaluca (7.8%), que son municipios que se encuentran en la
periferia de la ZMCM [Cuadro 4.2][Figura 4.2], sin embargo no son los municipios que
generan el mayor nimero de viajes, pues son los municipios de Ecatepec, Naucalpan,
Nezahualcoyotl, Tlalnepantla y Cuautitlan Izcalli los que realizan el mayor numero de
viajes [Cuadro 4.3][Figura 4.3]. Lo que indica que la construccion de viviendas no estd
dirigida a la poblaciéon que la necesita, o bien no la estd ocupando donde se esta
construyendo la vivienda ya que esta poblacion se concentra principalmente en la
Delegaciones periféricas del DF y en los municipios mas proximos a éste [Figura4.4].

Este crecimiento ha provocado la transformacion del uso de suelo, desplazando el
habitacional y el industrial hacia el Estado de México, mientras que el comercial y el de
servicios se concentra en el Distrito federal.

Cuadro 4.2 Municipios con la mayor TCMA

Municipio TCMA Viajes producidos
Chicoloapan 17.64% 155,677
Tecamac 10.93% 285,837
Cuautitlan 8.62% 124,140
AMC VI 8.03% 63,319
Ixtapaluca 7.79% 320,774
Promedio 10.60% 189,949

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la EOD-07

Cuadro 4.3 Municipios con el mayor nimero de viajes producidos

Municipio Viajes producidos TCMA
Ecatepec 1,442,070 1.32%
Naucalpan 938,254 0.29%
Nezahualcéyotl 901,547 0.51%
Tlalnepantla 842,161 0.24%
Cuautitlan lzcalli 558,679 3.11%
Promedio 936,542 0.89%

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la EOD-07
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Figura 4.2 Tasa de Crecimiento de Vivienda 2000-2005
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI
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Se calcula que unos cuatro millones de personas que conforman la poblacion llamada
itinerante, es decir que no residen en el DF*®, llegan diariamente a trabajar o realizar
diversas actividades y utilizan sus servicios publicos, principalmente el transporte.

Los viajes con origen y destino en las Delegaciones del DF, han ido disminuyendo: pasaron
del 62 por ciento en 1983 al 57 por ciento en 1994, mientras que los metropolitanos han ido
creciendo: pasaron del 17 por ciento al 22 por ciento en el mismo periodo. Esto se debe a
que la poblacion ha modificado su ubicacion en los ultimos 20 afios, desplazdndose de las
Delegaciones centrales a las periféricas y hacia los municipios conurbados del Estado de
Meéxico ubicados al norte de la ciudad, alejandose asi de las zonas mejor dotadas de
infraestructura vial y generando con ello, nuevas demandas de transporte y vialidad.

A partir de este complejo proceso de crecimiento y redensificacion del area urbana de la
Ciudad de México, ademas del incremento del costo de la vivienda en las delegaciones que
conforman al Distrito Federal, han creado una estructura diversificada de las zonas
habitacionales, ya que por un lado, hacia el sur y el poniente, podemos observar la creacion
de fraccionamientos destinados principalmente a sectores medios y altos, aunque también,
en las zonas donde el suelo no es de buena calidad, se han desarrollado fraccionamientos
irregulares destinados a poblacion de bajos ingresos. En la parte norte, la urbanizacion se da
mezclandose con las 4reas industriales y hacia el oriente donde existia suelo mas barato, ya
sea por su irregularidad juridica o por sus malas condiciones de habitabilidad, es donde se
pudieron asentar los grupos mas pobres.

La vivienda social nueva se ubicd principalmente en la periferia, concentrandose en
algunos municipios conurbados, tales como Naucalpan, Ecatepec, Tlalnepantla y Cuautitlan
Izcalli. El proceso de urbanizacion que ha experimentado el area Metropolitana de la
Ciudad de México, ha llevado al aumento en la demanda por parte de la poblacion para
satisfacer sus necesidades de vivienda, aunque se trate de una vivienda que no se encuentre
cerca de las actividades laborales o escolares que realiza habitualmente, generando la
necesidad por parte de esta poblacion de movilizarse mayores distancias. [Figura 4.4]

2 INEG]I, Conteo 2005
Pagina 58 de 98

Diagnostico de la movilidad de los habitantes de la ZMCM vinculado al crecimiento de la vivienda metropolitana



Relacion de la distribucion de la vivienda metropolitana y las practicas de desplazamiento

Figura 4.4 Segregacion y dispersion de la vivienda

Fuente: Propia

Ante este panorama, el problema de la movilidad inducido por el crecimiento de la vivienda
metropolitana no puede separarse del crecimiento cadtico que ha tenido la Ciudad, la gran
concentracién de poblacion, sus necesidades de desplazamiento entre una zona y otra y la
gran expansion fisica del area urbana han impuesto una separacion fisica cada vez mayor
entre los distintos usos del suelo, la cual ha provocado mayores desplazamientos y tiempos
de recorridos en los servicios de transporte, provocando cambios importantes en los
patrones de viaje, de tal manera que los viajes metropolitanos han ido en aumento en
comparacion con los viajes interdelegacionales o intramunicipales, predominando mas los
viajes largos que los cortos; trayendo consigo no solo problemas sociales y econdmicos,
sino también ambientales.

Este crecimiento en el nimero de viajes y de superficie urbana no ha sido acompanada de
una planeacion para la mejora o creacion de una infraestructura de transporte que le dé un
soporte para una mejor movilidad de tal manera que la movilidad de la ZMCM se tiene que
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enfrentar a diversos problemas e insuficiencias tanto en la conectividad de los diversos
medios de transporte como la escasez de vialidades y de las propias unidades de transporte.

Es importante considerar que una parte importante de los viajes realizados en transporte
publico (64.5%) se realizan en unidades colectivas que en su mayoria han rebasado su vida
util y por lo tanto emiten la mayor cantidad de emisiones contaminantes. Desde el punto de
vista de la eficiencia del sistema de transporte; preocupa el hecho de que un volumen tan
alto de viajes se realice en medios colectivos de baja a mediana capacidad. [Figura 4.5]

Figura 4.5 Unidades de transporte en la ZMCM

Fuente: Propia

Aunado a que la preferencia de los usuarios del transporte publico en la zona metropolitana
(ademas de que no existen muchas otras opciones) es hacia el uso de vehiculos de baja a
mediana capacidad, se suma que los diversos medios de transporte no sélo se encuentran
distorsionados, sino ademas desarticulados. La red de transporte de alta capacidad, es decir,
el METRO, Metrobus, los autobuses y los trolebuses, deberian ser la columna vertebral,
mientras que el servicio concesionado de microbuses podria estar orientado a la
alimentacion de esta columna. En su lugar ocurre que la columna vertebral no siempre esta
trazada segin los origenes y destinos de los viajes, mientras que los servicios
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concesionados compiten, se sobreponen y provocan una sobre oferta de servicios en varios
casos.

La dificil y creciente movilidad estd asociada a un patréon urbano cada vez mas disperso,
con poca mezcla de usos del suelo, actividades poco diversificadas y que propicia un
desorden territorial que amenaza las reservas territoriales del suelo de conservacion®
[Figura 4.6]. Pero también, esta movilidad cada vez mas lenta, afecta de la misma manera a

la calidad del aire, a la salud y a los usos del tiempo de todos los habitantes.

Figura 4.6 Colonias en zonas de riesgo

Fuente: Propia

En este sentido, el problema de la movilidad no solo se debe enfocar a la demanda de viajes
que requiere una poblacion creciente y con empleos, viviendas y accesos a educacion,
cultura y comercio, cada vez mas distanciados entre si, sino también al andlisis de la oferta

¥ El ritmo de crecimiento urbano en las ciudades mexicanas de 50 hectareas al dia, en promedio 90 mil lotes
en zonas de riesgo. Juan Carlos Zentella, director adjunto de Ordenamiento territorial de la SEDESOL. Urge
SEDESOL a utilizar la reserva de suelo, Reforma, 21/08/2010.

Pagina 61 de 98

Diagnostico de la movilidad de los habitantes de la ZMCM vinculado al crecimiento de la vivienda metropolitana



Relacion de la distribucion de la vivienda metropolitana y las practicas de desplazamiento

de infraestructura vial de avenidas y calles, con sus intersecciones, asi como a los diversos
servicios que se utilizan para realizar los viajes, desde el auto particular, el transporte
publico de mediana y gran capacidad, como los autobuses y el metro, y una creciente
dotacion de transporte concesionado como los taxis y los microbuses, sino también a la
cuestion ambiental, el uso de vehiculos automotores es considerado hoy en dia como la
fuente de més contaminacion del aire que cualquier otra actividad humana individual®, de
acuerdo con datos de la Secretaria de Energia, en el 2008 el sector transporte fue el mayor
consumidor de energia, tanto a nivel nacional como en el Distrito Federal (DF), este sector
demanda poco mas de la mitad (50.4%) del consumo final de energia del Pais™.

Los problemas en la movilidad son un malestar real de la Ciudad que debe ser atendido no
solo para mejorar las velocidades en los desplazamientos sino también para generar una
politica de crecimiento sustentable y no anarquico como actualmente se presenta para
mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Por lo que es importante destacar el papel que ha desempefiado el transporte en el
crecimiento de la mancha urbana y en el tipo de usos del suelo que existen en la ciudad, por
ejemplo es probable que los asentamientos humanos irregulares hayan proliferado a partir
de la extension de nuevas rutas (de peseros, lo que fue la Ruta -100 o el STC-Metro).

Es por eso que el transporte publico constituye uno de los componentes mas importantes en
la estructuracion y expansion de las ciudades y su funcionamiento estd condicionado a los
procesos de crecimiento demografico y fisico.

En nuestra ciudad hay signos claros de deficiente planeacion urbana con un crecimiento
anarquico y lleno de conflictos, los municipios conurbados principalmente los ubicados al
oriente de la ciudad, son una prueba de las consecuencias que tiene la falta de planeacion
del transporte que se combina con la pobreza y la falta de oportunidades de desarrollo
locales, lo que obliga a los pobladores a realizar largos y desgastantes viajes y muchas
veces peligrosos.

*> OCDE, 1995.
*% Balance energético del sector transporte en el Distrito Federal, UACM, 2010
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Un sistema de transporte de pasajeros ineficiente favorece el aumento desmedido de
vehiculos en las calles, rebasando la capacidad operativa de éstas. En otras palabras, una
parte importante de las mejoras en las condiciones de vida de los habitantes de la Ciudad de
México tiene que ver con el mejoramiento de los sistemas de transporte publico. De ahi la
necesidad de utilizar al transporte masivo como un mecanismo de ordenamiento territorial
que de viabilidad al desarrollo urbano y que no afecte el ecosistema del valle de México.

4.2 Situacion actual y problemas del sistema de transporte en la ZMCM

La ausencia de una red vial primaria integral y el desorden con que operan los
concesionarios de las diferentes rutas de transporte provoca entre otras cosas un sistema de
transporte deficiente y peligroso, situacion que conforme aumente el area urbana se agudiza
ya que se desarticula mas, sin embargo los viajes se multiplican y con ello la distancia de
recorrido y su duracion.

Cabe destacar que en los desplazamientos de los municipios conurbados, predominan los
viajes al interior del municipio con el 69 por ciento, mientras que el 31 por ciento restante
se realiza con destino a los municipios metropolitanos. Por otra parte la mayoria de los
viajes, el 54 por ciento con destino a esos municipios tienen como proposito la
intercomunicacion y el resto corresponde propiamente al desplazamiento al interior. Por
ultimo, los movimientos metropolitanos tienden a generarse en una mayor proporcion
dentro del Estado de México 10.5 por ciento contra 10.1 por ciento del DF.

Del total de viajes de la ciudad, predominan los realizados por el transporte publico en su
mayor parte concesionado, con el 80 por ciento del total de los viajes mientras que el 20 por
ciento restante corresponde a transporte privado. De los transportes publicos, destaca el
predominio de viajes mediante el uso de automotores con el 64.5 por ciento,
correspondiendo a automotores colectivos la mayor parte -microbuses y combis- con el 58
por ciento del total. Los taxis 4.4 por ciento y el 2 por ciento los autobuses, lo que aunado
al transporte particular tiene efectos sobre el uso de la vialidad y los requerimientos
crecientes que sobre ella ejerce el parque vehicular, de casi 4 millones de vehiculos. El
transporte eléctrico contribuye con sélo el 15.3 por ciento del transporte publico,
destacando la participacion del sistema Metro con el 14.3 por ciento, y trolebuses y tren
ligero respectivamente con el 1 por ciento.
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El transporte colectivo tiene como principal destino los municipios de la ZMCM, ya que
del total de las 113 rutas existentes, el 47 por ciento tiene como destino municipios
conurbados del Estado de México, 3 por ciento otras localidades fuera de la ZMCM vy el 52
por ciento se dirigen hacia el Distrito Federal.

Este medio terrestre enfrenta limitaciones por la insuficiencia de la vialidad tanto del
interior como en su vinculaciéon con la ZMCM. De acuerdo al Plan General de Desarrollo
Urbano del DF, esta entidad opera con un déficit de mas de 400 km de vialidades primarias
y de 120 km de vias de acceso controlado®’. Ademas en su vinculacion con la zona presenta
serios rezagos en los limites de la conurbacion y ha saturado las vialidades de penetracion
del DF.

La saturacion de la red vial metropolitana que comunica al DF sobre el eje Este-Oeste y el
eje Norte-Sur con los municipios contiguos provoca serios cuellos de botella y
congestionamiento del transito que provocan pérdidas cuantiosas de horas hombre y costos
de transporte. Los ejes lineales comunican al oeste de la aglomeracioén con los principales
centros urbanos de Naucalpan, Tlalnepantla y Cuautitlan a través de la autopista México-
Querétaro, mientras que hacia el Este, la comunicacion se realiza con las zonas industriales
de Xalostoc, Santa Clara y el Centro Urbano de Ecatepec por la Via Morelos y Avenida
Central como avenidas principales y por la autopista México Pachuca. Por su parte, la
comunicaciéon hacia el Norte comunica a los municipios conurbados de Cuautitlan,
Coacalco y Ecatepec, a través de la carretera Transmetropolitana, mientras que hacia el sur
comunica a los municipios de Texcoco, La Paz y Chalco por la autopista México-Puebla y
las carreteras Federales: México-Puebla y México Texcoco®®.

Los problemas de la vialidad y del congestionamiento surgen del enorme flujo vehicular y
de la carencia de vialidades alternas a las mas congestionadas y de la discontinuidad
geométrica que en muchos tramos trabaja en forma de cuellos de botella. Ademas de la
falta de libramientos metropolitanos que eviten el paso obligado por el centro de la ciudad
para dirigirse de norte a sur y de este a oeste.

*" PGDUDF, 2003:51
= www.amtm.org.mx
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El Sistema de Transporte Colectivo Metro cuenta con 11 lineas y 167 estaciones, 52 de
correspondencia que atienden en promedio a 4.2 millones de usuarios diarios”, dirige sus
terminales a apoyar la integracion de los municipios metropolitanos: de manera directa a
los municipios de los Reyes la Paz, por medio de la Linea A que sale de Pantitlan a Ciudad
Azteca con la Linea B que sale de Buenavista y de forma indirecta por las terminales de
Indios Verdes y Cuatro Caminos. Lo que se refuerza con el hecho de que el 98 por ciento
de las lineas de autobus suburbano de los municipios conurbados del Estado de México,
confluyen en las estaciones del Metro. La red de autobuses suburbanos cuenta con 767
kilometros de recorrido, cerca de 350 lineas y despacha casi 1.2 millones de usuarios
diariamente.

La red de transporte hacia la zona metropolitana de la ciudad de México se apoya
significativamente en las terminales de transporte intermodal, denominadas Centros de
Transferencia Modal (CETRAM), que consisten en servicios para el uso multiple de
transporte . En los CETRAM del Estado de México circulan 486 mil usuarios, mientras que
en los del DF lo hacen 5.6 millones. Se calcula que el 90% de los pasajeros que ingresan a
estos complejos por medio de transporte colectivo concesionado publico, utilizan la red del
Metro para continuar su viaje. La importancia de estos centros para el transporte hacia la
zona metropolitana es significativa dado que la mayor afluencia de poblacioén y vehiculos
corresponde a los centros que comunican con la zona metropolitana. E1l CETRAM de Indios
Verdes conecta con Ecatepec dando servicio al mayor nimero de pasajeros (425,000) el 14
por ciento del total; destacan también por su importancia el de Cuatro Caminos con
Naucalpan, Huixquilucan, Coacalco, Cuautitlan y Tepozotlan; el de Pantitlan controla los
cambios intermodales con los municipios de Valle de Chalco, Netzahualcoyotl, Los Reyes
la Paz y Chimalhuacan; el de El Rosario con Tlalnepantla; Chapultepec con Naucalpan y
Huixquilucan; y el CETRAM de San Léazaro con Chalco.

** http://www.metro.df.gob.mx/
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CAPITULO V

5 Consumo Energético

El uso de vehiculos automotores es considerado hoy en dia como la fuente de mas
contaminacién del aire que cualquier otra actividad humana individual®’, las unidades de
transporte urbano son las que consumen la mayor cantidad de energia proveniente de
fuentes fosiles ademas de que generan una importante cantidad de emisiones
contaminantes, sin embargo el transporte es de suma importancia para la realizacion de las
actividades humanas. Por estas razones, determinar la cantidad de energia que se requiere
para “mover” personas y mercancias.

5.1 Volumenes de energia consumidos por las Unidades de Transporte
Urbano Metropolitanas (UTUM)
5.1.1 Metodologia para la determinacion del Consumo de Energia por UTUM

Para el céalculo del consumo de energia de las UTUM en circulacion en los municipios
metropolitanos, se consider6 tanto el tipo de combustible como el detalle de la informacion
disponible. Para calcular el consumo de energia de las UTU se utiliz6 la siguiente ecuacion:

VD
CE = R * DO * PC

Donde:

CE = Consumo energético de cada unidad de transporte urbano, en PJ*'/afio

V = Numero de unidades de transporte (de acuerdo con la tipologia establecida)

D = Distancia promedio diaria recorrida por unidad de transporte (km)

R= Rendimiento del consumo de combustible por unidad de transporte (km/1)

DO = Dias de operacion al afio por unidad de transporte

PC = Poder calorifico del combustible empleado por cada unidad de transporte (PJ/1)

** OCDE, 1995.

3! Un petajoule es una unidad de medida de calor y energia que se utiliza para cuantificar grandes cantidades
de energia. Equivale a poco mas de 277 millones de kilowatts hora (KWh).De acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana (NOM) sobre el Sistema General de Unidades de Medida, la cantidad de energia y calor debe
medirse en joules. Un joule es la cantidad de energia que se requiere para levantar un objeto un metro en linea
recta o la cantidad de energia que se libera cuando se deja caer un objeto desde un metro de altura. NOM-008-
SCFI- 2002, Sistema General de Unidades de Medida.
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A continuacion se presentan, de manera general, los aspectos mas importantes que se
: : . 32
tomaron en cuenta para determinar cada una de las variables involucradas en la ecuacion’.

(V) Nimero de unidades de transporte. Es el nimero total de unidades de transporte.
Para esta variable en el caso de los automdviles se utilizd6 el numero de viajes
metropolitanos como unidad de transporte asi se pudo obtener el nimero de Automoviles
que se desplazan del municipio al Distrito Federal y viceversa; en el caso de los Autobuses
del niimero de viajes metropolitanos se dividid entre la capacidad de las unidades de
transporte. Para carga y/o pasajeros se consideraron tanto los viajes realizados con motivo
de compra de la EOD-07 de los principales centros de carga, asi como el transito vehicular
en las carreteras que tienen influencia con el Distrito Federal y los Municipios
Metropolitanos [Figura 5.1].

(D) Distancia promedio diaria. Para el calculo de la distancia promedio diaria recorrida
por cada UTU, por carecer de informacion detallada se consideraron los centroides de cada
distrito a partir de la Encuesta Origen Destino (EOD-07).

32 Balance Energético del sector transporte en el Distrito Federal, 2010.
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Figura 5.1 Principales distritos y corredores de carga
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Fuente: Lozano, Angélica. 2006
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(R) Rendimiento del consumo de combustible por unidad de transporte. Esta variable
constituye un indicador de eficiencia energética y se define como la distancia que un
automovil puede recorrer mediante el consumo de una determinada cantidad de
combustible. Se expresa en kilometros por litro. Generalmente un cambio tecnologico en
los motores mejora el rendimiento energético de un vehiculo y reduce el volumen de
emisiones. Sin embargo, cuando so6lo se disminuye el volumen de emisiones al incorporar
un elemento reductor de éstos, como es el caso de los convertidores cataliticos, los
vehiculos no reducen su eficiencia energética, posiblemente da lugar a un incremento en el
consumo de combustible por kilometro.

Para el célculo del consumo energético por UTU los rendimientos utilizados se obtuvieron
de la base de datos del Instituto Mexicano del Petroleo (IMP), considerando el rendimiento
promedio para cada tipologia, siendo: Para automovil 5.38 km/I, 1.4 km/] para Carga y para
Autobuses 4.95 km/I.

(DO) Dias de operacion al afio por unidad de transporte Para la determinacion del
numero de dias que operd cada UTU durante 2008, se tomd en cuenta factores como:

e Autos particulares estdn sujetos al Programa de Verificacion Vehicular, el cual
establece que las unidades afio-modelo 1972-1999 no pueden circular un dia de la
semana; ademas en 2008 se aplicoé “Hoy no circula sabatino”, consecuentemente el
numero de dias que operaron estas unidades a gasolina fue de 307 dias. Las
unidades a gasolina cuyo afio-modelo 2000- 2008, en cumplimiento del Programa
de Verificacion Vehicular, circularon 365 dias, asi como las unidades a diesel e
hibridas.

e Las unidades de transporte de pasajeros (combis, microbus, autobus). Para la
determinacion de DO se considerd el programa de verificacion vehicular, asi como
el programa de mantenimiento que se establece operando 346 dias.

e Unidades de Carga Camiones y Tractocamiones. Se tom6 como referencia los 313
dias estimados por la Estrategia Local de Accion Climatica (ELAC).
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(PC) Poder calorifico del combustible empleado por cada unidad de transporte. Los
valores utilizados se tomaron a partir de los valores publicados en el Balance Nacional de
Energia (2008)3 3 [Cuadro 5.1]

Cuadro 5.1 Volumen de UTU por municipio 2008

Combustible Poder calorifico (PJ/I1)

Gas LP 0.000000024309
Gasolina 0.0000000319578
Diesel 0.000000035392

Fuente: Balance Nacional de Energia, 2008

5.2 Cuantificacion de las UTU en los municipios metropolitanos

Del analisis y procesamiento de la informacion disponible, para 2008 se registré en los
municipios metropolitanos un total de 1, 158,829 UTU, en circulacion. La mayor parte de
este registro corresponde a Automoviles particulares (62.98%); en segundo lugar se ubico
la categoria carga y/o pasajeros, y carga de superficie con un porcentaje de 36.71 por ciento
y el restante 0.31 por ciento corresponde a los autobuses [Cuadro 5.2] [Grafica 5.1].

Cuadro 5.2 Volumen de las UTU, 2008

UTuU Volumen %
Automoviles 729,871 62.98%
Camiones 413,178 35.65%
Tractocamiones 12,242 1.06%
Autobuses 3,538 0.31%
Total del parque vehicular 1,158,829 100.00%

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de Base de datos del Parque Vehicular del Estado de México
1972-2008

33 SENER, pag. 92
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Grifica 5.1 Volumen de UTU
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i
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Fuente: Elaboracion propia, con informacion de Base de datos del Parque Vehicular del Estado de México
1972-2008

Por tipo de combustible, la mayoria de las UTU operan con gasolina (96.65%), y en menor
proporcion, con diesel (3.20%), gas LP (0.12%), hibridos (combinacion de gasolina y
autogeneracion eléctrica) con un 0.02% y electricidad (0.01%). [Cuadro 5.3].

Cuadro 5.3 Volumen de las UTU por tipo de combustible, 2008

Tipo de combustible ACUMULADO 1972-2008

GASOLINA 1,120,039 96.65%
DIESEL 37,095 3.20%
GAS 1,416 0.12%
HIBRIDO 217 0.02%
ELECTRICO 61 0.01%
TOTAL 1,158,829 100.00%

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de Base de datos del Parque Vehicular del Estado de México
1972-2008
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Esta clasificacion se obtuvo para cada municipio que conforma la ZMCM en base a la
EOD-07, teniendo como resultado que los municipios de Ecatepec, Nezahualcoyotl y
Naucalpan son los que tienen el mayor nimero de UTU; estos municipios con respecto a la
disponibilidad de vehiculos por vivienda tienen 0.44 veh/viv en el caso de Ecatepec,
Nezahualcoyotl 0.42 veh/viv y Naucalpan 0.46 veh/viv; los municipios que tienen los
valores mas altos son Huixquilucan con 0.65, Cuautitlan Izcalli 0.63 veh/viv y Atizapan de
Zaragoza con 0.59.veh/viv. [Grafica 5.2].

Grifica 5.2 Volumen de UTU y vehiculos por vivienda, por municipio.
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Fuente: Elaboracion propia, con informacion de Base de datos del Parque Vehicular del Estado de México
1972-200

Por tipo de UTU tanto para automoéviles como para camiones la mayoria operan con
gasolina, los Tractocamiones en su totalidad operan con diesel y los autobuses el 63.51%
operan con diesel. Los automdviles son los tnicos que tienen como fuente de energia
hibrido con un 0.03%, con electricidad solo el 1.55% de los autobuses, y las tUnicas
unidades que operan con gas son los camiones (0.38%) esta distribucion puede verse en
[Cuadro 5.4 y Cuadro 5.5].
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Cuadro 5.4 Volumen de las UTU por tipo de combustible (por categoria), 2008
Tipo de UTU Tipo de combustible
GASOLINA DIESEL  GAS HIiBRIDO ELECTRICO Total
Automéviles 729,317 347 -—- 207 - 729,871
Camiones 387,129 24,492 1,557 413,178
Tractocamion - 12,242 - - - 12,242
Autobus 1,236 2,247 --- - 55 3,538
Fuente: Elaboracion propia, con informacion de Base de datos del Parque Vehicular del Estado de México
1972-2008
Cuadro 5.5 Porcentaje de las UTU por tipo de combustible (por categoria), 2008
Tipo de UTU Tipo de combustible
GASOLINA DIESEL GAS HiBRIDO ELECTRICO Total
Automéviles 78.08% 0.04% - 0.02% - 100.00%
Camiones 84.55% 5.35% 0.34% --- --- 100.00%
Tractocamidn - 100% --- - - 100.00%
Autobus 25.66% 46.65% -—- - 1.14% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia, con informacion de Base de datos del Parque Vehicular del Estado de México
1972-2008

5.2.1 Volumen de energia consumida por las UTUM

El volumen de energia consumida por las UTU al realizar la movilidad metropolitana en
2008 fue de 77.13 PJ, donde las unidades que mayor consumo aportaron son los
automoéviles con 49.77 PJ, seguido del transporte de carga y/o pasajeros teniendo un
consumo de 14.59 PJ, de carga de superficie 9.47 PJ y por ltimo los transportes colectivos

consumieron 3.30 PJ. [Grafica 5.3]
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Grifica 5.3 Porcentaje de volumen de energia consumida por UTU.

Volumen de energia consumida

Colectivo

Fuente: Elaboracion propia

Este volumen de energia consumida por las UTU al realizar la movilidad metropolitana en
2008 representa en términos monetarios aproximadamente 17 mil 285 millones de pesos,
donde los automoviles al ser los que aportan la mayor cantidad de energia al consumo
metropolitano son el medio que mas invirtié para realizar los desplazamientos gastando
aproximadamente el 75% (11mil 153 millones de pesos) y por ultimo los transportes
colectivos consumieron 739millones 522 mil pesos aproximadamente representando 5%.

Por municipio, los que tienen un mayor consumo energético y por lo tanto un mayor gasto
monetario son: Ecatepec con 12.31 PJ/ano representando $2,758,642,148; Tlalnepantla con
10.09 PJ/ano invirtiendo en su movilidad 2mil 261 millones de pesos, Cuautitlan Izcalli con
8.64 PJ/afio, Nezahualcoyotl con 8.56 PJ/afio y Naucalpan con 8.50 PJ/afo [Grafica 5.4],
estos municipios presentan una alta movilidad metropolitana, usando como medio de
transporte el automovil, de ahi que su consumo energético sea tan elevado, exceptuando
Cuautitlan Izcalli cuyo mayor consumo energético lo generan las unidades de carga (carga
y/o pasajeros y carga de superficie) [Grafica 5.5] [Cuadro5.6] [Figura 5.2].
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Cuadro 5.6 Volumen de Energia por UTU (CE, PJ/aiio) por municipio, 2008
L L. . CE Litros de gasolina Costo
Municipio Automévil | Colectivo Carga = = =
PJ/aiio Itr/afio $/afio

Atizapan de Zaragoza 2.76 0.08 0.39 3.23 98,414,063 723,835,430,
Chalco 0.96| 0.12 0 1.08 32,906,250, 242,025,469
Chicoloapan 0.93 0.13 0.06) 1.12 34,125,000, 250,989,375
Chimalhuacan 0.65) 0.12 0 0.76) 23,156,250, 170,314,219
Coacalco de Berriozabal 1.48 0.1 0.26) 1.84 56,062,500, 412,339,688|
Cuautitlan 0.47 0.01 0.24] 0.72 21,937,500, 161,350,313
Cuautitlan lzcalli 3.04] 0.09 5.51] 8.64] 263,250,000, 1,936,203,750]
Ecatepec de Morelos 8.77 0.56 2.98] 12.31] 375,070,313 2,758,642,148
Huixquilucan 2.92 0.09] 0.09 3.1 94,453,125 694,702,734
Ixtapaluca 2.01 0.23 0.95| 3.19 97,195,313 714,871,523
La Paz 0.86 0.1 0.53] 1.5 45,703,125 336,146,484
Naucalpan de Juarez 6.12 0.27 2.11] 8.5 258,984,375 1,904,830,078
Nezahualcéyotl 5.66 0.48 2.42, 8.56 260,812,500, 1,918,275,938
Nicolas Romero 0.96| 0.04 0.06) 1.05 31,992,188, 235,302,539
Tecamac 1.94 0.07 0.38 2.39 72,820,313 535,593,398|
Texcoco 0.64] 0.04 3.38] 4.05 123,398,438 907,595,508
Tlalnepantla de Baz 5.74 0.36 4 10.09 307,429,688, 2,261,145,352
Tultitlan 1.64] 0.14 0.11] 1.89 57,585,938, 423,544,570
Valle de Chalco Solidaridad 0.47 0.11 0 0.58 17,671,875 129,976,641
Amecameea |\ mci 0.12 0.01 0 0.12 3,656,250 26,891,719
Tlalmanalco
Teoloyucan |, \/- 0.28 0.01 0.47 0.77 23,460,938 172,555,195
Tepotzotlan
Jaltenco
Melchor
Ocampo
Nextlalpan AMC I 0.74 0.07 0.06) 0.87 26,507,813 194,964,961
Tonanitla
Tultepec
Zumpango
Acolman AMC IV 0.28 0.02 0 031 9,445,313 69,470,273
Tezoyuca
Atenco
Chiautla
Chiconcuac AMCV 0.15 0.02 0.04 0.21 6,398,438 47,060,508
Papalotla
Tepetlaoxtoc
Coyotepec

AMCVI 0.1 0.01 0.03| 0.14] 4,265,625 31,373,672
Huehuetoca
San Martin de
las Piramides |AMCVII 0.09 0.01 0 0.1 3,046,875 22,409,766
Teotihuacan
Municipios Metropolitanos 49.77 3.3 24.06 77.13| 2,350,054,688| 17,284,652,227
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.2 Consumo energético total por Municipio
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Del volumen de energia generado por los automoéviles y las unidades de transporte
colectivo (53.07 PJ/afio), el 51 por ciento se consumi6 en viajes realizados que tuvieron
como origen alguno de los municipios conurbados y como destino el Distrito Federal, esta
misma proporcion se muestra en el consumo energético del automoévil, mientras que para
las unidades de transporte colectivo este porcentajes es mayor, con el 60 por ciento del
volumen de energia y un 40 por ciento el que se genera por viajes del Distrito Federal a los
municipios.[Figura 5.3]

Figura 5.3 Consumo Energético Metropolitano (Automdvil y Colectivo)
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Del volumen de energia generado por los municipios metropolitanos [Cuadro5.6].se pude
identificar cuales son los que necesitan impulsar el transporte publico masivo para
disminuir el consumo energético del auto particular como son principalmente Ecatepec,
Naucalpan, Tlalnepantla, Nezahualcoyotl y Cuautitlan Izcalli que son los que tienen un
consumo energético superior a los 3 PJ/afio y que se encuentran ubicados principalmente al
nororiente de la ZMCM [Figura 5.4]. Sin embargo los municipios de Atizapan de Zaragoza,
Caocalco, Huixquilucan, Ixtapaluca, Tecamac y Tultitlan tienen un consumo energético
entre 1 PJ/afio y 3PJ/afio volumen importante por lo que también requieren acciones a
mediano plazo para fomentar el uso del transporte publico masivo.

Figura 5.4 Consumo energético por Municipio (Automévil)
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Asimismo destacan también Cuautitlan Izcalli (5.51 PJ/afio) y Tlalnepantla (4.0 PJ/aio)
como los municipios mas afectados por el transporte de carga [Figura 5.5] por lo que
necesitan ordenar y normar este transporte para agilizar y mejorar esta movilidad.

Figura 5.5 Consumo energético por Municipio (Carga)
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Fuente: Elaboracion propia

Dentro del calculo de Consumo Energético no se encuentran contabilizados aquellos que se
generan a partir de la movilidad intermunicipal / ni intramunicipal, solo el consumo
generado a partir de la movilidad metropolitana (viajes de los municipios al DF y
viceversa).

5.3 Implicaciones del consumo de energia

La ciudad de México concentra las mas importantes actividades econdmicas, politicas y
culturales del pais. Producto de una expansion urbana sin planeacion. El crecimiento
demografico y fisico, la concentracion industrial y el incremento de vehiculos provocaron
varios desequilibrios; uno de ellos el deterioro ambiental.

La contaminacion por vehiculos automotores sigue siendo un problema critico. Su origen es
particularmente complejo, pues no es solo fruto de las técnicas de fabricacion, sino también
de su proliferacion, la cantidad de combustible utilizado, la lentitud de la circulacién vial, el
tipo y antigiiedad de los autos y las condiciones geograficas de la ciudad de México.

El uso creciente del automovil tiene su efecto correlativo en la contaminacion: el 93 por
ciento se emplea para usos privados o individuales, transporta el 38 por ciento de los viajes
persona dia, ocupa el 70 por ciento de la vialidad y consume 15 veces mas combustible por
persona que el sistema colectivo.

También estd comprobada la relacion directa entre la emision de contaminantes con la
velocidad, el flujo y la concentracion de vehiculos. Factores como el intenso transito, no
respetar el reglamento de transito (por ejemplo las vueltas prohibidas y el estacionamiento
en las grandes avenidas) o las descomposturas que obligan a detener a cientos de vehiculos,
influyen en la emision de mas contaminacion que la normal.

De acuerdo al Informe calidad del Aire en la Ciudad de México (2009) al ser el transporte y
la industria los sectores que consumen la mayor parte de la energia, tienen una mayor
contribucion de emisiones directas a la atmosfera provenientes del uso de combustibles. Al
afno se consumen aproximadamente 3,522 millones de metros cubicos de combustible, de
los cuales 7.246 millones corresponden a gasolina Magna, 0.797 millones a gasolina
Premium, 0.201 millones al diesel industrial, 3,507 millones de metros ctubicos de gas
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natural y 4.244 millones de metros ctbicos de gas LP**. De acuerdo con la Encuesta Origen
Destino 2007 en la Ciudad de México y su zona metropolitana en un dia habil se realizan
21.9 millones de viajes, de los cuales 58.4 por ciento se originan en el Distrito Federal y
41.3 por ciento en el Estado de México. En el Distrito Federal se realizan alrededor de 12.8
millones de viajes de los cuales el 83 por ciento se realizan en el interior del Distrito
Federal y 17 por ciento viajan del Distrito Federal hacia el Estado de México. En los
municipios conurbados del Estado de México se realizan 9.1 millones de viajes, de los
cuales el 75.7 por ciento se realizan dentro de los municipios y 24.3 por ciento se mueve de
los municipios hacia el Distrito Federal. Los vehiculos generan en conjunto 3,306 toneladas
de didéxido de azufre, 1.552 millones de toneladas de monodxido de carbono, 154,919
toneladas de oxidos de nitrogeno, 3,902 toneladas de PM;y y 2849 toneladas de PM;s5. A
continuacion se presentan, de manera general, la distribucion de estos contaminantes en la
ZMCM.

e Monéxido de carbono. Anualmente se emiten 1.57 millones de toneladas de mondxido de
carbono en la ciudad y el 99 por ciento es generado por fuentes moviles siendo los autos
particulares los que emiten el 41 por ciento. En las areas con la mayor densidad de
vialidades se emite la mayor cantidad del contaminante. El Estado de México produce el 54
por ciento de las emisiones, las demarcaciones en donde se registra la mayor cantidad de
emisiones los municipios de Tlalnepantla, Naucalpan y Ecatepec. En la [Figura 5.6] se
puede apreciar como su distribucion corresponde a las principales vialidades.

e Oxidos de nitrégeno. De acuerdo con el inventario de emisiones los vehiculos que circulan
por la ciudad emiten el 82 por ciento de las 188,087 toneladas de 6xidos de nitrogeno que
se generan anualmente en la zona metropolitana, los autos particulares aportan el 32 por
ciento del total, los autobuses y taxis participan con el 12 por ciento y 11 por ciento,
respectivamente, y el 27 por ciento restante otros vehiculos. Los municipios conurbados del
Estado de México aportan el 48 por ciento de las emisiones. Los vehiculos son la principal
fuente de emision por lo que la distribucion espacial de las emisiones corresponde con la
distribucion de las vialidades en la ciudad [Figura 5.7]. El mayor volumen de emisiones se
observa en donde se encuentra el mayor numero de vialidades y transito.

e Particulas menores a 10 micrometros. La mayor cantidad de emisiones se observa en el
norte de la ciudad, principalmente en las regiones en donde se concentra la industria;
mientras que la resuspension de polvos y la emision directa de particulas en los humos de
los vehiculos provocan que la distribucion de las fuentes se asocie con la distribucion de las

3% Secretarfa de Medio Ambiente, 2010
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vialidades de la zona urbana [Figura 5.8]. Por lo anterior, en el norte y centro de la ciudad
regularmente se registran las mayores concentraciones del contaminante
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Figura 5.6 Emisiones de Mondxido de Carbono en la ZMCM
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Fuente: Informe calidad del Aire en la Ciudad de México (2009)
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Figura 5.7 Emisiones de 6xidos de Nitrégeno en la ZMCM
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Figura 5.8 Emisiones de Particulas suspendidas menores a 10 micrémetros en la ZMCM
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Fuente: Informe calidad del Aire en la Ciudad de México (2009)
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La velocidad es otro factor importante ya que ésta no es constante a lo largo del dia, en las
vialidades rapidas en promedio es de 30.38 km/h, en las arterias es de 17.68 km/h y en hora
de maxima demanda éstas bajan considerablemente, llegando a ser de 3.39 km/h y a 11.69
km/h respectivamente [Cuadro 5.7]. A estas horas, cuando transita el 60 por ciento de los
vehiculos, el gasto de gasolina se eleva 1.5 veces y se duplica la emision de

contaminacion.>’,

Cuadro 5.7 Velocidad por tipo de vialidad y hora del dia en la Ciudad de México.

Hora Velocidad por tipo de vialidad (km/h)
Rapida Arteria Habitacional Promedio
05:30 51.82 24.58 20.54 32.31
07:30 51.82 14.63 20.53 28.99
09:30 32.27 13.99 21.63 22.63
11:30 32.95 15.71 21.72 23.46
13:30 15.07 11.69 11.96 12.91
15:30 3.35 18.36 13.96 11.89
17:30 14.94 18.66 15.46 16.35
19:30 40.86 23.89 11.95 25.57
Promedio 30.39 17.69 17.22 21.76

Fuente: Paramo (2009)

A la enorme cantidad de vehiculos se agrega su antigiiedad y la falta de mantenimiento de
los motores; la emision de todos los contaminantes atmosféricos provienen en buena
medida de unidades en mal estado que generan un consumo excesivo de aire por
combustible.

Mientras practicamente fueron desplazadas las tecnologias eléctricas en el transporte
colectivo de superficie, hay esfuerzos dignos de consideracion por introducirlas en los
vehiculos particulares y de transporte de mercancias.

Otro problema son las condiciones geograficas de la ciudad. Por estar situada en un valle, la
difusion de los contaminantes a la atmdsfera es minima cuando se reduce la intensidad de
los vientos, que generalmente circulan de norte a sur y que ocasiona la dispersion de los

33 BRAVO, 1968
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contaminantes hacia el centro, sureste y suroeste de la Ciudad. También influye la altitud,
pues el bajo contenido de oxigeno provoca deficiencias en los procesos de combustion
interna de los motores.

En la ZMCM el medio de transporte que mas contamina por su cantidad es el automovil
particular, constituido aproximadamente por 729,871 unidades representando el 63 por
ciento del total del parque vehicular (1972-2008). Cuando el transporte publico sélo
representa 0.31 por ciento, las unidades dedicadas a la carga representan el 37 por ciento
restante. De ahi la necesidad de impulsar al sistema de transporte colectivo sobre el
transporte particular de tal modo que sea una opcion favorable el utilizarlo y asi reducir el
numero de desplazamientos en automoviles, por lo tanto también se reduciria el consumo
de combustibles fosiles y por consiguiente las emisiones contaminantes.
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CAPITULO VI

6 Conclusiones y recomendaciones generales

La movilidad de la poblacion de la Ciudad de México es un tema cuya importancia radica
en conocer los requerimientos que necesita la poblacion para realizar desplazamientos a sus
actividades laborales y educativas, principalmente desde sus lugares de residencia.

El tema vivienda-movilidad y consumos energéticos no ha sido abordado en su totalidad, si
bien este trabajo retine conceptos de estos temas aun es un poco de caracter de guia. Sin
embargo presenta elementos que pueden ser ttiles para futuros estudios sobre estos temas.

En su mayor parte, las investigaciones en materia de transporte han sido desde una
perspectiva técnica, y pocas veces han sido abordadas desde la planeacion del transporte,
como una parte importante del proceso de crecimiento urbano.

La elaboracion de esta tesis es un esfuerzo para proporcionar una herramienta sencilla para
medir los consumos energéticos generados a partir de los desplazamientos metropolitanos,
ademas proporcionar elementos para medir la eficiencia de los sistemas y las unidades de
transporte urbano. EI objetivo es que el urbanista tenga un instrumento de apoyo en la toma
de decisiones, todas ellas encaminadas a mejorar los sistemas de transporte publico para
reducir tiempos, costos y emisiones que afectan la calidad de vida de los habitantes.

Partimos de conocer como las politicas habitacionales repercuten en los patrones de
movilidad conociendo los casos de la Ciudad de Bogotd y de Sao Paulo y analizando el
caso de la Ciudad de México, en este caso la construccion de zonas habitacionales alejadas
completamente de las fuentes de empleos y de equipamiento e infraestructura han
ocasionado que se tengan incrementos en los desplazamientos de los municipios
metropolitanos al Distrito Federal y de los volimenes de energia para su realizacion.

Otro punto de partida fue el de entender el desarrollo historico que han tenido los sistemas
de transporte; y como éstos han ido estructurando la ciudad. Es evidente la influencia del
transporte en los procesos de crecimiento y expansion de esta ciudad, al permitir el
desarrollo de actividades mas especializadas en lugares cada vez mas lejanos. Los sistemas
de transporte histéricamente han permitido el acceso a sitios que antes se encontraban fuera
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de la mancha urbana y que posteriormente se adicionaron a ésta. Y por el otro, la creacion
de nuevos asentamientos en la periferia de la ciudad ha exigido la creacion de nuevas rutas
de transporte. El transporte ha constituido uno de los principales componentes en la
estructuracion de la Ciudad de México.

Es en la década de los 50 cuando inicia el crecimiento de la mancha urbana de la ciudad
mas alla de los limites del Distrito Federal, principalmente Nezahualcoyotl (durante los
afios 60). De esta forma el problema es de dos entidades. Esta situacion ha originado que el
sistema de transporte publico no sea integral sino por el contrario se encuentra
desarticulado, ya que la mayor parte de los viajes tienen su origen en los municipios
conurbados y tienen como destino las zonas centrales de la ciudad. Estos desplazamientos
forzosamente tienen que hacer un transbordo en alguno de los CETRAM (Cuatro Caminos,
Indios Verdes, Pantitlan, Observatorio). La distribucion de este crecimiento poblacional
genera una mayor demanda de desplazamiento, con mayores longitudes de viaje, un mayor
tiempo y consumo energético.

Con el incremento en el uso del automovil, la ciudad se ha orientado a mejorar la
infraestructura vial, dejando en segundo lugar las politicas en materia de transporte, salvo
algunas excepciones. En este sentido, las acciones deben ir encaminadas a la creacion de
mas y mejores programas de transporte y no solamente de infraestructura, reconociendo la
importancia que juega el transporte publico (69 por ciento de los viajes en la ZMCM).

Los problemas de movilidad de la poblacion y de conexion entre las diferentes zonas de la
Ciudad a los que se enfrenta y debe dar solucion el sistema de transporte, son
principalmente de dos tipos: los problemas de las relaciones centro-periferia y problemas de
la movilidad en el centro. A los que habria que sumar los problemas de comunicacion entre
las distintas areas periféricas, que iran adquiriendo cada vez mayor importancia, conforme
la Ciudad se vaya configurando con el transcurso del tiempo.

El caracter predominantemente radial de los viajes en la ciudad explica la gravedad de los
problemas de transporte que se plantean en las relaciones entre el centro de la Ciudad y las
delegaciones y municipios periféricos. Una parte fundamental de estos problemas es el uso
inadecuado de los distintos medios de transporte, con una excesiva utilizacion del vehiculo
particular en los viajes de &mbito metropolitano.
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En la Ciudad de Meéxico el sistema de transporte colectivo, presenta problemas de
saturacion e insuficiente calidad de servicio, necesitando importantes inversiones para
mejorar su capacidad y conectividad adecuando la oferta a las necesidades que presenta la
ZMCM. Se necesita una mejor utilizacion de las calles, limitando el transito, en bien de los
ciudadanos y de la reduccion de la congestion a través de un mejor control de la
circulaciéon. El coche no puede seguir invadiendo espacios publicos, peatonales y
ajardinados. Los problemas de congestion que padecen las vias no pueden resolverse
indefinidamente con mejoras infraestructurales aumentando la capacidad de las vialidades
para un uso casi exclusivo de los automdviles, pues, salvo mejoras puntuales, no se puede
realizar una mayor transformacion fisica de la ciudad; mas bien, al contrario, hay que
recuperar espacios publicos para la vida cotidiana de los habitantes.

Las caracteristicas socioeconémicas han evolucionado incrementando las tasas de
movilidad, tanto la disminuciéon del tamano familiar, asi como en el aumento de la
proporcidn de la poblacion en edades mayores a los 15 afios y la evolucion creciente de la
tasa de actividad han dado lugar a una mayor tasa de viajes por persona.

La evolucion creciente de la actividad ha traido consigo un notable incremento de la
motorizacion, lo que unido a la distribucion espacial de las areas de residencia y empleo, ha
generado un incremento de la participacion del coche en la realizacion de viajes en
detrimento del transporte colectivo.

Los medios de transporte colectivo se han basado principalmente en el autobts no
habiéndose implantado la reserva de vias propias para el mismo en las areas urbanas.

Las mejoras de la oferta de transporte, si bien han podido ser importantes en determinadas
areas urbanas no han sido lo suficientemente importantes en los entornos metropolitanos;
ello unido al crecimiento de la motorizacion, ha dado lugar a un aumento notable del
transito desde la periferia a las zonas centrales que han afectado la calidad de servicio del
transporte colectivo en detrimento de su poder de competencia con el vehiculo privado.

El tema de la movilidad y de la congestion del transito es complejo y tiene que ver no sélo
con las medidas de restriccion del transito privado, sino también con la conversion de la
Ciudad de México en un sistema policéntrico, que depende en gran medida de las
actuaciones en materia de planeacion que se realicen.
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Las tendencias al crecimiento de la movilidad que se detectan como consecuencia de los
incrementos de renta y motorizacioén asi como por el aumento de la necesidad de transporte
motorizado que propicia la dindmica de crecimiento urbano han generado un nivel de
problemas que afectan tanto a la calidad de vida como al futuro de la actividad econémica
de la Ciudad.

Asi, el incremento de las tasas de desplazamiento de la poblacion ha producido problemas
relativos a:

e Congestion en las zonas centrales, derivada de la utilizacion excesiva del automovil
para realizar los desplazamientos en esas zonas.

e Incrementos notables del transito en los accesos a las zonas centrales, con elevados
niveles de congestionamiento en horas pico.

e Elevados niveles de impacto sobre la calidad ambiental producidos por el elevado
transito vehicular con incidencia especial sobre los peatones.

e Ausencia de regulacion del estacionamiento e ineficacia cuando la hay, lo que unido
a la limitada capacidad de estacionamiento, consecuencia de la estructura de las
ciudades, da lugar a la invasion de la via publica por coches mal estacionados.

e Elevado déficit de estacionamiento fuera de la via publica lo que determina en gran
medida el abuso en el uso del auto para los desplazamientos.

e Ausencia de una gestion coordinada de los diversos modos de transporte colectivo.

e Sobreocupacion de la oferta de infraestructuras y servicios de transporte, sobre todo
en la red vial de acceso a los principales centros metropolitanos. El transporte
colectivo, a su vez, también experimenta tendencias al alza sobre todo en los modos
de gran capacidad.

e Aumento de la congestion en las areas centrales. La tendencia a la utilizacion
predominante del automoévil en nuestras ciudades ha tenido como consecuencia
inmediata un empeoramiento notable en los niveles de congestionamiento de
nuestras ciudades, que afecta tanto al aumento del tiempo dedicado al transporte.

e Intensificacién de los problemas de movilidad en las periferias metropolitanas, el
aumento relativo de la movilidad centro-periferia y periferia-periferia. Este
desplazamiento de los principales centros generadores de desplazamiento a espacios
metropolitanos crea problemas de indefinicidon en cuanto a las administraciones que
deben actuar, al exceder claramente las competencias y responsabilidades del
ambito local.
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En consecuencia, los elementos de la estrategia de actuacion que se podian plantear son:

e La potencializacion del transporte colectivo, como tnico modo de asegurar a largo
plazo el funcionamiento de la ciudad con niveles adecuados de calidad de vida.

e La busqueda de nuevos métodos de financiamiento para la creacion de
infraestructura y la explotacion de los diferentes modos de transporte.

e Planes intermodales de Transporte que tengan objetivos claros como la
potencializacion del uso del transporte colectivo. Reduccion del uso del vehiculo
privado en las dreas mas congestionadas; y la definicion de actuaciones referidas a
la construccion de: Infraestructura vial, infraestructura intermodal (CETRAMS,
estaciones de intercambio entre modos, estacionamientos, paraderos, corralones o
espacios reservados a las unidades de transporte publico).

e Se necesita un mejor orden de las calles, limitando el transito, en bien de los
ciudadanos y de la reduccion de la congestion a través de un mejor control de la
circulacion. El auto no puede seguir invadiendo espacios publicos, peatonales y
ajardinados.

e Mejoramiento de la sefalizacion vertical y horizontal y revision-modificacion de
sentidos de circulacion.

e Algunas confinaciones o ampliaciones de carriles para el transporte publico y que
haya mas inversiones al transporte publico.

e Establecimiento de limitaciones de circulacion a horas determinadas para diferentes
tipos de vehiculos, asi como preferencias para la circulacion del transporte publico.

e Reestructuracion de las paradas de autobuses para mejorar las condiciones del
transito.

e Ordenacion de la carga y descarga asi como del transito de vehiculos pesados.

e Relocalizacion y diversificacion de usos de suelo en los municipios metropolitanos
para lograr un fortalecimiento de sus capacidades locales logrando asi que sus
habitantes no requieran trasladarse grandes distancias para satisfacer sus
necesidades.

e Logrando el fortalecimiento de las capacidades locales se pueden dar ciertas
especializaciones por regiones logrando asi una descentralizacion del Distrito
Federal mismo que beneficia a los habitantes de ambas entidades disminuyendo
costos de tiempo y dinero, por lo tanto también en cuestion de consumo energético
obteniendo asi una mejor calidad de vida.
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Figura 6.1 Esquema de propuestas de manera general
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Fuente: Elaboracion propia
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En el quinto capitulo se describe la metodologia que se llevd a cabo para el calculo de los
consumos energéticos por Unidad de Transporte Urbano, la su elaboracion se presentaron
particularidades para cada una de las variables debido a la disponibilidad de informacion.
Esto condicion6 no saber a mayor detalle el volumen de energia consumido en los viajes
metropolitanos.

Al contar como fuente de informacion principal a una Encuesta Origen Destino que tiene
deficiencias en la informacion, no se tiene el detalle de cuantos viajes se realizan en taxi,
los tiempos y la distancia que se ocupan en cada medio de transporte, tampoco se cuenta
con una mejor clasificacion en las unidades de transporte el colectivo engloban todas las
unidades sin importar si son de baja o mediana capacidad. En el caso de carga la EOD-07
no hace referencia a ninguna informacion sobre ella.

También se utilizo la Base de datos del Parque Vehicular (1972-2008) sin embargo esta
base solo cuenta con informacion por municipio, solo por entidad para nuestro analisis se
tuvo que sacar una proporcion entre el nimero de residentes de cada municipio conurbado
del total de la poblacion del Estado para asi obtener un porcentaje que pudiéramos aplicar
para obtener el nimero de vehiculos por municipio, sin embargo esta base de datos del
Parque vehicular fue de gran utilidad para conocer el tipo de combustible que utiliza cada
tipo de UTU por afio modelo

Sin embargo, aunque las cifras son agregadas, los resultados obtenidos nos dan una linea a
seguir, en el sentido de que se pueden identificar los municipios donde conviene en este
momento introducir sistemas masivos para el transporte de pasajeros, que sustituyan los
consumos energéticos del auto particular, asi como reconocer los municipios mas afectados
por el movimiento de unidades de carga.

El andlisis del volumen de energia por UTU nos ayud6 a confirmar que el sistema de
transporte colectivo consume menor energia y transporta una mayor cantidad de personas,
ademas que por la cantidad de unidades contamina menos. De esta manera los automdviles
particulares son los mayores consumidores de gasolina y en consecuencia conviene sugerir
la aplicacion de estrategias y politicas que mejoren la operacion de este tipo de vehiculos,
enfocadas hacia la reduccion de su uso para evitar el consumo en unidades que tienen una
ocupacion promedio de 1.7 pasajeros por automoévil. En términos de la funcionalidad
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urbana, transportar a una persona por automovil ocupa el doble de espacio que el del
transporte publico.

El consumo generado en la ZMCM aumenta principalmente por el aumento en el parque
vehicular, el tipo de combustible que utiliza y por el lugar de origen y destino que tienen los
diferentes viajes que se realizan en ella y entre mas lejanos estén estos lugares,
principalmente las zonas habitacionales con las zonas laborales y educativas, mayor sera el
volumen de energia consumido que afecta cada vez mas la calidad de vida de los que
vivimos en esta Ciudad. Por ello este trabajo trata de ayudar a poder tomar decisiones de
hacia donde es necesario poner atencion sobre los problemas de transporte desde el punto
de vista del consumo energético tomando en cuenta la movilidad de la Ciudad.
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