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Presentacién

Como es de todos conocido, el Centro Histérico de la Ciudad de México
resguarda en sus calles, edificios, iglesias y conventos, la historia inicial y
consecuente de esta megaldpolis que es hoy nuestra ciudad. Si bien esto es
cierto, tal parece que los ritmos de la modernidad y la prontitud de resultados
han logrado hacer del centro el ojo de la diana para un sin fin de movimientos
sociales, politicos, comerciales y culturales no sélo de la ciudad, sino de la
republica.

El Centro representa una zona, que debido a su enorme carga cultural e
histérica, fundamenta en diversos sentidos el aspecto de nacién y de unién
republicana. En un pais gobernado desde sus inicios por un sistema centralista
en donde todo se referia a la capital, dicha zona se ha convertido en el ambito
territorial de mayor densidad industrial y comercial del pafs, con una extension
de mil hectareas, habitada por 145 mil personas y a la que diariamente acuden a
trabajal; 160 mil habitantes del resto del area metropolitana de la Ciudad de
México'.

Las actividades productivas desarrolladas en el centro del poder politico
de México aportan cinco por ciento del valor total generado por la economia del
Distrito Federal en un afio, es decir, alrededor de 1.2 por ciento del Producto
Interno Bruto (PIB) del pais, una participacién equivalente a la del estado de
Durango, mayor a la de Nayarit, dos veces superior a la de Tlaxcala, o similar a
la de Yucatan?

Lo anterior ha generado que la demanda de viajes a dicha zona se
encuentre en valores muy altos, que afectan directamente la infraestructura de
una zona que fue trazada en tiempos muy ajenos a un movimiento y utilizacién
urbana como la actual.

Hoy por hoy, la antigua ciudad de los palacios se encuentra sujeta a una
enorme cantidad de movimientos y actividades. Diversas organizaciones tanto
gubernamentales como sociales mantienen una constante ingerencia en la zona, .
notandose en cada una de sus calles y plazas, afectando directamente a los
pocos habitantes que aln moran la antigua ciudad. Es el Centro Histérico un
nlcleo concentrador de esencias que muestra un escenario a escala de México,
sus costumbres y su historia.

; Fuente: www.centrohistorico.com.mx
idem.



PRESENTACION

Debido al impresionante crecimiento de nuestra urbe soy ahora parte de
una generacién que crecio6 fuera de los confines de la antigua ciudad y a la que
le parece sorprendente descubrir que barrios como Coyoacan, Xochimilco, San
Angel o Tlalpan eran zonas alejadas de la ciudad, donde los hacendados
fincaban y tenian sus casas de campo. Hoy en dia, es lugar comin considerar
que el centro de la ciudad comienza desde la glorieta de Insurgentes, y se
escucha con cierta curiosidad g confusidn hablar a las personas de edad que se
refieren al centro como México®.

Por otra parte, siempre me he considerado como una persona curiosa
que busca en todo momento esclarecer el porqué de las cosas desde su raiz
més fundamental, luego entonces, siendo mas que un resignado ciudadano de
esta megalépolis, nace desde mi adolescencia un crecido interés sobre el
porqué de mi ciudad. Me llenan de nostalgia los relatos de antano y me causan
hilaridad sarcastica los atributos de “la regién mas transparente del aire”.

Gracias a los intereses y profesién de mi padre, tuve acceso desde mi
ninez a las computadoras, por lo que gran parte de mis recuerdos infantiles
estan llenos de pléticas referentes al futuro de las mismas, la necesidad de
adoptarlas como objetos de la vida diaria y de la enorme potencialidad que en
aquellos tiempos proyectaban tales armatostes, objetos de estudio de
avanzados cientificos y genios lanzacohetes.

Fue de esta forma que conoci el Laboratorio de Transporte y Sistemas
Territoriales del Instituto de Ingenieria. Lo que comenzé como una estancia de
servicio social, se convirtié en una idea que unia mis antecedentes informaticos
con el interés urbanistico e histérico sobre el pasado y forma de mi ciudad natal.

El presente trabajo pretende mostrar una aplicacién tecnoldgica de
vanguardia al sitio mas tradicional y antiguo de la ciudad, con el fin de estudiar
los patrones de comportamiento vehicular de la zona.

Si bien, los alcances de este trabajo de licenciatura se ven limitados por la
carencia de estudios previos que complementen la informacién bésica, se
propone una metodologia para simular Ia vialidad lo mas cercanamente posible
a la realidad, con el fin de demostrar que la utilizacion de tecnologias de punta
pueden presentar un parteaguas en los procesos de toma de decisiones, en
programas de rescate y planeacioén de las zonas patrimoniales.

3 Aln recuerdo a mi abuela comentar ‘Voy a MeX/co" cada vez que necesitaba ir a la centro para
el abasto de algun producto en especnal



Introduccién

Realizar una simulacién macroscépica del trafico vehicular en el Centro
Histérico de la Ciudad de México, significa trabajar sobre una de las zonas més
antiguas y tradicionales de Latinoamérica, con técnicas y herramientas que
solamente la modernidad han podido aportar.

Los motivos personales y sociales que impulsaron la real:zacx
presente obra han sido expuestos, en parte, en la presentaCIon“ elir .
desglosa a lo largo del trabajo, intentando sembrar en el lector una pequena: :
semilla de interés y aprecio por las zonas patrimoniales” de la sociedad
mexicana.

Una de las problematicas que se presentan frecuentemente en los
procesos de desarrollo y planeacién de las zonas patrimoniales, es la reticencia
al uso de nuevas tecnologias, por considerarse que cualquier elemento de
ordenacién urbana moderno se encuentra fuera de orden dentro de un centro
histérico. En contraposicién, esta tesis muestra la potencialidad que el uso de
tecnologias de punta, y especificamente los Sistemas de Informacién
Geogréafica, brindan para los procesos de planeacion, desarrollo, rescate y toma
de decisién, sobre la infraestructura de las zonas clasificadas como
patrimoniales.

"~ En particular se ha tomado el caso del Centro Histérico de la Ciudad de
Meéxico, por ser el centro histérico mas grande e importante del pais, siendo el
receptor y salvaguarda de la historia centralista de México. La implementacion
de un sistema de informacién geogréafica para el Centro Histérico de la Ciudad
de México, debe ser parte de un proceso inicial que dé la pauta para un rescate
integral de la zona.

Como es de esperarse, la aplicacién por vez primera de nuevas
tecnologias en una zona como la del Centro Historico, representa un trabajo
detallado de recopilacién y creacién de informacién.

Esta investigacidon proporciona opciones de analisis para un programa
integral de reingenieria vial en el Centro Histérico, en pro de las soluciones
necesarias para la compleja situacion vial de la zona. La simulacién
macroscdpica del trafico vehicular en el Centro Histérico de la Ciudad de México
abre la puerta para la utilizacién de las ultimas tecnologias en el andlisis del
funcionamiento de vialidades. Esta tesis propone la utilizacidn de un sistema de
informacion geografica, que permite la visualizacién, planteamiento vy
modificacién virtual de escenarios, para el andlisis de las principales
problemaéticas viales en la zona.



En el capitulo uno se presenta un breve resumen del proceso de
urbanizacién y desarrollo de la ciudad de México, partiendo desde sus primeros
habitantes en tiempos prehispanicos, hasta los tGltimos fenémenos de explosién
demografica y crecimiento urbano del siglo XX, pasando por las épocas de
esplendor y decadencia que le dieron a esta ciudad su particular estilo y forma
de vida.

El capitulo dos muestra un andlisis general de las principales
probleméticas del Centro Histérico de la Ciudad de México en nuestros tiempos,
para después adentrarse en las problematicas viales de manera mas detallada y
profunda. Se delimita la zona de estudio, se detallan su geometria y
particularidades fisicas, y se describen los principales elementos del conflicto
vial en la zona.

En el capitulo tres se tratan los Sistemas de Informacién Geogréfica. Se

menciona un poco de su historia, sus generalidades y de los elementos que los - -

constituyen; y se profundiza en los Sistemas de Informacién Geografica
especializados en el transporte, dando diversos ejemplos sobre sus areas de
aplicacion.

En el capitulo cuatro se realiza una breve descripcidn de una red vial,
incluyendo su conformacién, y principales caracteristicas y elementos. Se
presenta en particular la red que genera el sistema vial de la zona de estudio, y
se describen los atributos con los que cuenta dicha red.

En el capitulo cinco se realiza la simulacion macroscopica del trafico. Se
inicia con una descripcidn de los diferentes modelos de asignaciéon de trafico, y
con la eleccién del modelo que se utilizara en esta simulacién. Se presenta el
Sistema de Informacién Geografica que sera utilizado en la simulacién y se
describe el proceso de integracién de la informacién en dicho sistema. Se
plantean los escenarios por simular y finalmente se realiza la simulacién de los
mismos.

Finalmente en el capitulo seis, se realiza el analisis detallado de los
resultados obtenidos, escenario por escenario, mas un quinto analisis que
responde a distintos aspectos o fendmenos presentados en mas de un
escenario. Por ultimo se plantean tres nuevos escenarios mostrando algunas
posibles soluciones al conflicto actual, en donde principalmente se muestra la
potencialidad del sistema para modificar y simular diversos fenémenos y
posibilidades de planeacidn, sin afectar la infraestructura real de la zona.

Sin lugar a dudas, esta tesis representa tan solo el inicio de un mar de.
actividades que se requieren para el rescate y desarrollo sustentable del Centro*
Histérico de la Ciudad de México al cual, espera el autor, haber contnbundo con
su grano de arena por medio del presente trabajo.

vii -



Capitulo Uno

El Centro Histérico de la Ciudad de México

Hablar del Centro Histérico de la Ciudad de México, es hablar de siete
siglos de civilizacién, es hablar de toda la ciudad de México durante sus
primeros seis siglos de existencia y entre otras muchas cosas, es hablar del
centro neuralgico de la reptblica, sitio donde recaen los tres poderes de la unién
en convivencia diaria con todos los estratos de la sociedad mexicana. A lo largo
de este primer capitulo se intenta mostrar tan solo una parte de esta gran
historia. :

Se comienza el recorrido desde los primeros vestigios de civilizacion
hasta las ultimas tendencias de expansién urbanistica de la ciudad. Se busca
encontrar el porqué de la situacién actual del centro, tratando de entender el
cdbmo es que esta zona funciona como tal, y finalmente se realiza una breve
descripcidn de la situacién urbana actual en conjunto con sus alrededores.

1 .1 Antecedentes

1.1.1 Meso = intermedio, medio

La zona central del altiplano mexicano ha sido habitada desde hace
20,000 afios segin lo demuestran los hallazgos de restos arqueoldgicos
encontrados en Tlapacoya y Tepexpan. El desarrollo de grandes culturas,
fundamentalmente de origen lacustre, fue una constante en el proceso de
humanizacién de esta zona del continente. ~

Como se ha comentado, hablar del Centro Histérico obliga a ia mencién
de una historia perteneciente a siete siglos de sucesos sociales, culturales y
religiosos, por lo que se comienza describiendo el origen mismo de un centro
innato, cultural, biolégico y topografico que a manera de atractor comun, llevé a
un grupo de hombres chichimecas migrantes a la fundacién de los cimientos de
lo que es hoy nuestra inmensa ciudad de México.



.

El Cehtro Histérico de la Ciudad de México

Paul Kirchhoff definid un sitio que desde su
nombre marcé la existencia de un centro
concentrador de las actividades, un sitio de
hébitat comiun y de desarrollo conjunto,
delimitandolo como “la existencia entre
Norte y Centroamérica de una extensa area
cultural durante el siglo XVI a fines de la era
Figura 1- 1. Representacion esquematicade ~ @ntigua” (Garcia, C; 1997), llamada por él

mesoameérica. Fuente: pagina Web de la mismo Mesoameérica.
revista Actualidades Arqueoldgicas, Instituto de

Investigaciones Antropologicas, UNAM

La enorme zona de desarrollo cultural, delimitada por dos mares
infranqueables, los aniquilantes desiertos del norte, y las impenetrables selvas
del sur (figura 1-1), obligd a un desarrollo cultural conjunto de civilizaciones que,
basadas en la convivencia comercial, politica y militar, generaron una zona de
enorme riqueza cultural y religiosa. Debido a este confinamiento presente en
todo momento, las civilizaciones actuantes en este lugar, generaron un concepto
muy particular acerca de la ubicaciéon estratégica, y por lo tanto de la
conveniencia de la centralidad en el proceso de intercambio comercial y cultural.

1.1.2 Primeras Civilizaciones

Una de las principales vertientes de la civilizacion mesoamericana,
provino de la regién del Golfo de México, conocida con el nombre genérico de
Olmeca, la cual desde sus origenes desarrolld un fuerte apego y habilidad en la
creaciéon de ciudades lacustres, que mantenian una relacién simbidtica entre el
hombre y la naturaleza acuética del mismo. Poco después, comenzé un proceso
de migracion, el cual hace referencia a una serie de grupos humanos que
buscaron en el altiplano mexicano, la mejor ubicacién tanto geografica, como
estratégica y climatolégica de la region. Y es bajo la misma ténica, que varios
pueblos comenzaron a habitar el Valle de Meéxico; destacan los restos
encontrados en Tlatilco, fechados entre el 1500 a.C. y el 500 a. C., para después
continuar con la llegada de otros pueblos que fueron asentandose en las fértiles
orillas de los lagos. Algunos de los centros ceremoniales méas destacados entre
el afo 500 a.C. y el primer siglo de nuestra era fueron Copilco, Tetelpan y
Cuicuilco. Este ultimo destacado por la piramide circular cubierta por la erupcién
del volcan Xitle en el siglo |

Poco a poco la civilizacién fue desarrollandose de manera muy particular
en funcién de las creencias religiosas y de las situaciones particulares que la
morfologia de la zona les permitia. La observacion del cosmos y los precisos
calculos matematicos relacionados con las deidades, permitieron el desarrollo de
una extraordinaria planificacion urbana con reglas arquitecténicas definidas y
artes ligadas al complejo culto religioso; tal es el caso de la ciudad de
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Teotihuacan, que siguiendo con la tendencia de ubicacién centralista formaron
entre el afo 100 y el 900 de nuestra era, una zona hegemonica que fundamentd
lo que un tiempo después seria la creencia rehglosa basnca predominante en la
zona del Anahuac.

La cuitura religiosa de los Teotihuacanos fue retomada por el imperio
Tolteca, el cual logré hacer trascender su cultura de toda la serie de vicisitudes
militares y politicas que generaron la caida’ de la ciudad de Tula en 1168. Méas
adelante, fueron los grupos chichimeca ,,provenlentes del norte los que
asimilaron estos conceptos, y fundaron cildades de Tenayuca, Texcoco y
Tlacopan, ciudades estados que‘dommaron Ia zona de los valles centrales y los
lagos. ‘ o

Es en el siglo Xl cuando llegaron a la zona, una serie de individuos
comandados por un sistema teocratico de fundamentos y carécter excepcional.
El caracter austero y guerrero de estos individuos, respondia claramente al
caracter propio de su dios lider Huizilopochtli (Zurdo Colibri).

1.1.83 Mexcaltitlan. Primer antecedente del concepto urbano

Este grupo venia segin sus relatos de un lugar mitico de nombre Aztlan,
situacién que ha permitido la creacién de una serie de mitos e hipétesis que
intentan ubicar el origen de dicho sitio, dentro de los cuales resalta el mito de
Mexcaltitlan, pequefa poblacién del estado de Nayarit, que parece reunir las
caracteristicas suficientes para ser considerado por algunos el legendario Aztlan.

Este sitio legendario, y su ahora posible localizacién, impacta de manera
interesante en el sentido de origen mismo de la traza y ubicacién de la gran
Tenochtitlan. El significado nahuatl de ia palabra Azteca es “gente de Aztlan”,
sitio que segun ellos era una isla ubicada en medio de un lago localizada en el
Noroeste de México seglin nos narran algunos cédices estudiados (Duverger,
Ch;1983).

Mexcaltitlan se encuentra a cerca de mil kildbmetros de la ciudad de

México en el estado de Nayarit. Dicho sitio presenta dos caracteres notables que |

han atraido la atencién sobre él, que son su ubicacion y su morfologia por una
parte, y la etimologia de su nombre por otra. El pueblo ocupa toda una superficie
de una isla de alrededor de 350 metros de diametro, en medio de una de las
innumerables lagunas costeras pobladas de mangles y garzas donde se pierde
la desembocadura del rio San Pedro.

“La traza del pueblo es extraordinaria. Dos pares de calles paralelas se
cruzan perpendicularmente en el centro y delimitan asi la plaza rectangular del
pueblo. Las aceras de esas calles rectilineas se prolongan en muelles en la
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laguna, mientras que su calzada termina en canal. A este doble crucero se
superimpone en la periferia una calle circular, y todo ello dibuja una cruz en un

circulo” (Monnet, J; 1995)

" Por otro lado, se puede decir, que el significado nahuat! de Mexcaititlan,
puede ser interpretado como “Hogar de los mexicanos” o “lugar de los
magueyes” o “lugar de la casa en medio de la laguna”, situacién que permite en
cualquier momento especular sobre los origenes y destinos de esta pequefa
poblacién, la cual ha permitido, en mas de una ocasién, reforzar el caracter
centralista de México, su capital y su centro histérico, principalmente cuando en
1986 el presidente de la Republica firma el “Decreto por el que se declara una
zona de monumentos histéricos en la poblacion de Mexcaltitlan”, por
considerarse que “es una poblacion cuyo toponimico nahuatl significa la casa de
los mexicanos y partiendo de lo anterior la poblacién en si misma constituye un
documento de enorme valor para la historia de México”, merced también a su
“disposicion urbana "caracteristica” y su “expresién unica”. Ese “elocuente
testimonio de excepcional valor” justifica la decisién presidencial de proteger un
“extraordinario patrimonio” (Diario Oficial, México, 8-XI1-1986)

Por lo que se infiere, que el relato y vision del Aztlan mitico, ha servido
convenientemente para justificar el centralismo e importancia de la capital y su
centro concentrador de actividades, ya que dicha descripcion cumple
cabalmente con la situacion de la capital histérica de los Aztecas. “El punto de
origen de los aztecas es idéntico a su punto de llegada, una capital construida
sobre una isla en medio de un lago. El relato mitico azteca es, pues, circular; el
término es el origen, el origen es el término y el uno explica el otro en circuito
cerrado” (Monnet, J; 1995).

La penosa migracion del pueblo de
Huitzilopochtli los llevé en un principio a ser
esclavizados y vejados, en la zona que parecia
ejercer este espiritu de atraccién y seduccién
para aquelias tribus que buscaban un clima
vehemente, recursos naturales, y aquel extrano
llamado cultural que los impulsaba a crear
ciudades lacustres. Conducidos por el sacerdote
Tenoch, luchan contra los pueblos establecidos
para conseguir un sitio en las riveras de los
lagos.
; Las figuras 1-2, 1-3, 1-4 y 1-5 muestran de
Figura 1. 2. Representacion esquematicadel anera esquematica el proceso de migracién
proceso de migracion mexica, zona de mexica desde su llegada al Anahuac hasta su
localizacion inicial en la regidn del Anahuac . . " 1.2
establecimiento en el islote de Tenochtitlan.

Hacia 1299 se establecen en Chapultepec, lugar privilegiado por su
posicion estratégica y recursos naturales, pero son expulsados por los Acohuas
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hacia un islote en el lago

i

Figura 1- 3. Representacion esquematica del
proceso de migraciéon mexica, zona de proceso de migracién mexica, zona de
aproximacion a las riveras del lago establecimiento en Chapultepec

T };::g'

Figura 1- 5. Representacion esquematica del proceso de migracién mexica, zona de
establecimiento definitivo en el islote que sera conocido como Tenochtitlan

Es alli donde concluye la peregrinacién secular de los mexicas; la sefal para ello
fue la visiébn de un aguila devorando una serpiente sobre una planta de nopal
que crecia sobre un islote. La misma Crénica Mexicayot!/ habla bellamente del

acontecimiento:

Llegaron entonces
alla donde se yergue el nopal.

Cerca de las piedras vieron con alegria
como se erguia una dguila sobre aquel nopal.
Allf estaba comiendo algo,
lo desgarraba al comer.

Cuando el dguila vio a los aztecas,
inclind su cabeza.

Desde lgjos estuvieron mirando al dguila,
su nido de variadas plumas preciosas
Plumas de pajaro azul,
plumas de pajaro rojo,
todas plumas preciosas,
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también estaban esparcidas allf
cabezas de diversos pajaros,
garras y huesos de péjaros.

Fue asi como se funda la ciudad de México-Tenochtitlan el 8 de junio de

1325.

1.1.5 Desarrollo, Expansién y Consolidacién territorial

En la figura 1-6, tomada de un cddice
hispano del siglo XV!I (Cédice Duran),
se muestra el momento donde la
leyenda toma forma fundando la gran
Tenochtitlan. Los mexicas, por ser
foraneos, fueron confinados a vivir en

el islote donde fundarian su ciudad, y

obligados a ser tributarios del Seforio

de Azcapotzalco, independizandose

q e B AU alrededor del ano 1428, d.C. siendo

AR T SRR R 2o £ gobernante ltzcoatl. Tras ese suceso

Figura 1-6. Imagen don’de se representa la leyenda de la los mexicas conformaron con los

fundacion de Tenochtitlan - .

Fuente: Sitio Web del Museo del Templo Mayor, INAH, Sefiorios de Tlacopan y Texcoco la
“Triple Alianza", con lo cual el
expansionismo  territorial de los
mexicas cobré mucha fuerza.

La intensa actividad de los mexicas y el contacto con diversos pueblos de
la regidn les permitié asimilar diversos conocimientos y expresiones cuiturales.
En un periodo de tan sdlo doscientos anos lograron someter a pueblos vecinos,
construir una ciudad extraordinaria y llevar su presencia a lugares tan lejanos
como el Soconusco (Sur de Chiapas). Esta expansién se logré bajo la direccién
de insignes gobernantes como lzcéatl, Moctezuma I, Axayacatl, Tizoc, Ahizbtl y
Moctezuma ll, de los disciplinados grupos de guerreros-aguila y guerreros-jaguar
y de los habiles comerciantes. Hoy pueden verse esculpidas en piedra o
pintadas en cdédices los nombres de muchos pueblos sometidos a tributo por los
mexicas.

Simbolo fundamental del poderio y la hegemonia que el imperio Azteca
ejercia en Mesoamérica, la Gran Ciudad de Tenochtitlan, fundada inicialmente
bajo la necesidad imperiosa de establecer a un pueblo expulsado por sus
vecinos al pantanoso islote rodeado por aguas saladas; significé un reto
fundamental que terminé de definir el caracter histdrico y aguerrido de los bravos
hijos del zurdo colibri.

El recuerdo de Aztlan (ciudad-isla) es ampliado y consoclidado empleando
los antiguos modelos de Teotihuacan y Tula: orientacién astrondmica de los ejes
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de la ciudad y un recinto ceremonial al centro, remarcando la situacién
fundamental de la centrahdad en la zona mesoamencana.

La ciudad se fue desarrollando siguiendo los principios de ciudades

“lacustres, con base en ingeniosas técnicas de terrazas que brindaron un sistema

altamente eficiente y productivo de generar nuevas tierras de cuitivo y
establecimiento poblacional. Grandes avances en materia de urbanismo se
desarrollaron en este sitio, estableciendo de una manera clara y limpia de
tendencias medievales europeas, un nuevo concepto de damero y planificacién
zonificada de la ciudad. La Gran Tenochtitlan, ha sido considerada por muchos,
el prodigio americano de su tiempo. La pequena isla fue ampliada y se conecté a
tierra por medio de imponentes calzadas que tenian una doble funcién, pues a la
vez que servian de lazos de comunicacién con las ciudades riberefias, contenian
y regulaban las aguas del lago y de sus afluentes. (figura 1-7).

Al centro de la ciudad estaba un gran recinto ceremonial con numerosos
templos, en sus lados sur y oeste los palacios de los gobernantes -y de la
administracién publica; circundando todo el conjunto, las manzanas destinadas a
la habitacion conformaban cuatro sectores urbanos y barnos. - Cuepopan,
Atzcoalco, Moyotla y Zoquipa. 4 T :

Probablemente la mejor descripcién, en cuanto a prlmera persona y
fidelidad de declaracién se refiere, la da Hernan- Cortes en.su segunda carta de
relacién:

“Esta gran ciudad de Temixtitan esta fundada e esta laguna salada, y
desde la tierra firme hasta el cuerpo de la d/cha C/udad por cualqurera parte que

quisieren entrar a ella, hay dos leguas. Tlene cuatro entradas todas de calzada

hecha a mano, tan ancha como dos lanzas //netas: Es tan grande la ciudad como .
Sevilla y Cordoba. Son las calles de ella, d/go las prmcrpales muy. anchasy muy'?.‘j‘~‘

derechas, y algunas de éstas y todas las demas son la mitad de tierra y por Ia‘ o

otra mitad es agua, por la cual andan en susy canoas, y todas las calles de trecho
a lrecho estan abiertas por do atraviesa el agua de las unas a las otras, y en
todas estas aberturas, que algunas son muy anchas, hay sus puentes de muy'
anchas y muy grandes vigas, juntas y recias y bien labradas, y tales, que por
muchas de ellas pueden pasar diez de a caballo juntos a la par.” (Cortés, H;
1520)
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Fuente: Atlas de la Ciudad de México.

Para 1519 la ciudad poseia el refinamiento y la magnificencia de las méas
importantes urbes del mundo. Sin lugar a dudas, la gran Tenochtitldn confirma
con cada descubrimiento y estudio, aquellos primeros asombros y halagos
generados por los primeros europeos que se maravillaban con la imponente
vista que debe de haber causado dicho portento urbanistico y cultural.

1.1.6 Descubriendo una nueva forma de organizacién

El sentimiento de asombro y maravilla, que surgia de los relatos que
llegan del nuevo mundo, comenzaron a generar en Europa una vision utépica del
nuevo mundo, uno de tantos es el que dictaba: “Entre nosotros hubo soldados
que habian estado en muchas partes del mundo, y en Constantinopla, y en toda
ltalia y Roma, y dijeron que plaza tan bien compasada y con tanto concierio y
tamario y llena de tanta gente no la habian visto” (Diaz del Castillo, B; 1576)

En 1524 los conquistadores espafioles refundaron la Ciudad de México
sobre las ruinas del centro ceremonial y de gobierno de los mexicas siguiendo la
traza del orden existente en la ciudad prehispanica. Cabe recordar que la
tendencia de la época, observé con buenos ojos la traza original y fomenté en

Europa la idea de un nuevo mundo utédpico, quedando al centro, la ciudad

espanola, rodeada de los barrios de la poblacibn Mexica, derrotada y
segregada, rebautizandolos como Santa Maria, San Sebastian, San Juan y San
Pablo, respuctivamente. De esta forma se observa una vez mas la importancia
de la centralidad, y la tendencia natural de la sociedad por buscar su preferente
ubicacién en “el centro”.

Los primeros anos de la colonija fueron los afos del mestizaje; la vida en
la Nueva Espana se componia de una mezcla constante de actividades
espafnolas y criollas, en contraparte de las actividades indigenas, las cuales
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ocupaban en todo momento su perfecto lugar definido. La espanola era la del
Palacio virreinal con sus litigantes, las casas del Marqués del Valle, las
discusiones en la universidad, la plaza mayor con su incipiente iglesia y sus
ruidosos portales de mercaderes; carceles, patibulos y plazuelas pobladas de
comerciantes ambulantes. El mundo indigena, relegado a las afueras pero
cercano al espléndido lago, las montafas, los venados, los conejos; canoas
entrando y saliendo de Ia ciudad, hombres utilizados como bestias de carga para
bajar lena de los abundantes bosques o construyendo diques y albarradones
para defender al pequeno monstruo de piedra invadiendo el agua donde caen
los peces en delicadas redes. )

En un principio, luego de la caida de Tenochtitlan en 1521, Hernan
Cortés, comenzd con los primeros intentos de una traza, que lejano de un
sentido urbanista, implementd para su propio beneficio escogiendo para si los
mejores sitios. Cortés se habia adjudicado los palacios de Moctezuma, las casas
viejas y las casas nuevas, que actualmente ocupan el Monte de Piedad y el
Palacio Nacional.

Mas adelante, el primer virrey
don Antonio de Mendoza (figura 1-8),
desarrollé los primeros bosquejos de
una traza wurbana cien por ciento
renacentista en donde se demuestra
de manera directa la influencia del
célebre tratado De Re aedificatoria de
Ledn Battista Alberti (1404-1472), en
donde se describe la ciudad ideal,
caracterizada por la “‘armonia,
correspondencia y concordancia de las
partes con el todo”, en oposicidon a la
concepcién medieval de la ciudad, tal
es el caso de las “calles anchas en las
cuales los hombres de a caballo
armados las corrieran sin dificultad,
haciendo alardes” (Tovar y de Teresa, .
G,'; 2001)' La Utop'a urbanistica de la Figur1-8. Retrato del Virrey Antonio de Mendoza, rimer
ciudad renacentista comenzaba a Virrey de la Nueva Espana. Fuente: Museo Nacional de
plasmarse en la Nueva Espaﬁa. Historia, Castillo de Chapultepec, ciudad de México.

El concepto de Damero o tablero de ajedrez fue entusiastamente aplicado
a esta nueva oportunidad de desarrollo urbanistico, una vez mas el sentido de la
centralidad se veia plasmado ahora en la traza del orden urbano: “Las calles
dibujadas como un tablero de ajedrez, el lugar central (la plaza), la diferenciacion
formal y funcional entre lo central y periférico, todo establecid un nuevo orden
cultural(...) En su corazén descansaba la plaza, ese espacio abierto en el cual
habian sido asentados los simbolos gemelos del poder imperial espanol, la
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espada y la cruz, que funcioné por siglos como el lugar en el cual se socializaba
- a través de reuniones publicas, o de la ceremonia del paseo; el lugar en el cual
se reallzaban negocios” (David J. Robinson en Monnet, J 1995).

Grandes elogios nacieron de esta nueva concepcién urbana, Cervantes
de Salazar en su crénica “México en 1554 y tamulo imperial’, habla de una
ciudad “insigne” la cual le inspira los mas lisonjeros calificativos: “jCémo se
regocija el animo y recrea la vista con el aspecto de esta calle! jCuan larga y
ancha! jQué plana! y toda empedrada, para que en tiempo de aguas no se
hagan lodos y esté sucia”. De la misma manera mas adelante en su “Cronica de
Nueva Espana (1564)”, el mismo Salazar comienza a comparar esta nueva
forma de urbanismo con las estrechas, tortuosas, cerradas y atascadas ciudades
europeas medievales. En la Nueva Espafna reinan la amplitud, rectitud, apertura,
fluidez de circulacién, generosidad de los espacios, es mas, sélo la antigua e
imperial Roma, tendria cablda dentro de una comparacién digna de tan
magnifica ciudad.

1.1.7 El Fin de la Utopia

Era de esperarse, que todo este fervor desenfrenado, ante la utopia
encarnada, se viniera pronto abajo, ante la realidad de una ciudad que crecia
rdpidamente bajo un concepto europeo que nunca hallé cabida en la imagen
lacustre de sus inicios prehispanicos. A principios del siglo XVII, temblores,
inundaciones, lodazales e insalubridad, la volvieron practicamente inhabitable.

Las constantes fallas en el sistema de drenaje y de contencién de las
aguas, provocd que la ciudad se viera continuamente inundada provocando una
imagen insalubre e inhabitable de la ciudad. La ciudad fue préacticamente
ahogada con las famosas inundaciones de 1629 donde muchos edificios
perdieron su uso, otros se arruinaron, miles de personas quedaron sin casa. Se
calcula que para 1634 habian muerto de hambre, enfermedad y tristeza méas de
30,000 indigenas. Ni siquiera el albardén de San Lazaro pudo contener las
aguas que, metidas a las calles, multiplicaron los canales. Cuatro afos después
en 1638 era una ciudad practicamente abandonada. Hubo éxodos a otras
ciudades de la Nueva Espana, principalmente a Puebla, la cual habria de
convertirse durante la década siguiente en la primera ciudad del virreinato, la

capital vivia sus peores momentos. Inundada, no ofrecia otro sitio a salvo del

agua que la “Isla de los Perros”, lugar ubicado sobre el promontorio del Templo
Mayor, lo que es hoy la calle de Guatemala, sobresalia en altura a las demas
calles de la ciudad y por ello servia de refugio a los caninos que no querian morir
ahogados. Una calle se llamd de La Canoa, en recuerdo de los afnos lacustres.

En 16850, con la entrada del virrey conde de Alba de Liste, las cosas

comenzaron a cambiar, unas de las primeras cosas que se le exigieron al nuevo
mandatario fue la continuacién de las obras de la catedral, la cual habia sido

10
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suspendida por culpa de las inundaciones pasadas, situacion que habia
permitido el finiquito de la catedral angelopolitana, y como consecuencia la
envidia de los capitalinos de entonces, asi como la inmediata reestructuracion de
las obras de proteccién hidraulica y de desagtie del Valle de México, para liberar
a la ciudad de la pesadilla cotidiana que representaba el agua. El virrey
emprendié ambas obras, las cuales fueron proseguidas con entusiasmo por su
sucesor, el duque de Alburquerque, quien pudo dedicar la catedral por primera
ocasién en 1656. A partir de esa fecha se reconstruyeron fos templos arruinados:
la Concepcidn, San José de Gracia, Balvanera, Santa Teresa la Antigua y otros.
La ciudad volvia de nuevo a la vida para convertirse en una ciudad barroca.

1.1.8 EIl Desorden ante el Funcionalismo

En un principio el concepto de Tianguis y de vendedores ambulantes, fue
bien visto ante los ojos espafioles, que veian en esta actividad, el reflejo de una
ciudad fulgurante llena de actividad comercial, mientras que resolvia al mismo
tiempo el problema de abasto ante la centralidad espanola y dominante.

Uno de los ditimos relatos resplandecientes de la ciudad, lo da Juan de
Vieyra en 1777 en su “Breve y compendiosa narracion de la ciudad de México”
donde dicta: “Entremos luego al interior de la plaza que es un abreviado epilogo
de maravillas. (...) Al centro de la plaza esta la famosa fuente que forma un
perfectisimo ochavo(...). Aqui en esta plaza se ven los montes de frutas en que
todo el afio abunda esta ciudad(...), del mismo modo se ven y registran los
montes de hortalizas, de manera que ni en los ditimos campos de advierte tanta
abundancia como se ve junta en este teairo de maravillas. Esta en forma de
calles que las figuran muchos tejados o barracas, bajo de los que hay
innumerables puestos de tiendas” (Vieyra 1777 en Novo, S; 1974).

Tan solo unos afios después, aquel cimulo de cualidades que parecia
tener aquella ciudad de portentos, degeneré en el desorden y suciedad
productos de la falta de control de todas las actividades que se llevaban a cabo
en los diversos espacios publicos de la ciudad:

“Domina en esta ciudad un desorden en la manipulacién y venta de alimentos
condimentados y preparados con fuego, que apenas hay plaza y aun calle.
donde no se fria o guise causando no sélo las contingencias de incendios sino el
humo, olor y otras incomodidades inseparables de tal practica que nunca dejara
de ser con menos seguridad y mas estorbos que dentro de las casas(...) parece
mas propio y de menor perjuicio, prohibirse establezcan puestos ambulantes(...)
sino indispensablemente en las plazas o parajes desahogados en que no
puedan embarazar el transito ni ofender o incomodar de otra manera” (Discurso
sobre la policia de México, 1788 en Monnet, J; 1995) (Figura 1-9)
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Figura 1-9. Oleo sobre tela: “Salida en publico del Marqués de Croix”, cuadro anénimo que data probablemente de 1770
donde se muestra la plaza mayor completamente congestionada, anunciando la llegada de la anarquia y atolladeros por
venir. Fuente: Museo Nacional de Historia, Castillo de Chapultepec, ciudad de México

Al final del siglo XVIIl un nuevo modelo socioeconémico vino ya a sustituir
al ideal de la colonizacién. A la utopia le sucede el progreso, cuyas dimensiones
urbanisticas tuvieron su consecuente y légico impacto en el corazén de su
estructura, el centro.

Con la llegada del nuevo siglo, el higienismo y el funcionalismo vinieron a
tomar la pauta en el desarrolio de las ciudades, las crénicas de la ciudad de
México perdieron su caracter de magnificencia, y comenzaron las criticas reales
enfocadas al funcionamiento de una urbe sana; las calles de antano, limpias y
cémodas, se han convertido en “muladares” “de dificil y molesto trdnsito”; antes
tan derechas y anchas, han cambiado de aspecto; “en /la capital durante el siglo
XVI y parte del XVII, (...) sus calles se arreglaron con una rectitud, achura e
fgualdad que pueden competir con las mas hermosas del mundo(...) pero lo
ejecutado posteriormente, (...) convence un absoluto abandono y torpeza, no
labrandose con la direccién o simetria que las primeras obras, sino torciendo o
angostando las calles, de un modo que han privado al casco de la ciudad y sus’
habitantes de la hermosura material y de la salubridad con que circularia el
aire”(Discurso, 1788 en Monnet, J; 1995).

Definitivamente la tendencia funcional que los Borbones le dieron a
Madrid en ésta época, vino a revolucionar la visidén de ia Ciudad de México con
respecto a su aspecto y vida. Pero aun asi la colonia no se encontraba atrasada
con respecto al progreso de la mentalidad de su tiempo, situacién que se
muestra cuando en 1804 los panteones son prohibidos en el centro de las
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ciudades y son mandados a sus afueras, sugunendo la tendencia higienista de
ciudades como Tolosa, Milan, y Paris.

Quizéas bajo la presidén de una problemética urbana sin precedentes y de -

una evolucion de las percepciones compartidas con los europeos, las personas

del final del siglo XVIll descubrieron que el cementerio en el recinto de la-

Catedral infectaba el aire; que el uso de aguas estancadas y sucias para lavar
los cuerpos y los alimentos era mas peligroso que sano; que la circulaciéon de
carrozas y carros seria mas facnl si no se enredaban entre los puestos y en el
lodo, entre otras cosas.

El siglo barroco, al que los americanos estaban acostumbrados, con su
desorden festivo, mezcla de grupos sociales y arte criollo de oropel tiene que
ceder ante las imposiciones modernizadoras de los Borbones.

“Si el Principe es al Estado lo que la cabeza es al cuerpo humano, se
puede decir que la ciudad capital del Estado es al mismo lo que el corazén es al
cuerpo”(Allies, 1980 en Monnet, J; 1995). Méaxima que se adecua
interesantemente al movimiento que encabezd durante los siguientes afios el
funcionalismo desatado por las reformas borbdnicas.

Junto con estas reformas, llegé a la Nueva Espana el nuevo Virrey
Vicente Gliemez Pacheco y Padilla, segundo Conde de Revillagigedo, al cual se
le atribuye, en gran medida, el mejoramiento de la ciudad, “A/ incomparable celo
de Revillagigedo se debe haberse remediado tanto desorden y porqueria” (Novo,
S; 1974). EIl enviado “ilustrado” de los reformadores Borbones, a quien los
cronistas concedieron el titulo de “primer urbanista moderno” de México, parece
haber puesto cierto celo para asemejar la ciudad al nuevo modelo urbano.

Emprendié la mejora del empedrado e iluminacién de las calles, se
moderé el uso de las campanas de iglesias y conventos, se evitd la presencia de
animales de corral en la via publica, el Palacio Virreinal dejé de ser un mercado
publico y se procurd que las festividades religiosas se mantuvieran dentro del
recato. Hizo desembarazar totalmente la Plaza Mayor de sus puestos y sus
cabanas, limité el mercado a la pequena explanada del "Volador’, que se
encontraba en angulo sur oriente de la Plaza Mayor, hizo empedrar ésta, tomd
disposiciones para hacer mudar el cementerio y estableci6 la limpia de las calles
y los carros para recoger las basuras.

1.1.9 Epoca de Esplendor. Momento de Identidad

Debido a su riqueza y sobre todo a su orden y concierto, la Ciudad de
México fue en ese momento la ciudad mejor urbanizada del naciente siglo XIX.
Sus calles mantuvieron la traza cuadricular (pese a la moda francesa que
comenzaba a crear ciudades radiales (figura 1-10)) debido a su amplitud y al
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magnifico paisaje que la rodeaba. Fue entonces cuando se acund el calificativo
de “Ciudad de los Palacios”
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Fuente: Paris Pages Maps, http://www.paris.org/Maps/map4.e.html|

De manera similar a lo que escribia Alejandro von Humboldt en 1804 y
entre decenas de otros viajeros, el inglés George Francis Lyon anotaba en su
Diario de una residencia y gira en la Republica de México en 1826: “E/ encanto
principal de México radica en la anchura y regularidad de sus calles, que se
cruzan en angulos rectos, y que atraviesan casi todas en linea ininterrumpida
toda la extensién de la ciudad, proporcionando una hermosa perspectiva(...)
Todas estan bien pavimentadas (...). Es una ciudad mucho mas limpia de lo

podria esperarse” (Lyon, G; 1826) (Figura 1-11).

Figura 1-11. Grabado de la ciudad de México a principios del siglo X1X, donde la rectitud y ortogonalidad de las calles son
elementos fundamentales y representativos. Fuente: Museo de la Ciudad de México.
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Con sus 130,000
habitantes, la ciudad
conventual de los siglos
anteriores comenzé a
incorporar instituciones
tecnolégicas como el
Real Seminario de
Mineria edificado en la
calle de Tacuba (figura
1-12) y a crear palacios
campestres en la Rivera
de San Cosme, San
Angel y Tlalpan.

Figura 1-12. Palacio de Mineria, calie de Tacuba, Grabado del Siglo XIX. Fuente:
Museo de la Ciudad de México.

1.1.10 Independencia, Reforma y Liberalismo

Las guerras de independencia, que respondieron las medidas despdticas
y pretextando la invasién napolednica en Espafia, tomaron forma de una guerrilla
en el interior del pais. Hubo proyectos para amurallar la ciudad y crear un foso,
que por la urgencia del momento nunca fue terminado.

Los conflictos en la ciudad se dieron mas bien en el campo politico y
diploméatico. Para 1812 al promulgarse la constitucion de Cadiz, la Plaza Mayor
de México cambid su nhombre por Plaza de la Constitucién. Durante el resto de la
lucha independentista salieron ejércitos de la ciudad, pero no se desarrolié
ningdn combate dentro de ella, aunque si se padecié desabasto.

En 1824 se restablecié la Republica y el congreso decretd que la Ciudad
de México se separara administrativamente del estado del mismo nombre con un
territorio dividido en cuarteles y con el nombre de Distrito Federal. Entre otras
medidas republicanas, el Presidente Guadalupe Victoria mandé retirar la estatua -
de Carlos 1V de la Plaza Mayor, borrar los blasones nobiliarios de los edificios e
hincar la ceremonia del 16 de Septiembre.

El profundo deterioro econdmico que siguié a la consumacién de la
Independencia se vio reflejado en la nula actividad constructiva durante toda la
primera mitad del siglo XIX. Por su parte, el abandono de las minas y €l nulo
comercio internacional provocaron la afluencia de grupos desposeidos a la
ciudad que recibieron el titulo de léperos. Esta situacién propicid la aparicién de
pestes que abarrotaron los hospitales y llenaron los cementerios. La insalubridad
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llevd a tomar medidas como prohibir los velorios en las casas mientras que la
piedad popular y el miedo se sumaron a las continuas asonadas pohtlcas_

" protagonizadas por el general Antonio Lépez de Santa Anna.-

Pese a la bancarrota, o precisamente debido. a ella florecieron las’

diversiones como el circo, los dioramas y el teatro de épera. Santa Anna manddb
" construir un fastuoso teatro y no faltaron las corridas de toros. Para 1842 el

intermitente y furtivo mandatario, inicia la construccién de una Columna de la
Independencia en la Plaza de la Constitucién de la que sélo se acaba el Zécalo,
dandole su nombre actual a la plaza. ‘

La iglesia, hasta la desamortizacién de sus bienes a mediados del siglo
XiX, fue propietaria de cerca de la mitad del suelo urbano; de este modo,
monopolizaba virtualmente el mercado de tierras. Con el triunfo liberal las vastas
propiedades urbanas de la iglesia pasaron a manos privadas y publicas. El
nuevo modelo urbano y funcionalista asumia la estética de progreso bajo la
maxima de que: “Cada una de las necesidades de la vida moderna, si esta bien
ubicada en su lugar, puede favorecer la ejecucion de un vasto plan racional, y
por consiguiente de real belleza” (Bellet y Darvillé, 1914 en Monnet, J; 1985).

LLa Reforma de Benito Judrez en 1855 permitio, entonces, la primera
tentativa de cierta magnitud, fuera del Zécalo, para adaptar la ciudad al nuevo
modelo. La vida urbana sufrié cambios significativos que se manifestaron tanto
en su expansiébn como en su estructura interna; se destruyeron conventos, se
vendieron terrenos eclesiasticos, se abrieron calles y avenidas, el uso de
edificios con fines religiosos se cambid por bibliotecas y colegios y se
empezaron a construir cementerios fuera de la jurisdiccidn territorial de la iglesia.

16



) Figura 1-13. Grabado de princiios del siglo X{X donde se muestran los
diversos predios pertenecientes a la iglesia, asi como un nimero considerable
de iglesias. Destaca la Alameda Central, y se vislumbra la apertura de nuevas

El Centro Histérico de la Ciudad de México

“de entre las ruinas de la
Profesa sali6 esa calle
espaciosay bella (...). A
los lados de la calle se
construyen hoy elegantes
edificios de gusto
moderno (...). Una doble
hilera de fresnos y de
esos pequenios y alegres
arbolillos que se llaman
tréenos por los franceses
(..), le da un aspecto
completamente europeo.
En concepto de todos, la
calle de Cinco de Mayo,
inaugurada por el
Ayuntamiento en mayo
de este afo, va a ser de
las mds hermosas de la
capital” (Altamirano 1868

calles para la conformacién actual. Fuente: Museo de la Ciudad de México. en Monnet, J; 1995)

(figura 1-13).

En la ultima mitad del siglo XIX y principios del XX la ciudad experimenta
su primer gran crecimiento. De un salto duplicé su poblacién y alcanzé cerca del
medio millén de habitantes. Esto se debié al mejoramiento de las condiciones de
salubridad, la disminucién de las defunciones por epidemias y al aumento de los
flujos migratorios por la expulsién de poblacién rural.

Se dio asi una creciente demanda de vivienda, lo que provocé que la
ciudad desbordara su antigua traza. El area urbana que a mediados del siglo XIX

ocupaba 8.5 km? se quintuplicé y cubrié en 1910 una superficie de 40.5 km®.

El imperio de Maximiliano (figura
1-14) dejd su legado en la traza urbana
con el antiguo paseo del Emperador,
hoy la Avenida Reforma. El impulso
que el emperador de la casa de los
Habsburgo dio al embellecimiento y
funcionalidad de la ciudad, fue de gran
importancia en el proceso de
recuperacion del orden en una urbe
situada en el ojo del huracan. La
influencia Europea, la sobriedad y el
funcionalismo que este mandatario
inyectd a la ciudad, hicieron que gran

D ke i : T N y
Figura 1-14, Maximiliano de Habsburgo, nacido en el
castillo de Schdenbrun en Viena el 6 de Julio de 1832.
Archiduque de Austria, Emperador de México
del 10 de abril de 1864 al 15 de mayo de 1867. Fuente:
sitio Web Gobierno del Distrito Federal.
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parte de la sociedad capitalina se interesara por los nuevos modelos urbanos
‘europeos. _ . :

Después de la intervencién francesa y el Imperio de Maximiliano los
- cronistas describen el Zécalo como “un espacioso y bello jardin”, paseo preferido
por las familias acomodadas de la ciudad. “Despejadas las perspectivas,
expulsados los mercados, acondicionando el jardin con bancas y avenidas, el
Zdcalo destila la quietud de un lugar que todos reconocen como suyo(...) a
condicion de pertenecer a las categorias privilegiadas de la poblacién o a los
ejércitos de los conquistadores” (Novo, S; 1974). »

1.1.11 La Dictadura, la gente bien, y el fin del Damero

Mas adelante la dictadura de Porfirio Diaz inauguré el crecimiento fisico
de México fuera de sus limites coloniales, planificando alrededor de las primeras
vias férreas nuevas colonias residenciales. Sobre la Avenida Reforma se
ubicaron los nuevos y lujosos fraccionamientos de la élite porfiriana, rompiendo
por primera vez la regularidad de la traza antigua de la ciudad. Sin embargo,
ésta conservé su centro como ntcleo politico, simbolo del poder centralizado. Se
erigieron en las calles proximas a él nuevos y suntuosos edificios
gubernamentales que expresaban la consolidacién de la administracién ptblica,
como el de Correos y Comunicaciones.

Por primera vez se establecié una diferenciaciéon social del uso del suelo
habitacional, segin el modelo de segregacion que concebia la ciudad como un
instrumento: hacia el norte y el poniente, se crean nuevos fraccionamientos o
colonias que carecen de servicios, absorben mayor poblacién y son habitados
por los de mas bajos ingresos, la mas significativa de ellas fue la Guerrero. Al
surponiente, en cambio, se asientan los grupos de altos ingresos, en colonias
como la Juarez y la Roma. Para ese entonces mieniras que en el siglo XVI
Europa era el “antimodelo” del que habia que apartarse, en el siglo XIX se

convierte en la meta a lograr, en el ideal al que hay que acercarse para estar -

satisfecho.

Paralelamente a la expansién urbana se establecieron nuevos métodos
de transporte. El recorrer a pie la ciudad fue gradualmente desplazado, primero
por el tranvia arrastrado por tracciéon animal, posteriormente, por trenes urbanos
movidos por electricidad y finalmente por el automévil (figura 1-15). Con estas
innovaciones en el transporte, los recorridos en la ciudad como a las localidades
aledanas alcanzaron mayores distancias.
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Figura 1-15, “El paseo de Plateros. Ahora circulaban automdviles y L;no que otro carruaje
tirado por briosos corceles” (Casasola, G; 1978). Fuente: Archivo Casasola.

Los nuevos fraccionamientos creados durante el Porfiriato, no crearon
una red de servicios, por lo que el centro de la ciudad fue abandonado por las

. élites, iniciAndose su pauperizacién o sustitucion de vivienda

El comercio en gran escala se arraigd
en el centro y se construyeron edificios
de varios pisos para albergar a
grandes almacenes que introdujeron
nuevos sistemas de ventas: el Puerto
de Liverpool, el Puerto de Veracruz, el
Centro Mercantil, el Palacio de Hierro.
Asimismo se fundaron agencias de
negocios, relacionadas estrechamente
con la venta de productos extranjeros,
que sumadas al establecimiento de
bancos y despachos, definieron al
centro como un area orientada
claramente hacia los servicios de
intermediacion.

La ciudad atraia pobladores, aunque
no mas que Guadalajara o Puebla,
pero mantenia una red de transportes
y de comercio cuyo inevitable centro
era la Ciudad de México.

Los miembros de los grupos sociales
mas beneficiados, econdémicamente,
recibieron por parte del gobierno el
gasto de sumas considerables a partir
del ano 1900 convirtiendo a la ciudad
en un escenario social adecuado a las
exigencias de los inversionistas, los
embajadores, la 6pera, el arzobispo,
los hacendadcrs y las senoritas de
“buenas” famili- s.(figura 1-16).

por comercios.

Figura 1-16, Grandes mansiones construidas en las
nuevas colonias del Porfiriato, como parte del nuevo
modelo urbano de segregacién. Arriba de 1zquierda a
Derecha: Casona de la Colonia San Rafael, Casona de
_Reforma, Dos aspectos de Casa Lamm en la calle de
Alvaro Obregdn, Casa Havre. Fuente: Serie “conozca su
delegacion: Cuauhtemoc”, DDF, 1997.
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La ciudad de México mostro una actitud ambigua ente el triunfo de
Madero 'y lamentd la salida de Porfirio Diaz en 1911. Los grupos de poder
residentes en la Capital no vieron con buenos ojos a los diversos ejércitos y
menos a las masas campesinas, las cuales en la inercia de “la bola”, ocuparon
las grandes y lujosas mansiones porfirianas, profanando de la manera mas
burda y soez, todo el lujo y belleza que este periodo habia entregado a la
ciudad. La Revolucion trastorné por un tiempo el centralismo de la capital, que
incluso tuvo una sede mévil durante el Carrancismo. Muchos de los hacendados
salieron de la ciudad o huyeron, dejando mansiones y cotos de poder a la suerte
del “rio revuelto”.

Con los recursos recortados y la nula inmigracién la ciudad sélo crecié al
minimo ritmo del 4% entre 1910y 1920. La Revolucién, entonces, tuvo un efecto
retardado en la fisonomia de la c:udad que no se insertaria en el siglo )O( hasta
fines de los afios 20°s. ,

La ciudad a partir de entonces sufre un vuelco de gran envergadura cuyo
rasgo mas distintivo es su gran expansion territorial. La ciudad acelera su ritmo
de vida e incorpora plenamente el automdvil como medio de transporte. La
poblacién que tradicionalmente habia vivido en la parte central de la ciudad se
traslada definitivamente hacia nuevos fraccionamientos que surgen por todos los
rumbos. De esta manera, la ciudad se multiplica en otros centros urbanos que
crean sus propios nlcleos de servicio y comercio.

E! periodo positivista y liberal de la ciudad dura mas o menos un siglo,
entre 1850 y 1959. Durante esos cien anos suceden las mayores
transformaciones en el centro y en la ciudad: a la ciudad de palacios y conventos
coloniales se le van anadiendo, primero el modelo haussmaniano en
arquitectura, después el art nouveau, el modernismo y, por Uuitimo, el
internacionalismo funcionalista. : :
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El Art Decd, que habia surgido
en Francia a mediados de los
afnos 20's llegd a México en
forma de moda al gusto de las
clases medias y después
adoptado por los gobiernos
revolucionarios como
expresién del un estado social,
consolidado y  masificado,
aprovechando la tendencia del
Art Decé hacia los elementos
decorativos prehispanicos.
(figura 1-17).

En el ambito urbanistico cabe:
destacar la consolidacion de la
colonia Hipdédromo Condesa,
donde se construyeron
diversos edificios Decd de
buena calidad. El edificio de La
SRR Nacional, en estilo Decd
SRS  inaugura la serie de
“rascacielos” en la ciudad.

sl

Figura 1-17. Diferentes aspectos de la colonia Hipédromo Condesa,
donde se muestra el estilo Art Deco de la zona. Junto con el barrio
viejo de Miami Beach, en los Estados Unidos, la colonia Hipddromo
Condesa es el conjunto habitacional Art Decd por excelencia de mayor
dimension que se conserva en el mundo. Fuente: Serie “conozca su
delegacion: Cuauhtemoc”, DDF, 1897.

Por las nuevas colonias de los afios 30°s aparecen numerosas casas que
adoptan el Neocolonial o, algunas otras, optan por el Neocalifoniano en una
extrafha demostracion de admiracién por Hollywood y nostalgia colonialista,
llevada a su maxima expresion en las colonias Polanco y Lomas de Chapultepec
donde se refugia la “gente bien”. (Figuras 1-18 y 1-19). '
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Figura 1-18, Vista panoramica de los llanos de Anzures antes de fr.
terrenos. Fuente: Archivo Casasola.

» '

accionar sus

de construcciones.

1.1.12 El milagro Mexicano

En los afos cincuenta el pais comenzd a crecer econémicamente atn
mas, y a acrecentar su tasa demografica. Asi arrancé una etapa de acelerada
expansién del area urbana, tanto por las necesidades de la economia como por
las del propio crecimiento natural de la poblacién y por el aumento de migraciéon
de las zonas rurales hacia la gran ciudad. En estos afnos, aparecié la figura
protagonista de uno de los mas polémicos y efectivos gobernantes de la ciudad,
el Lic. Ernesto P. Uruchurtu llamado por muchos como “el regente de Hierro”
(figura 1-20), el cual con acciones contundentes y efectivas, logro recuperar el
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orden y orientar de nuevo el crecimiento de la ciudad bajo el marco de

funcionalidad.

“Uno de los primeros actos
del licenciado Uruchurtu,
fue el ordenar se
desalojaran del Portal de
Mercaderes a los
comerciantes alli instalados;
retirar de la via publica a los
vendedores ambulantes
(figura 1-21); que el precio
de la entrada a los cines
fuera de cuatro pesos;
aumentd el grupo de
barrenderos para que se
dedicaran a limpiar la
ciudad (...) La zona de la
Merced fue transformada.
Se construyé el mercado
mas grande del Continente
Americano, asi como otros
muchos mercados por toda
la capital (...) Fueron
inaugurados los nuevos
edificios de la Jefatura de
Policia, Transito y
Bomnberos, la Ciudad
Deportiva de la Magdalena
Mixhuca, la mas grande del
mundo; la ampliacién del
Viaducto Miguel Aleman; la
calzada de Nonoalco hasta
Insurgentes; fue
transformada totalmente la
Plaza de la Constitucién”
(Casasola, G; 1978)

AN .
Figura 1-20, El presidente de la republica, Adolfo Ru o]
Emesto P. Uruchurtu inspeccionando las obras para el nuevo rastro frigorifico
que sustituiria el antiguo construido en 1905. Fuente: Archivo Casasola.

S e e AN : kit
Figura 1-21, P ercaderes libre de comerciantes am
resultado de las primeras acciones tomadas por el Lic. Uruchurtu. Fuente:
Archivo Casasola.

Unos afios antes, en 1945, el arquitecto Mario Pani proyectd construir en
la periferia occidental del centro doce torres de sesenta metros de altura (io cual
parecia entonces una gran audacia). Entre 1960 y 1964 se prolongé el Paseo de
la Reforma destruyendo viejos conjuntos de casas, al tiempo que se confié a
Mario Pani la construccién, en la periferia inmediata del Centro Histdrico, del
gigantesco conjunto de Tlatelolco Nonoalco con 110 edificios y 11,000 viviendas.
En este Gltimo ano se tomé la determinacién de prohibir nuevos asentamientos
dentro del Distrito Federal. Esta prohibicidn generé un nuevo fenémeno que
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contribuyé a desordenar el desarrollo de la ciudad al desviar la dinamica
poblacional hacia los vecinos municipios de! Estado de México, de tal manera
que a finales de los noventa, los diecisiete municipios metropolitanos contiguos
al Distrito Federal, albergaban mas de la mitad de los 20 millones de habitantes

de la zona metropolitana.

1.1.13 La Indiferencia ante el Origen

Para este entonces, la situacidn prevaleciente en el centro histérico
comenzaba a ser cuestionada acerca de su futuro incierto; las zonas
habitacionales desaparecian rapidamente y el comercio especializado
comenzaba a acaparar las actividades por encima de las histéricas calles,
edificios, callejones y leyendas; comenzaba a ser evidente que el patrimonio
histérico estaba siendo amenazado, y algunas de las primeras propuestas

“hablaban desde entonces de una zona de “rescate”. Este es el caso de la de
José lturriaga en su libro “Centro Histérico de la Ciudad de México: un proyecto
de rescate” publicado en 1963: "La gran zona urbana que sera la Ciudad Museo
habra de ser sometida a una erradicacion del transito de vehiculos de motor (...),
del ruido, del mondxido de carbono, de la mugre, de la incuria(...) de los
establecimientos comerciales no ligados a la cultura o a la industria hotelera (...),
de las viviendas erigidas en el interior de los patios de las casonas coloniales
(...), El grito de guerra urbanistico mediante el cual ha de exhumarse la Ciudad
Museo {(...): culturizacion de la zona mediante la concentracion en efla de
museos, teatros, salas de conciertos y de exposiciones (...), librerias, tiendas de
artesanias artisticas; (...) hotelizacién mediante la adaptacién para pequefias
hosterias de las viejas casonas que ahora son insalubres y descuidadas
vecindades de renta congelada, cuyos habitantes (...) pueden ser trasladados a
olros sitios de la ciudad” (iturriaga, 1963 en Monnet, J; 1995).

El centro de negocios de la ciudad, el cual comprendia hasta entonces la
zona conocida hoy como perimetro “A”, comenzé, en la década de los cuarentas
a moverse hacia el poniente, a lo largo de la avenida Judrez, frente a la
Alameda, y durante los cincuenta y sesenta a lo largo del Paseo de la Reforma,
situacion que modificd toda la razon de ser de estas avenidas. Lo que comenzé
como una simple unién entre el castillo de Miravalle y el centro de la Ciudad,
pasd a ser, en una primera metamorfosis, el eje sobre el que se establecieron
las familias acomodadas de la sociedad porfiriana, para tan solo unos afos
después ser “empujadas” alin mas hacia la colonia Anzures y las Lomas de
Chapultepec, por los altos edificios de oficinas, hoteles, comercios vy
restaurantes, que continuaron empujando toda la década d« los setentas
pasando por Polanco hasta las parte baja del las mismas Lomas de
Chapultepec. Dejando asi a su aspalda, un Centro Histérico que aln escuchaba
el casco de los caballos en sus empedradas calles, y la musica de camara de
sus grandes y lujosos salones de baile, mientras que el comercio bullicioso vy la
poblacién hasta entonces marginada al nororiente, profanaba sus espacios con
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costumbres mundanas y descuido generalizado sobre el patrimonio de siete
siglos de historia y sensacion. .

El sismo de 1985 con su secuela de destruccién en las zonas centrales
acelerd el ritmo de descentralizacion de los servicios hacia el poniente y el sur
de la ciudad, y fue entonces cuando cobraron auge el nuevo centro de negocios
de Bosques de las Lomas y el arco sur del Anillo Periférico.

Como ejemplo de todo este movimiento excéntrico a lo largo del siglo XX
aparecen como principales exponentes tres complejos promovidos por el
gobierno: La Ciudad Universitaria, inaugurada en 1954 (figura 1-22), la cual
constituy6 la salida de uno de los principales factores de movimiento y vitalidad
del centro, Unica y distintiva de la juventud universitaria. El conjunto urbano
Nonoalco-Tlatelolco terminado en 1962, con lo que se invita a la poblacién en
general a conocer el nuevo estilo de vida, moderno y funcional, muy alejado de
la concepcién urbana de su vecino centro histérico; y el Centro Urbano Santa Fe,
en el poniente de la ciudad, iniciado en 1989 y aun en proceso de desarrollo.
Mientras que el aeropuerto internacional al oriente de la ciudad impactaba de
manera fundamental el orden urbanistico de la regién.

P g S : e S s pd A -
Figura 1-22, “Vista panoramica de la Ciudad Universitaria en terrenos de la Delegacion de San Angel, D.F.” (Casasola, G;
1978). Se puede observar al fondo de la imagen, el crecimiento urbano que se generaba alrededor de la avenida de los
Insurgentes hacia el sur. En la fecha de la toma, esta avenida se muestra como la Carretera México-Cuemavaca. Fuente:

Archivo Casasola.

El Centro Histérico de la Ciudad de México a su vez ha tenido dos
importantes intervenciones masivas. l.a primera entre 1978 y 1982, sucedida a
partir de los descubrimientos del Templo Mayor, en donde se descubrié que
justo detrdas de la catedral se encontraba la conformacion de lo que fuera para




El Centro Histéripo._de la Ciudad de México

los Aztecas el ombligo del universo (figura 1-23), por lo que se determind
demoler una serie de edificios de valor histérico y arquitecténico muy grande,
con tal de sacar a flote este vestigio de mexicanidad e identidad nacional. La
segunda, en el periodo de 1989-1994 abarcé la restauracién y puesta en valor
de centenares de edificios para museos, comercios, restaurantes y algunas
acciones incipientes de vivienda.
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Figura 1-23, Localizacion superpuesta de la situacion urbana actual, y el antiguo centro ceremonial de la Gran
Tenochtitlan. El Templo mayor aparece justo atras del sagrario metropolitano, lugar donde se realizaron las excavaciones
mencionadas en el texto. Fuente: Guia Turistica del Centro Histdrico de la Ciudad de México, INEGI, México D.F. 1995,

Finalmente se podrian mencionar las grandes obras de infraestructura del
sistema de transporte colectivo metro, el cudl a través de sus excavaciones,
lograron descubrir un sin fin de elementos y maravillas olvidadas por el paso de
los siglos, historias, recuerdos y vidas, que generaron en el capitalino una
mirada retrospectiva a su pasado, a lo que el centro significa para esta ciudad,
para nuestra gente, y para nuestra historia.

Por decreto presidencial, la antigua Ciudad de México fue declarada, el 11
de abril de 1980, como zona de Monumentos Histéricos. En esa misma fecha, .
nacié el Consejo del Centro Histérico, con el fin de coordinar las acciones
requeridas para su recuperacion, proteccién y conservacnon.

En 1987 fue declarada por la Unesco Patrimonio Cultural de la
Humanidad por su riqueza arquitecténica, histérica y cultural; Y. el :Instituto
Nacional de Bellas Artes catalogé los edificios constrwdos hasta ntes del ano
1900.

26




El Centro Histdrico de la Ciudad de México

1 .2 Situacién Urbana Actual

El limite del Centro Histérico mediante decreto, subdividido en dos
perimetros, fue motivado: “Tras el descubrimiento casual en el centro de la
Ciudad de México de la pieza escultérica que representa a la diosa azteca
Coyoixauhqui, (...) y el Ejecutivo expidié un decreto, que aparecié en el Diario
Oficial del 11 de abril de 1980, en el cual se declara el Centro Histérico de la
Ciudad de México zona de monumentos histéricos. (...) comprende 668
manzanas y abarca 9.1 km?, (..) el perimetro “A” abarca el drea que cubre la
ciudad desde sus origenes prehispanicos hasta el final de la época virreinal. El
perimetro “B” comprende las ampliaciones hasta el dltimo cuarto del siglo XIX. El
perimetro “A” y 75% aproximadamente del “B” quedan dentro de la
circunscripcion de la delegacién Cuauhtemoc; el otro 25% pertenece a la
delegacién Venustiano Carranza,” (Chanfdn, 1987 en Cantt, R; 2000)

Figura 1-24, Limites legales del Centro Historico, de acuerdo al decreto oficial
del 11 de abr de 1980. Fuente: Hernandez, G; 2002,

Los perimetros mostrados en la figura 1-24, son determinados por las
siguientes avenidas principales (se mencionan sélo las mas importantes): ’
Perimetro B. (externo)

Al Sur: Dr. Liceaga y Lucas Alaman.

Al Oeste: Zaragoza, Teran, Reformay Abraham Gonzélez.

Al Norte: Herreros, Fray Bartolome de las Casas y Degollado.
Al Este: Eduardo Molina, Artilleros y Anfora.

Perimetro A. (interno) o
Al Sur: José Ma. Izazaga y San Pablo.
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Al Oeste: Gabriel Leyva, Francisco. Javier Mina, Guerrero, Av.
‘ Hidalgo, Av. Judrez y el Eje Lazaro Cardenas.
Al Norte: José Herrera, Pefa y Pena, Aztecas, Rep. de

Ecuador, Rep. de Paraguay; Rep. de Chile y Rep. de

Perd, todas en un particular sistema de callejuelas

, que demarcan las zona a manera de division politica.

- Al Este: Anillo de Circunvalacién, Rep. de Guatemala y Leona
' Vicario.

chhos perlmetros definen legalmente el Centro Histérico de la Ciudad de
México.

Con respecto al centro histdrico en relacién con el resto de la metrépoli,
se debe recordar que este sitio es el generador inicial de todo el desarrollo, por
lo que se convierte en la encrucijada del sistema de comunicaciones de la
ciudad, siendo, en muchos sentidos, el centro geométrico de ésta. Lo atraviesan
cuatro de las once lineas del Metro y contiene 32 de las 167 estaciones.
También esta ahi la estacién de trenes de la capital, asi como una de las cuatro
terminales de autobuses (TAPQO). Estd comunicado por las tres principales
arterias de la ciudad. Al poniente, el Paseo de la Reforma (con orientacion
suroeste-noreste) y la avenida de los Insurgentes (con orientacién meridiana) lo
atraviesan y se cruzan en el punto que constituye el crucero mas importante de
la ciudad de México, que da forma al barrio de los rascacielos de oficinas. Al
este, tras un recorrido de mas de veinte kilbmetros desde el sur, la calzada de
Tlalpan (que sigue el trazo de una de las calzadas prehispanicas de acceso a la
isla) es el Unico gran eje que penetra en el Primer Cuadro para desembocar
directamente en la Plaza Mayor. (Figura 1-25).

El Primer Cuadro o perimetro A representa e! punto de origen de la
ciudad, la supuesta superficie del islote de Tenochtitlan. Es el corazén del Centro
Historico, hoy en dia delimitado por los ejes mas centrales de la red de
circulacion que superimpone su enrejado ortogonal al espacio urbano. A fines de
los setenta el DDF trazé 25 ejes de orientacién oriente-poniente y norte-sur,
numerados del centro hacia la periferia. Los ejes oriente-poniente son cinco
hacia el norte, llamados Eje 1 Norte, 2 Norte, 3 Norte, 4 Norte, y 5 Norte, y diez
hacia el Sur (Eje 1 Sur, etcétera), con una bifurcacién en el 7 sur existiendo un
tramo de Eje 7 A Sur. Los ejes norte-sur son tres hacia el poniente y seis hacia
el oriente.

28




El Centro Histdrico de la Ciudad de México
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Figura 1-25, Puntos de referencia y avenidas en el centro de la ciudad de México. Las areas punteadas delimitan los
perimetros A y B del Centro Histdrico. Fuente: Monnet, 1995. e
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La ciudad esta partida en dos mitades mas o menos igualesrporptia'
arteria meridiana, el Eje Central Lazaro Céardenas, que delimita la zona de-
estudio al poniente. ~ SR

El Circuito Interior es un anillo carretero que rodea las cuatro
delegaciones centrales del Distrito Federal. Esta cortado en dos por otra via
rapida oriente-poniente, el Viaducto. La zona de estudio se halla completamente
circunscrita en el interior del anillo norte, delimitado por el Viaducto al sury por el
Circuito Interior por los otros tres lados. Esta zona, perfectamente comunicada
por el sistema de vias réapidas intraurbanas, esta atravesada por diez de los 25
ejes y por las tres arterias mas grandes de la ciudad.

Como se puede observar, es en verdad, el centro histérico, no nada mas
el centro de una historia y desarrollo pasado, sino que es, el centro geomaétrico
de una ciudad, que se ha ido olvidando de su origen mientras desplaza sus
dineros y actividades comerciales hacia el poniente.

El anélisis de todo lo anterior invita a concluir este capitulo con la cita de
Jerome Monnet donde sehala que el Centro Histérico ha sido “.. designado como
el refugio ultimo de la identidad, es de hecho el conservatorio del antiguo orden
encarnado en la “ciudad de los palacios” y agredido por el desorden contemporaneo: la
defensa del patrimonio se presenta como la proteccion de la utopia desaparecida.”
(Monnet, J; 1995).
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Capitulo Dos

Problemética Existente

El Centro Histérico de la Ciudad de México es el punto de encuentro e
identificacién tanto de la ciudad, como del gastado y necesario sentido de
mexicanidad. Como se ha dicho en el capitulo anterior, hablar'de la Ciudad de
México desde sus origenes hasta el principio del siglo XX, es hablar del Centro
Histérico, es decir, de un conjunto- de 668 manzanas que abarca
aproximadamente 9.1 km2 y que encierra en sus calles, callejones, plazas y
pasajes cerca de siete siglos de historia en su mas alta intensidad. Por lo que
resulta sencillo inferir la existencia de una compleja maraha de situaciones,
actividades e intereses que pueden formar parte de esta belleza urbana y
cultural.

En el presente capitulo se tratan las principales problematicas que
afectan al centro histérico en nuestros tiempos. Se muestra que algunas de
eéstas, tienen siglos de existencia y no son solamente cuestién de nuestros
tiempos. Se describen una a una y de manera breve, para después dar paso a
un andlisis mas profundo de la problematica vial.

En el analisis de la problemaética vial, se establece el area de estudio; se
describe la geometria de la red, asi como su conectividad y principales
elementos fisicos; y finalmente se realiza la descripcién de cada uno de los
principales elementos del confiicto vial en la zona, teniendo un especial énfasis
en el comercio informal y sus repercusiones urbanas.

2.1 Aspectos Generales

Debido a su caracter patrimonial, artistico y consolidador de los
principales elementos gubernamentales, el area del Centro Histérico se
encuentra bajo la jurisdiccién de diversas instituciones y figuras de gobierno, por
lo que se encuentra en un estado de confusién normativa que ha impedido la
implementacién de un programa que regule el desarrollo y dé forma a un
proyecto de rescate y conservacion digno de la zona.




Problematica Existente

La serie de programas y proyectos que se han presentado desde la
década de los setentas, se limitan a normar los usos de suelo, olvidando por
completo su vinculacién con la zona y el orden metropolitano, dejando dentro de
una gran interrogante el objetivo final que estas normatividades pretenden, si es
que existe algun tipo de planificacién al respecto.

Las distintas autoridades que en algin momento han sido designadas (ya
sea por el gobierno federal, y mas recientemente por el voto directo de la
poblacién) para la administracién de la Ciudad de México, en materia del Centro
Histdrico, se ven continuamente presionadas por el gran nimero de diversos
organismos, instituciones y grupos sociales que presentan un interés en
particular en este corazén republicano. ‘

Se podria decir que a partir de la década de los sesentas, los: unlcos “
programas de importancia en materia urbanistica y social, “han sido © la”
construccién de las lineas del Metro y las obras de reconstruccién a’ partlr de los
sismos de 1985 : g

Si se realiza un analisis general de los diversos y muy 'cdm'p"lejos factores
que atafien el dia de hoy al Centro Histérico, se podrian mencionar los
siguientes:

* Poblacion. Como se mencioné en el capitulo anterior, el proceso
de descentralizacién de las actividades comerciales en su
tendencia migratoria hacia el poniente, ha significado, ya desde los
inicios del siglo XX, el abandono del centro como el lugar preferido
para el establecimiento de la vivienda de primer nivel. Mas
adelante fue inclusive considerado inadecuado para la vivienda de
nivel medio, dando todas las atribuciones al uso de suelo de las
actividades comerciales, bodegas y oficinas. Este éxodo fomentd la
pauperizacion de la zona, permitiendo el ingreso de poblacién
marginada a la otrora ciudad de los palacios, generando en este
sitio una serie de actividades que deterioran la imagen urbana.
Aunado a esto, problemas como la inseguridad, los sismos de
1985 y la facilidad de conseguir viviendas de interés social en las
afueras de la ciudad, terminaron por generar una poblacién flotante
en la zona, de un poco mas de un milldon de personas (Fideicomiso
Centro Histérico de la Ciudad de México; 2000).

+ Base econdmica. De la misma manera, el proceso de
pauperizacién del Centro fue ocasionado por la imposibilidad de un
complejo urbano antiguo, para adecuarse a la funcionalidad,
eficiencia y distribucién logistica de mercancias que la economia
metropolitana requiere. Situacién que ha propiciado el aislamiento
de la economia céntrica del proceso de globalizacién que afecta a
sus alrededores, y por consecuencia la paulatina pérdida de
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productividad y competitividad. Por otro lado, los -conflictos
ancestrales entre la economia informal y la formal, han generado
en la zona un area de lucha interna que simplemente ha impedido
el _desarrollo de una zona econdmica libre::de malos manejos,
corruptelas politicas, mafias y cotos de 'poder. Lo anterior ha
alejado la inversién y ha hecho que se ignoren las necesidades
sociales haciendo completamente ‘a ‘un*lado el potencial de
desarrollo econémico que ofrece el Centro Histérico.

Suelo. Como se ha visto; la ciudad de México se desarrolla sobre
el fondo de un inmenso lago, del cual hoy quedan sélo los relatos y
.recuerdos. Las diversas vicisitudes constructivas que genera la
inestabilidad del terreno, han provocado que el Centro Histérico
sea considerado como una zona de hundimientos diferenciales
importantes, de riesgo sismico. alto, y de una serie de
especulaciones que generan la inseguridad juridica de los terrenos
y en general de la zona.

Subutilizacién y deterioro. Lo anterior, aunado con el
despoblamiento y la asignacién indiscriminada del uso de suelo,
han dado como resultado cerca de un millén de m? de terrenos
baldios o subutilizados (portal_centro; 2001).

Estructura Urbana. El punto anterior y el envejecimiento ignorado
de las zonas y estructuras generan un deterioro urbano de gran
magnitud sobre edificios y areas que han sido catalogados como
parte del patrimonio de la humanidad. La ocupacién de vias y
espacios publicos para actividades informales, han hecho a un lado
el valor econémico, politico y cultural que ofrece la estructura
urbana para una poblacién que pretende ver en su centro el reflejo
de toda una sociedad acostumbrada a mirarlo como su punto de
origen y partida.

Usos de Suelo. El Centro Histérico de la Ciudad de México, fue en
otros tiempos, la totalidad de la Nueva Espafa y la Ciudad de los
Palacios, hoy, debido a una serie de requlaciones las cuales
quedan muy lejos de la logica urbanistica, se ha venido
convirtiendo en una enorme bodega que atenta contra el
funcionalismo sobre la que fue trazada la ciudad renacentista del
siglo XVI. Se han sustituido los usos habitacionales por comercios,
servicics, oficinas, etc., para después ser éstos transformados en
bodegas, giros negros o estacionamientos en predios baldios
(previa destruccion de los inmuebles patrimoniales).
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* Infraestructura. Como caracteristica basica de todo centro
histérico existente, el Centro Histérico de la Ciudad de México, no
ha escapado del rezago estructural de sus calles, plazas y
espacios publicos con respecto a los nuevos desarrollos urbanos
que crecen a la par del desarrollo tecnolégico. Es sin lugar a dudas
venerable la astucia caracteristica del mexicano, que ha logrado
establecer una serie de servicios a partir de una infraestructura
jamas disefiada para soportar las actividades que hoy en dia se
generan y desarrollan, mas como es de esperarse, que han
generado su deterioro y depreciacion.

» Equipamiento Urbano. La misma infraestructura que en algin
momento logro generar un sitio digno de todos los elogios de sus
cronistas y Vvisitantes, hoy se encuentra subutilizada, con
problemas de operacidn por obsolescencia, falta de
mantenimiento, vandalismo vy los: constantes hundimientos:
diferenciales de la zona. Gran parte de lo alcanzado en épocas
mas favorables del milagro mexicano hoy se encuentra en un
grado de utilizaciédn practicamente nulo ante los continuos
asentamientos informales y la falta de una autoridad capaz de
enfrentar los multiples intereses que afectan a la zona.

* Actores Politicos. Como se ha venido comentando, la situacién
politica del Centro Histérico de la Ciudad de México (CHCM) ha
sido y es uno de los principales obstaculos que presenta la zona en
el momento de enfrentar programas y acciones que afecten de
manera fundamental su entorno. Y es bajo la sombra de estos
obstaculos que gran parte del deterioro se ha visto avanzar ante la
mirada impotente de sus gobernantes, organizaciones y amantes
del centro. El hecho de conformar el lugar donde se conjuntan los
tres poderes de la federacién, la historia de siete siglos de la urbe,
y el centro neuralgico de la sociedad metropolitana, ha generado
una serie de organizaciones tanto sociales como gubernamentales
que luchan constantemente por determinar quién es la que tiene la
ingerencia principal sobre la zona. Instituciones como el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia, el Instituto Nacional de Bellas
Artes, el Fideicomiso del Centro Histdrico, la Camara de Comercio
de la Ciudad de México, el Gobierno Federal, el Gobierno del
Distrito Federal, la Delegacién Cuauhtemoc, la Delegacion
Venustiano Carranza, las diversas organizaciones gremiales que
sustentan el comercio informal y recientemente el Consejo
Consultivo del Centro Histérico, son sélo algunos de los actores
que tienen algunos (o todos) de sus intereses fuertemente
arraigados en ese campo de batalla conocido como “El Centro”.
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Lo anterior ha permitido que exista una 'falfa de
gobernabilidad en la zona, ya que son muchas las instituciones y
organismos que tienen diversos tipos de autoridad en la misma.

Planeacién del desarrollo urbano. Un ejemplo claro del exceso
de actores politicos en la zona, se ve plasmado en la planeacién
de su desarrollo, la cual se ha visto principalmente obstruida por la
presencia de dos delegaciones politicas sobre las que recae la
responsabilidad de una administracion que por el conjunto de
caracteristicas propias de la zona, corresponderian preferiblemente
a una sola zona de gobierno.

Seguridad. Los diferentes actores sociales tienen también una
influencia muy importante en el centro; las mafias, los cotos de
poder, el vandalismo y porros que luchan por sus distintos
territorios, han terminado por expulsar a los ultimos ciudadanos
que se aferraban a un centro lleno de nostalgia y belleza. Una vez
mas la carencia de un programa integral por parte del gobierno en
materia de seguridad, ha permitido la existencia de prostitucién,
vandalismo, venta de armas, distribucidon y consumo de drogas,
indigencia, asi como puntos localizados de inseguridad general.

Medio ambiente y vulnerabilidad. Los conceptos urbanisticos
bajo los que fue desarrollado el centro histérico, no presentaban un
aspecto de conservacion ecolégica ni de otorgamiento de grandes
espacios para las areas verdes, debido a que en aquel entonces
las &areas verdes representaban el comin denominador de las
zonas externas a la ciudad. “La regién mds transparente del aire”
tenia sitios cercanos donde disfrutar de aguas cristalinas y un
bosque rico en biodiversidad.

Hoy en dia, estos lugares se encuentran escasos dentro de
nuestra urbe y a muy lejanas distancias del Centro Histérico,
debido a esto, la zona se ha vuelto un punto vulnerable a la
presencia de altos indices de contaminacién. La existencia del
constante conflicto vial, las marchas, plantones y una creciente
industria clandestina que labora al resguardo de edificios coloniales
de altisimo valor patrimonial han fomentado la generaciéon de
emisiones y el deterioro ambiental de la zona. Por otro lado, los
intentos de establecer algunas &reas verdes, han resultado en
fallidas instalaciones de especies inadecuadas para su desarrollo
en esta zona de la cuenca. Y por si fuera poco, la ingobernabilidad
de la que se ha hablado, no ha permitido el establecimiento de un
programa integral de proteccidén civil que permita la existencia de
un sentimiento de seguridad y sano desarrollo social.
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Imagen Urbana. La situacidon urbana del Centro Histérico se
encuentra constantemente en una encrucijada que mantienen, por
un lado los gobiernos completamente carentes de autoridad
definitiva que ponga orden en las calles. Las cuales por su parte se
encuentran perfectamente delimitadas por mafias, porros,
comerciantes ambulantes y todo tipo de actividades sociales
negativas que mantienen en estado de sitio al desarrollo y
evolucidén urbana, necesarias para el rescate de la zona

Esta situacion ha propiciado, que la proteccién a los edificios
histéricos se realice de manera fundamentalista y discriminativa de
cualquier propuesta urbana moderna que permita la restitucién de
un verdadero espacio comun y funcional. .

Patrimonio histérico. La situacién de abandono que presentan un
gran nimero de edificios histéricos, la destruccién ocasionada por
los hundimientos diferenciales y los sismos, asi como la
destruccién propia de las actividades humanas, han puesto en
peligro este patrimonio. Por otro lado, los diferentes gobiernos que
han intentado con toda buena voluntad, establecer un
planteamiento urbano de la zona, han cedido ante las presiones de
los distintos grupos antes mencionados, generando asi una serie
de planes que en lugar de ayudar a la recuperacién del patrimonio
perdido, han fomentado su destruccién y aumentado, por tanto, su
vulnerabilidad. Lo anterior ha permitido que desaparezca todo el
concepto de valor urbano del cual era ejemplo aquella ciudad de
los palacios, dando paso a la ocupacién indiscriminada de
actividades y usos de suelo. Mientras que la constante
sobreproteccion (bien intencionada) del patrimonio de los siglos
XVI, XVII, y XVIll, ha impedido la revaloracion del patrimonio
construido en los siglos XIX y XX.

Mercado Inmobiliario. Al ser el CHCM patrimonio de Ia
humanidad, el control de sus usos de suelo y mercado inmobiliario
deberian de mantenerse bajo un estricto control y observancia;
pero la ingobernabilidad ha permitido el manejo del mercado
inmobiliario de una manera incontrolada, por lo que se han
generado transacciones de compraventa de diferentes edificios
catalogados, asi como de plazas y espacios considerados como
publicos y privados comunes. Por otra parte, la especulacion y la
imagen distorsionada del mismo han generado el retiro del
mercado de venta y renta, de edificios en buen estado por decisién
de sus particulares (portal_centro; 2001).

Reserva territorial. El control deficiente de los espacios no ha
permitido la realizacién de un censo que permita conocer con
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exactitud el ndmero de predios baldios e inmuebles abandonados,
evitando asi el reciclamiento urbano, fomentando la indigencia en
la zona y aumentando la criminalidad. El centro se ha llegado a
considerar intocable en este aspecto y cualquier accién que se
pretenda realizar en esta zona, debe de ser vista con buenos ojos
por todos y cada uno de los actores politicos y sociales con
intereses en ésta.

Asentamientos Irregulares. La falta de un control y censo

territorial ha permitido el establecimiento de campamentos, la
invasién de predios, y la utilizacién-de azoteas, patios, garajes y
bodegas como ciudades perdidas, focos de pobreza y trastornos
sociales. IR QHE TS

Vivienda. Definitivamente la vivienda constituye una de- las
problematicas fundamentales que han desencadenado el deterioro
y la pérdida del sentido patrimonial del Centro Histérico. La
pauperizacién de este rubro en funcién del decaimiento, los
cambios de uso de suelo y el abandono, han logrado ahuyentar a
cualquier ciudadano que tenga cualquier otra posibilidad de
residencia. Los esfuerzos de vivienda realizados a partir de los
sismos de 1985, han sido simplemente abandonados una vez
cumplidos sus objetivos paliativos iniciales.

Transporte de carga. Una de las situaciones que mas ha llamado
la atencién a las autoridades e iniciativa privada como parte
fundamental del programa de rescate del centro histérico, ha sido
la situacién del transporte de carga en esta zona.

El centro es baluarte de siglos de historia y tradicién comercial
provenientes desde tiempos prehispanicos y mantenidos hasta la
fecha, por lo que la existencia de las mercancias en el Centro
Histérico ha sido uno de los factores fundamentales 'y
caracteristicos de la zona; “si no lo encuentras en el centro no
existe” (Hernandez, R; 2001). S

Como es de imaginarse, la congestién vehicular, debida en parte a-
la presencia de vehiculos de carga, y la excesiva presencia de:: .
bodegas consolidadoras y desconsolidadoras, ha representado
uno de los grandes conflictos de nuestro tiempo.

Por otra parte, la continua ocurrencia de situaciones ajenas a las
actividades naturales del centro, como marchas, plantones y
enfrentamientos entre comerciantes informales y autoridades,
generan retrasos en la distribucién de mercancias y una cultura de




evasion del centro dentro de las rutas de dlstrlbumon de algunos
productos :

Por otro lado, la situacién fisica del centro como consecuencia

légica:de un disefio inicial, jamas imaginado para la circulacién de

- automdviles, provoca la dificultad de circulacion para las formas
-'mas comunes del transporte de carga. Situacién que se agrava por

el continuo congestionamiento vial y la deficiencia en el

estacionamiento necesario para las maniobras de carga y

~descarga, las cuales deberian de reallzarse en el horario nocturno
de acuerdo a los reglamentos actuales.’

Transporte de Pasajeros. El manejo del transporte de pasajeros
en la Ciudad de México, ha sido desde sus inicios, objeto de
corrupcion, escandalos y cotos de poder plenamente identificados.
Como resultado de esta situacion, la Ciudad de México cuenta
actualmente con un sistema que depende en mas de la mitad de
los viajes, de un grupo de personas al servicio de un transporte
publico concesionado de muy baja calidad y de alto riesgo para sus
usuarios. La tabla 2-1 muestra los porcentajes de participacién de
los modos de transporte para 1999, donde se observa como los
taxis colectivos dominaban de manera determinante este tipo de
actividad. Por otro lado, existe un Sistema de Transporte Colectivo
Metro, el cual alcanz6 grandes halagos y condecoraciones en sus
inicios, pero que ha ido cayendo en el rezago convirtiéndose en la
actualidad en un monstruo de infraestructura, que cuenta con una
red de lineas truncas que ofrecen un servicio deficiente a grandes
areas metropolitanas como el sury el oriente de la ciudad.

Modo Porcentaje
Auto Particular 17
Metro 15
Autobus Urbano 6
Autobus Suburbano 6
Taxi Libre Individual 4
Servicio de Transportes Eléctricos 2
Taxis Colectivos 49

Tabla 2-1. Participacion de Modos de Transporte de Pasajeros en el Distrito Federal en 1899.
Fuente: Secretaria de Transportes y Vialidad del Gobierno del Distrito Federal; 2000.

Ei CHCM debido a su relacién histoérica, presenta en su desarrollo
un espejo de la gran ciudad; lo anterior se ve reflejado en la
distribucién irracional de estos servicios hacia el poniente, donde

' “En marzo de 1981 se publicé en la Gaceta Oficial del DDF un acuerdo para regular horarios de
circulacién y maniobras de vehiculos de carga en el Circuito Interior. Se permitia de las 21:00 a
las 7:00 horas tnicamente; los domingos no habia restriccion. Quedaban exentos los vehiculos
que transportaban gas L.f°., gasolina y otros, y se senalaban para los vehiculos de carga rutas
de penelracion y salida a la zona de la Merced.” (Hernandez, R; 2002).
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existe una distribucidon evidentemente superior a la de la zona
oriente, de todos los medios de transporte colectivo; mientras que
hacia el nororiente la situacién cambia, siendo estas zonas sitios
donde el acceso resulta conflictivo y da como resultado un sistema
~de transporte trunco y desarticulado. Diversos intentos de
movilidad interna, que se preciaban en un principio de ser
ingeniosos, hoy se encuentran contaminados por los diversos
grupos de intereses que imposibilitan cualquier intento de
racionalidad en la zona, como por ejempio el proyecto de los
Bicitaxis.

En un estudio realizado por la Secretaria de Transporte y Vialidad
del Gobierno del Distrito Federal, se obtuvo que la gran mayoria de
los traslados de las personas dentro del centro, se realizan a pie
(tabla 2-2), lo que pondria en tela de juicio la existencia de lineas
de transporte colectivo concesionado, dentro de la zona de estudio.

Modalidad Porcentaje

Metro 2
Trolebus 0
RTP 0
Taxi Colectivo 2
Taxi Libre/Sitio 0
Automovil 0
Bicitaxi 0
Pie 96
Otro [¢]

Total 100

Tabla 2-2. Modos de transporte utilizados dentro del Centro Histérico (muestreo Octubre 2000).
Fuente: Secretaria de Transportes y Vialidad del Gobierno del Distrito Federal; 2000.

2.2 Problemética Vial

2.2.1 Zona de Estudio

Como se ha mencionado, hablar del Centro Histérico de la Ciudad de
México, es hablar de la antigua ciudad de México hasta principios del siglo XX.
De acuerdo con lo mostrado en el capitulo anterior, el perimetro A equivale a lo
que fuera anteriormente el centro de la antigua ciudad (véase figura 1-24).

La figura 2-1 muestra la zona de estudio, la cual se encuentra
comprendida por los siguientes ejes viales:
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Figura 2- 1. Zona de Estudio

Al Norte Eje 1 Norte

Al Este Anillo Circunvalacién

Al Sur Fray Servando y Teresa de Mier
Al Oeste Eje Central Lazaro Cardenas

De acuerdo con la figura 1-24, la zona de estudio estaria comprendida en su
mayor parte dentro del perimetro A del CHCM y el area noreste corresponderia
al perimetro B. Se ha seleccionado esta zona, debido a que es éste primer




cuadro el que presenta un comportamiento vehicular muy particular y dlstlntlvo
con el resto del trafico en la ciudad de México. Por otra parte, la mayor cantidad
de datos obtenidos por diversas fuentes citadas, concentran sus resultados en
esta zona, lo que permite realizar una snmulacnon mucho mas precisa aqui, que
en el resto del CHCM.

2.2.2 Descripcidon de lIa Zona

Una de las constantes que se -pueden--encontrar en las ciudades
coloniales de Espana, es el trazo renacentista 'y cerrado de los centros
histéricos. Como se ha venido tratando, el Centro Histérico de la Ciudad de
México fue por varios siglos el corazén mismo de la ciudad, y desde aquellas
incursiones espanolas por las calzadas de Tlalpan o Tacuba, se descubrié y
alabd la capacidad de las calles para el paso de carruajes y divisiones de
infanteria.

Aun asi, los objetivos renacentistas de la conquista distaban de una visién ..
abocada al transito vehicular. En aquel entonces, la figura de un centro-
hegemodnico parecia preponderante para consolidar la conquista y el simbolo del
nuevo poder, luego entonces la traza fue modificada y se generaron los primeros
asentamientos coloniales ajenos a la inimaginable demanda vehicular del futuro.

El Centro Histdrico cuenta hoy, con una infraestructura incapaz de dar
respuesta adecuada a la demanda de flujo vehicular presente en esta zona. Los
niveles de actividad comercial y politica de la misma, atraen diariamente a mas
de un milldn de personas de las cuales el 17% llega por medio de automdviles
particulares (tabla 2-1), que se enfrentan dia con dia a calles con una
infraestructura insuficiente para alojarlos en niimero y tamano

La figura 2-2 muestra un Inventario de Secciones Transversales, en
donde se observan las caracteristicas geométricas de las calles del centro
histérico, y se distinguen las reducidas dimensiones de algunas de las
principales vialidades por donde dia con dia circulan miles de automaoviles.
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Es importante mencionar, que han existido diversos y bien intencionados-
intentos por parte de autoridades, fundaciones y fideicomisos por mejorar:los.. .
diversos aspectos de la zona; pero la constante disputa territorial y politica de la
zona, ha impedido en mas de una ocasién la realizacién de dichos programas.:
Un reflejo claro, que se proyecta como cicatriz sobre el plano del centro, es el
desorden existente en la configuracién de las vialidades que forman su.traza:

2.2.3 Geometria y Descripcién de la Red

Si bien es sabido, el concepto de Damero en la traza de la Ciudad-de-los
‘Palacios, fue objeto de asombro y maravilla en su tiempo, hoy, debido a su mala
utilizacién, ha roto con todos los esquemas de fluidez y distribucién vial.

En efecto, resulta sencillo pensar en una red fluida y bien ordenada,
partiendo de la figura del tablero de ajedrez, en donde todas las direcciones
oriente-poniente se detienen al momento que las direcciones norte-sur inician su
marcha secuencial a través de semaforos sincronizados siguiendo la ola de
avance y viceversa, pero ¢jqué sucede cuando a esta red se le coloca un
gigantesco tapon de aproximadamente 1.8 hectareas, justo en el centro?. El
area peatonal del Zécalo forma este tapon, el cual representa el inicio del caos
existente en el la zona de estudio. En la figura 2-3 se puede observar el sentido
de circulacién de las calles pertenecientes a esta zona.

Unicas salidas al norte
det CHCM
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Figura 2- 3. Esquema de circulacién del primer cuadro del Centro Histérico de la Ciudad de México.
Fuente: (Hernandez, 2001).
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Como se puede observar, el sentido geométrico de circulaciéon damérica,
se ve obstruido en su centro con la presencia de la zona del Zbcalo, lo que
ocasiona que en lugar de atravesar el centro, se le rodee: “siempre que llegas al -
Zocalo lo haces sin querer, es como si te atrajera un iman” (entrevista a un
comerciante del centro, en Hernandez, R; 2001). Lo anterior ocasiona una
ruptura en la continuidad de la red, generando el caos que se intensifica con la
presencia del comercio informal o ambulante, el cual a lo largo de los afios ha
ido tomando posesidon de ciertas calles hasta el grado de cerrarlas a la
circulacién vehicular.

2.2.4 El legado del Mercado de Tlatelolco

El estudio del fenémeno del comercio ambulante representa una fase
fundamental en el entendimiento del caos vehicular reinante principalmente en la
zona Oriente, la cual representa el punto de mayor invasién y ruptura de la
circulacion.

La zona Noreste ha sido, desde mediados del siglo XVIl, el punto de
desarrollo de la poblacién con méas bajos recursos. A mediados del siglo XIX
comenzo un éxodo de las familias pudientes y las inversiones hacia el Suroeste,
dejando asi que las actividades y grupos humanos que habian sido relegados,
se desplazaran hacia el poniente reimplantando la antigua tradicion del gran
mercado en el centro. Si bien en esta ocasidén, no se permitid la reimplantacién
del mercado en la gran Plaza Mayor, los comerciantes ocuparon sus calies
aledafhas, siempre manteniendo su correspondiente distancia con la zona
pudiente, y protegida del Suroceste. La figura 2-4 muestra de manera
esquematica, la separacién de actividades que se ha venido mencionando.
Resulta muy interesante observar, como este esquema de separacion social se
ha extendido més alld del centro, siendo siempre la zona oriente de la ciudad
donde se establecen las clases bajas y la zona poniente, donde se forman las
colonias ricas y de abolengo.
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Figura 2- 4. Biparticién oriente-poniente enire los comercios en el Centro Histérico, donde se refleja la
separacién socioecondmica de la zona en coordinacién con sus distintas vocaciones. Fuente: Monnet, J; 1995.

A partir de una serie de gobiernos faltos de decisién, el poder repartido
del centro se ha encargado de formar grandes grupos de poder que permiten el
amplio, desconsiderado, cadtico, injusto y destructivo comercio informal.

A pesar de las criticas, reclamos e inconformidad general de las diversas
asociaciones de comerciantes establecidos, urbanistas, y encargados del
patrimonio histérico y cultural del centro, el comercio informal mantiene una
amplia clientela consciente de que absolutamente todo lo que se necesite, se
puede encontrar invirtiendo varias horas de blsqueda, incomodidad y cansancio
en aquel gigantesco mercado que comprende practicamente la mayor parte de
la zona Nororiente del cuadro A del CHCM.
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“Acosado de automdviles y transportes contaminantes, se ha vuelto un
ensayo de lo que sucede cuando el desorden se encuentra ante una autoridad
vacilante. Inundado de vendedores de baratijas extranjeras y alimentos
contaminados, el Centro Histérico mads importante del Continente Americano
vive el peor momento de su historia” (Guillermo Tovar en Aridjis y Césarman;
1989) ~ -

La situacién anterior ha propiciado que la comunicaciéon Norte-Sur sea
realmente deficiente, contando Unicamente con tres calles que realizan su
recorrido “sin obstaculos” de Fray Servando-al Eje 1 - Norte (Bolivar, Isabel la
Catdlica y Correo Mayor). o

Por otro lado la conectividad Este-Oeste se mantiene relativamente
funcional ya que en esta direccién, son ocho las calles que se pueden recorrer
aparentemente sin obstaculos. Es importante recordar que la localizacidon del
comercio ambulante es variable en funcién de las épocas del ano.

Si se realiza un rapido andlisis de la figura 2-3 se puede inferir que una
vez mas, la presencia de actividades que quedan lejos del control
gubernamental, ha generado que la zona noreste mantenga la peor distribucién
vial y conectividad, donde se han establecido y desarrollado las areas mas
prolificas para el comercio informal y la delincuencia organizada. La figura 2-5 da
una idea grafica de esta conectividad.

Figura 2- 5. Conectivid::id interna de! primer cuadro del Centro Histérico
de la Ciudad de México, donde se muestra la pobre conectividad existente
en la zona Noreste. Notese la nomenclatura y localizacion de los Antiguos Barrios
del CHCM. Fuente: Hernandez, 2001.

Si se divide la zona en cuadrantes (los cuales responderian a los antiguos

barrios de Santa Maria Cuepopan, San Sebastidn Atzacoalco, San Pablo
Zoquipa y San Juan Moyotla), se puede determinar que la zona definida en la
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figura 2-5 ‘como San Sebastidn Atzacoalco es la  que. mantiene la peor
conectividad junto con la inmovilidad vehicular mas seria, esto debido a la traza
irregular y- a las diferentes calles que han sido tomadas’ | comercio informal
para el desarrollo de sus actividades. et o

~ La utilizacién de la calle de Corregidora por el comercio informal marca
una ruptura muy importante para todo el oriente de la zona, dejando entonces la
conectividad Norte-Sur, Gnicamente posible por:las calles de Isabel la Catdlica y
Bolivar, teniendo como tnicas salidas al norte las calles de Republica del Brasil
e Isabel la Catdlica (figuras 2-6 y 2-7).

oy ¢ |
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Figura 2- 6. Principales entradas al primer cuadro del CHCM. Figura 2- 7. Principales salidas del primer cuadro del CHCM. Fuente:
Fuente: Hernandez, R; 2002, Hemandez, R; 2002.

La situacidén vial de la zona oriente del centro es tan grave que es posible
mencionar un caso dramatico en el que “un vehiculo que se encuentra en el
cruce de Las Cruces y Venustiano Carranza, y desea llegar al cruce de
Academia y Soledad, a sélo dos cuadras, tendra que recorrer doce para llegar a
su destino.” (Hernandez, R; 2001)

2.2.5 Elementos del Conflicto Vehicular en la Zona

El estudio detallado del conflicto vehicular, lleva a un analisis de los
elementos y de las particularidades Unicas de una zona como el CHCM. Dentro
de una primera aproximacién se puede distinguir, de acuerdo a lo planteado
anteriormente, que la principal problematica en esta materia se encuentra
claramente localizada en la zona oriente del area de estudio. Dicha zona
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siguientes elementos pnncnpales que actdan enel fenomeno vial.

Comercio Informal. Considerado por muchos como el principal
problema social, cultural y de reglamentacién, es sin duda uno de los
principales limitantes para el buen desarrollo vial. La excelente atraccidn
de clientela avida de mercancias que siguen la tradicion milenaria del
mercado central, aunado a un gobierno que no ha sabido controlar el
crecimiento de intereses en torno a esta actividad, han provocado que
los diversos pasajes comerciales, calles peatonales, locales comerciales
y mercados establecidos sean insuficientes, lanzando a los
comerciantes a la toma de la calle y los espacios publicos, los cuales
jamas se disefaron para dichas actividades.

La presencia de esta actividad ha generado que las calles mas
afortunadas, las cuales aln no han sido totalmente tomadas, cuenten
con un solo carril para la circulacién vehicular, el cual se encuentra
continuamente obstruido por la circulacion indiscriminada de personas
(clientes y peatones), carros moéviles de mercancias, diableros y por
Gltimo, y si la generalidad lo autoriza, el paso de vehiculos automotores.

Cabe aciarar que no importa el tamano de la calle o el nimero de
carriles de la misma, el Unico corredor vial disponible serd siempre de
un solo carril®. Esta actividad tan invasiva de los espacios publicos, ha
desatado una cadena de fendmenos que atacan directamente la
fragilidad de la zona patrimonial.

Geometria y Traza antigua. Como se ha venido considerando, la
presencia de mas de seis siglos de historia en esta zona, ha llevado al
envejecimiento y obsolescencia de las dimensiones y traza de la zona,
fo que ya de por si impide la adecuada circulacion demandante de
nuestros dias. Este aspecto negativo ha sido fuertemente aumentado
con la presencia del comercio informal, el cual ha cerrado atin mas los
pequenos espacios existentes, provocando que en ciertas zonas, el
simple giro de vehiculos particulares medianos sea una tarea que tome
méas de dos maniobras al conductor, situacién que resulta inconcebible
en el esquema de reordenamiento vial.

Transporte Pidblico. Como parte de una de las principales
problemaéticas del transito vehicular en la Ciudad de México, el
fenédmeno del transporte publico concesionado, representa uno de los

% Tal es el caso de las avenidas José J. Herrera o Republica de Bolivia, las cuales cuentan con
cinco carriles los cuales han sido tomados dejando 1:n solo espacio reducido que permite a duras
penas la circulacion de vehiculos particulares de tarnano mediano.
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‘principales factores de obstaculizacién de la vialidad en el Centro
Histérico, pero con la agraviante de tener una dimensién que sobrepasa
loslimites establecidos tanto por la geometria, como por el comercio
informal, lo que ocasiona que sus movimientos en general se
compliquen de manera significativa deteniendo constantemente el flujo.

Por otro lado, las maniobras, como el ascenso y descenso de pasajeros
se realizan en el momento en que se solicite, obllgado ‘al conductor a’
realizarlas justo en el centro de la vialidad ya que no existe otra opcnon
en cuanto al espacio. :

Semaforizacién. La utilizacién de estos elementos de
transito, ha quedado muy por debajo de lo planeado mnmalmente para la
zona. El seguimiento de una secuencia de: avance ‘se ‘ha’ visto
completamente imposibilitada por la complejldad de mterseccnones y
fenédmenos particulares de cada zona. M

De manera especial la situaciéon se agrava en-la zona Oriente, donde el
establecimiento del comercio informal ha impedido’ el funcionamiento
adecuado de los semaforos, ya que la congestién tanto humana como
vehicular es tan grande, que el pensar en que un vehiculo se detenga a
la sefal roja resulta no solo inconcebible, sino irrisorio.

En algunas zonas, la situacién es tan critica que los semaforos son
definitivamente cubiertos por los puestos, quedando como un simple
estorbo mas en el camino devorador del comercio informal. En estos
casos, los semaforos de la zona, se mantienen en el parpadeo
constante de la luz ambar, como aceptando su derrota ante el caos.

Por otro lado, la proximidad entre calles paralelas, hace que cualquier
retraso en el avance rompa con la secuencia, generando la
aglomeracién de vehiculos. Esto se ve claramente en las zonas
cercanas a los ejes viales, donde el ciclo de estos seméaforos, otorgan
un tiempo mayor de avance a dichas vias por cuestiones de prioridad,
generando un punto de aglomeracién que rompe con el
encadenamiento de los anteriores semaforos.

Distribucion de Mercancias. La vocacion altamente comercial del
CHCM, ha hecho que el desarrolio de dicha actividad se haya dado de
manera muy especial generando las mas diversas practicas de
distribucién de mercancias. La situaciéon tan compleja y particular que
presenta esta actividad en la zona, hace que se adopten las técnicas
mas sui géneris en la materia, situacién que afecta directamente al
transito vehicular.

Como se ve en la figura 2-4, la divisidn econdmica de las actividades
comerciales ha llevado a que en la zona poniente se realicen
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movimientos de carga en grandes vehiculos, con  complicadas
maniobras de entrega y salida de mercancia, las cuales afectan la
circulacion de las calles. Mientras que en la zona oriente, la distribucion
de las mercancias se realiza utilizando desde una pequena camioneta
“atartalada”, hasta diablos cargados a su maxima capacidad, los cuales
son llevados de manera lenta y pesada por personas que ocupan la
totalidad de la calle en su tortuosa encomienda.

Los anteriores elementos representan una serie de complicados fenémenos
tanto fisicos como sociales. El alcance de este trabajo de investigacién pretende
aportar una metodologia que se adecue a los requerimientos particulares de
zonas patrimoniales, y en especial a la zona patrimonial de Centro Histérico de
la Ciudad de México.

Cabe aclarar, que la problematica vial es un fendmeno que se encuentra
fuertemente afectado por toda la serie de intereses existentes en la zona, los -
cuales representan un complejo fenémeno de estudio social, politico y cultural.” . -
“Nuestra ciudad comenzé a desfigurarse hace unos treinta afios. Ha padecido un
crecimiento frenético y canceroso que ha destruido casi totalmente su.trazo'y
fisonomia” (Paz, O; 1985). P ’ S
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Sistemas de Informacién Geogréﬁca

El Centro Histérico de la Ciudad de México cuenta con una red vial de
gran complejidad y detalle, la cual requiere la utilizacién de diversas
herramientas que soporten el gran nimero de datos y elementos que se
presentan en la zona. Los Sistemas de Informacién Geografica o GIS por sus
siglas en inglés (Geographical Information Systems), se han convertido en uno
de los principales apoyos en el estudio y anélisis de estos fendmenos.

En el presente capitulo se hace una breve descripcién de la conformacién
y funcionamiento de los Sistemas de Informacion Geogréafica. Se especifican
algunas de las principales areas de utilizaciéon, mostrando unos breves ejemplos
de aplicacion dentro de nuestro pais, para después describir mas ampliamente
el uso de estos sistemas en el area del transporte.

3.1 Aspectos Generales

Los SIG son la herramienta que ha permitido que la digitalizacién de
imagenes vy la interpretacién de planos y mapas constituyan el paso inicial en el
estudio y conocimiento detallado de las diversas situaciones geograficas en
funcién de cualquier dato relacionado con la zona. El avance en la informatica ha
permitido a los SIG desarrollar el papel de bases informatizadas de datos con
algln tipo de componente espacial, es decir, toda la informacién que almacenan
estos sistemas se :ncuentra referenciada geogréaficamente, ya sea que se trate
de mapas, estadisticas o datos climaticos sobre un territorio concreto,
relacionando todas estas variables de formas muy diversas. La potencialidad de
estos sistemas, radica en la digitalizacién de su informacién, la cual es tomada
por los complejos y rapidos algoritmos asi como los medios de almacenaje de
los equipos de cémputo, facilitando enormemente su almacenamiento, analisis y
visualizacién.
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Un SIG estda compuesto por equipos fisicos, especializados en el manejo
de informacién espacial, y una serie de programas que, en funcién de los
anteriores, permiten realizar multiples transformaciones a partir de las variables
espaciales introducidas al sistema. E! Sistema de Informacién Geogréafica es
mucho mas que un software, estd compuesto por diversos elementos:
computadora, digitalizador, trazador grafico, impresoras, distintos paquetes de
programas orientados hacia una finalidad especifica, usuarios, y metodologia
(figura 3.1). Los paquetes comerciales de SIG intentan recopilar lo anterior en un
solo producto que se compone de cada uno de los elementos anteriores.

¢
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Figura 3- 1 Componentes de un SIG. Fuente: (Vera, E; 2000)

“Los primeros SIG se desarrollaron en los afios 60, como respuesta a las
crecientes necesidades de informacion sobre el territorio.” (Chuvieco, E; 1990).
Existen ciertos datos de inicios basicos de estos sistemas en la década de los 50
(TransCAD; 1996). Las circunstancias del primer uso del término Sistema de
Informacién Geografica se encuentra perdido, pero lo que queda claro es el
impetu inicial de un grupo de estudiantes en Geografia Cuantitativa de la
Universidad de Washington y especialmente de Duane Marble, quien mas
adelante se mudé a la Universidad de Northwestern y desarrollé una forma
rudimentaria de SIG en apoyo a unos estudios de transporte para el area de
Chicago. Mas adelante, Canada incursioné en el nacimiento de estos
programas, extendiéndose rapidamente a su vecino del sur y a otros paises
anglosajones.

A finales de los afios 60 ya existian varios SIG operativos, como el DIME
(U.S. Bureau o Census) o el GRDSR (Statistics Canada). El creciente interés por
la planificacion medio ambiental permitid que los SIG se consolidaran en la
década de los 70, paralelamente al vertiginoso desarrollo de los equipos
informaticos. En estos anos surgian los primeros planes de estudio universitarios
sobre esta técnica, asi como algunas empresas privadas dedicadas a su
desarrollo y explotacién, mientras diversas agencias oficiales mostraban un
creciente interés en las distintas aplicaciones de estos sistemas. Actualmente,
los SIG centran el interés y la inversién de un amplio abanico de profesionales,
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existiendo un buen numero de revnstas dedlcadas al tema, asi como dnferentes Yy
constantes congresos internacionales, ya no sélo de la materia, sino congresos
especializados en las diferentes aplicaciones de estos sistemas. .

Principalmente un SIG proporciona un almacenamiento ordenado de
informacioén espacial, con la capacidad de ser manipulada o actualizada de una
manera sencilla, rapida y con el menor esfuerzo. Permite obtener la modelacién
de diversos escenarios cartograficos mediante el manejo de distintas variables:
“...senalar corredores de una determinada distancia a un rio o carretera; realizar
tablas de coincidencia entre dos o mas mapas; calcular pendientes,
exposiciones o medidas de textura; superponer dos o mas capas de informacién,
etc.” (Chuvieco, E; 1990). Mientras que la presentacion grafica de los resultados
se genera de manera rapida y precisa por medio de los diversos periféricos que
la computadora controla.

Una de las potencialidades que mas interesan a los estudios del tipo
realizado en este trabajo, es la posibilidad de generar la simulacién de cualquier
decision, mostrando las consecuencias antes de que un error de previsién haya
modificado irreversiblemente el medio, la urbe o el paisaje.

Es en este sentido que el Sistema de Informacién Geogréafica debe de
responder principalmente a las siguientes interrogantes:

v (,Qué hay en ...? : el SIG nos dird lo que existe en determinada posicién.
;Dbénde esta ...?7 : encontraremos las ubicaciones que satisfacen ciertas
condiciones. o
& Coémo ha cambiado ...? : se identificaran la ocurrencia geograflca o] las ,
tendencias de cambio alcanzadas 0 en proceso. e
¢ Qué datos estan relacionados ...? : se encontrara la relacién espamal '
entre objetos de caracteristicas geogréaficas.
¢, Qué pasa si ...? : Esta es una de las potencialidades mas précticas del
sistema, ya que es posible modelar y presentar una ruta 6ptima, un
terreno adecuado, un area de riesgo de desastres, etc., basados en un
conjunto de datos que forman parte del sitio o zona en cuestion.

AN

AN

AN

Generalmente, un SIG esta compuesto por diversos médulos:

* entrada de informacién;

* almacenamiento y organlzacnon de Ia base de datos, :
* analisis; y i

* representacién graflca

|¥/]
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' Figura 3- 2. Médulos de los SIG. Fuente (Chuvieco, E; 1990).

La entrada de informaciéon se refiere a la introduccién de datos en un
mismo sistema digital, con un mismo formato y con una georeferencia comun,
Esta entrada se puede dar a través de archivos ya creados, de creacidon manual
a través del teclado, de digitalizadores de vectores o de barredores de imagenes
(scanners). Toda la informacién es referenciada geograficamente en un mismo
sistema para poder relacionar las variables entre si.

El almacenamiento se lleva a cabo de dos formas basicas: formato raster
o formato vectorial. El formato raster consiste en tener una imagen dividida en
celdas. Cada celda tiene un coédigo que permite la identificacién de sus
propiedades. Ademas, cada unidad espacial esta definida explicitamente. Este
formato permite hacer analisis espaciales de proximidad y de superposiciéon de
forma mas sencilla.
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Por otro lado, el formato vectorial
define las unidades por los limites que -
tienen. Esto implica mayor precisién .
en cuanto a definicibn de areas. El-
formato vectorial se utiliza cuando las
areas son homogéneas en cuanto a |
sus propiedades, ya que seria:
impractico definir exhaustivamente '
cada punto a través de un snstema' :
raster. e

La forma en que los Sistemas
de Informacioén Geogréafica almacenan
" e interpretan la realidad, es por medio
de “capas geograficas” o /ayers, las
cuales pueden ser referenciadas entre
si por medio de mapas tematicos.
Generando asi un despliegue grafico
que muestra no sélo datos, sino una
verdadera informacién, ya que cada  Figura 3- 3. Capas geogréficas Vs. Realidad.
punto de esta imagen se encuentra Fuente: www.gis.com

Realidad

relacionado con diversas variables, como topografia, demografia, volimenes de
transito, situacién natural, hidrologia, etc. (Figura 3-3).

Entre otras muchas, la interpretacion de datos desplegados, representa
una de las principales aplicaciones de los SIG. Es comUn tener analisis cruzados
de diversos mapas tematicos para una correcta interpretacion de la zona. En
diversos SIG la combinaciéon de fendmenos y elementos provee un mejor
conocimiento de la region estudiada. :

El ditimo moédulo, representaciéon visual, permite percibir de manera
amigable y accesible la informacion ligada a la referencia geogréfica. Esta
representacion puede ser en despliegues de pantalia o de manera impresa. Los
dispositivos actuales permiten impresiones a color de gran tamano y resolucidn
que complementan la visualizaciéon en pantalla.

El uso de los SIG hoy en dia es muy variado; disciplinas como Ingenieria
Civil y Topogréfica, Geografia, Edafologia y otras, se apoyan fuertemente en
ellos. Su uso va desde la cartografia, los catastros, la identificacién de vias de
comunicacién y servicios, hasta usos de suelo, ubicacion de instaiaciones y
planeacién urbana y regional.
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3.2 Sistemas de |nformacién Geogréfica en México

Los sistemas de informacién geografica comienzan a ser utilizados-en-: -

Mexico, mostrando los primeros indicios de la gran potencialidad que estos
sistemas tienen, en la actualidad uno de los sectores que ha presentado un gran
interés, es el sector ambiental. ‘

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
implementé durante la administracién del presidente Ernesto Zedillo, un sistema
de consulta de estadisticas ambientales en donde es posible consultar datos en
formato compatible con cualquier SIG, sobre estadisticas del medio ambiente,
asi como indicadores y estadisticas selectas sobre datos referentes al
porcentaje de composicién de la biodiversidad en el pais.

Este sistema cuenta también con un extenso archivo de informacién
geografica que contiene datos como:

- |imite estatal ;

- altitud;

» areas naturales protegidas;

- cabeceras municipales;

- carreteras;

. vegetacmn,

« municipios prioritarios (municipios conSIderados como prlorltarlos
para la atencién a incendios);

» municipios que tuvieron algin desastre natural el ano pasado

entre otros muchos datos que resultan de gran interés para el- control,
conservacion y desarrollo de la enorme reserva ecologica que resguarda nuestro
pais. .

Bajo la misma ténica, el Consejo Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIC), se ha avocado a la tarea de implementar el uso de
los SIG, en muy diversas tareas relacionadas con el medio ambiente en nuestro
pais. Para dicha tarea, el CONABIO cuenta con un departamento especial para
el desarrollo de sistemas de informaciéon geogréfica que mantiene entre sus
principales objetivos:

- “Evaluar y emitir reportes de los proyectos cartogréficos y geogréficos que
apoya la Comision. .

 Recopilar informacion geogréfica diversa, como apoyo a los d/ferentes
proyectos internos de la Comision. ‘

- Desarrollar y automatizar procesos cartograficos para la eva/uaC/on de
datos georreferenciados.

h
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Dicha comisién ha parhcnpado en diversos proyectos de colaboracnon y apoyo
con instituciones como el Instituto de Geografia de:la: UNAM;, secretarlas de’
estado, y demads, en estudios que se encuentran ‘relacionados con dlferentes
fenémenos naturales que han afectado a México. Algunos de estos’ estudios

. “Identificacién de cambios en la costa de Oaxaca por el hurac:an Paul/na
utilizando imagenes de satélite Landsat TM como parte de/ anahs:s que
realizé la CONABIO.

» Monitoreo de incendios durante la temporada de seoas en /os afios 1 998
Yy 1998, utilizando imagenes DMSP yAVHFiF?" (CONABIO 2002) :

Estos estudios estdn abocados a proporcnonar herramlentas para 1a pIaneacnon
de la proteccion, conservacién, aprovechamiento y restauracién de los recursos
naturales.

Por otra parte, diversas comisiones y empresas nacionales que tienen a
su cargo el manejo de recursos naturales del pais, han generado diversos SIG,
para el control y desarrollo de sus actividades. Tal es el caso del Sistema de
Informacién Geografica del Agua, creado por la Comision Nacional del Agua.

: N
Figura 3- 4 Slstema de lnformac:on Geograﬂca del Agua.
Fuente: www.cna.gob.mx.

El sistema cuenta con toda la informacién de los recursos hidrolégicos del pais,
bajo las poderosas caracteristicas de visualizacién y manejo que los SIG
ofrecen.

De [a misma manera, Petrdleos Mexicanos, como la mas grande empresa
del pais, ha sido pionera en el desarrollo de estos sistemas, contando
practicamente con un sistema de informacién geogréfica para cada area de
exploracién, explotacidn y abastecimiento que tenga necesidad de tener un
control exacto de los aspectos geograficos de sus actividades. Por nombrar tan
solo algunos ejemplos, se podrian mencionar dos sistemas que se encuentran
en proceso de desarrollo:

El Sistema de Informacién Geogréafica de los Ductos de la Regién Sur
(SIGEDI), el cual tiene como principales objetivos:
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- “Ubicacién precisa de las instalaciones superf/C/ales de /os ductos y otras
instalaciones. :
« Trazo y perfil a detalle de cada ducto.
- Delimitacién a detalle de la franja del derecho de via.'
- Atencion de problemas de asentamientos humano '
derechos de via. S
- Control de atencién a pagos de afectaciones.
- Control de regularizacién de derechos de via. E i
= Control de permiscs de acceso para traba/os de: manten/m nt k
M; 1999). : ‘

irregulares en los

Por lo que se espera que el sistema aporte las herramientas necesarias para el
correcto control y mantenimiento de mas de 1000 km de tuberias’ existentes en
la zona sur del pais.

El segundo sistema es el Sistema de |dentificacion de Instalaciones vy -
Activos (SlIA), el cual pretende dar “una herramienta de andalisis para una mejor
planeacion de proyectos, ya que de una manera sencilla, rapida y precisa se
podra consultar informacién de interés sobre el mantenimiento, operacién,
seguridad e inspeccion de instalaciones de ductos, visualizar el entorno
geografico, ubicar el trazo y perfii de Jlos ductos en coordenadas
tridimensionales, cruzamientos con vias de comunicacion como carreteras y
rios, zonas densamente pobladas” (Rodriguez, E; 1999).

Por su parte, el sector salud, puede también ser fuertemente beneficiado
con el uso de esta tecnologia, ya que gracias a ésta es posible tener la
localizacién exacta de algunas afecciones, relacionandola con todos los
elementos que pudieran, en algtn momento dado, generar dicha enfermedad.
Es por esto que el Instituto Nacional de Salud Publica, ha generado cl SIGSA
(Sistema de Informacién Geografica en Salud) el cual tiene como propdsito,
desarrollar y difundir productos de investigacion sobre Geografia de la Salud
(Geografia Médica). El sistema cuenta con diferentes herramientas SIG, para
desarrollar Sistemas de Informacién y analizar resultados de investigacién en
Salud Ptblica desde un punto de vista espacio - temporal.

Las herramientas SIG permiten relacionar y combinar variables
fisiograficas, demograficas y socioecondémicas con variables de salud
enfermedad, mostrando resultados en un &mbito espacial nacional, espacial-
regional, espacial municipal y espacial local, ayudando con esto a hacer un
mejor analisis de las necesidades y problemas de la salud publica.

Con este sistema ya se han desarrollado una serie de proyectos de los-
cuales se mencionan algunos de los mas importantes:
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“Atlas Nacional de \Salud.'"-":El cual muestra una serie de mapas teméticos
con las peculia(idadeS'del estado de la Salud de la Poblacién Mexicana.

Frontera Norte XXI.- Desarrollo de un Sistema de Informacion Geogréfica
de México Estados Unidos para el soporte en tomar decisiones de Salud
ambiental.

Control de Paludismo en QOaxaca.-Disefio y aplicacién de un Sisterna de
Informacién Geogrédfica integral, para el seguimiento, interpretacién y

-~ evaluacién de la informacién epidemiolégica y las acciones de prevencion
y control de paludismo”. (Instituto Nacional de Salud Publica; 2002)

Se puede hablar sobre muchos otros sistemas que se han venido
generando y que comienzan a ser herramientas fundamentales para el
desarrollo social de nuestra nacién. Uno de estos sistemas del cual resulta
inminente su mencién, es el SIG generado por el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), su nombre es SIIGE (Sistema
Integral de Informacién Geogréfica y Estadistica).

Figura 3- 5. Sistema Integral de Informacion Geografica y Estadistica, generado por el INEGI.
Fuente: www.inegi.gob.mx.

Este sistema contiene una gran base de datos acerca del territorio
nacional incluyendo desde datos poblacionales, hasta los registros de curvas de
nivel a cada 50 metros para cada centimetro cuadrado. De acuerdo al mismo
instituto, las capacidades de este sistema pueden resumirse en los siguientes
puntos:

- “Volar virtualmente por todo el pais, con la posibilidad de observar los
rasgos geograficos con distintos niveles de detalle (acercamientos).

» Hacer preguntas sobre los rasgos geogréficos que observa, respecto a
sus caracteristicas (atributos).

» Seleccionar la informacién que desea observar (capas de informacion).




 Identificar los rasgos geogréficos que tien
- Aplicar cartogramas (mapas teméticos)
=" "Realizar consultas que impliquen mas ’
caracterlstlcas" (Instituto Nacnonal de Estadistic Geografla :
2002)

‘ ﬁformé?i??i?,

Como se puede observar, las antenores capac:dades engloban en gran medida
las potencialidades que se han venido mencionando con respecto a los SIG en
general.

3.3 Sistemas de lnformacién Geogréﬁca para el Transporte

Probablemente una de las especialidades mas avanzadas de los SIG es
la que se avoca al transporte. Debido a la capacidad de generar mapas
tematicos y a su facilidad de manejo de grandes datos georefenciados, es
posible pensar en un sistema que facilite el control de movimientos espaciales
mediante salidas gréficas que muestran diversos elementos fundamentales para
la asignacién de rutas y estrategias de distribucién.

Los Sistemas de Informacién Geografica para el Transporte (SIG-T) estan
basicamente disenados para la planeacién, gestion publica y analisis de los
sistemas de transportes y sus caracteristicas.

Definitivamente las inversiones realizadas por las sociedades mercantiles
en los ultimos tiempos, han representado una tendencia especial hacia el area
del transporte. Los nuevos desafios de globalizacion y eficiencia han impulsado
a las grandes companias, a la implementacién de la tecnologia mas avanzada
para el movimiento de mercancias. De esta manera los SIG-T sirven hoy en dia
a la mayoria de los sistemas de transporte, ya sean publicos o privados dentro .
de los paises industrializados y algunos en vias de desarrollo.

La tendencia mundial dicta que la planeacidon y manejo de la diversa
infraestructura de transporte (carreteras, vias férreas, puentes, tlaneles,
aeropuertos y puertos) sea a través de los SIG.

El aumento en la eficiencia de los tiempos y seguridad general, ya sea de
pasajeros 0 mercancias, refleja en gran medida la utilizacién del creciente
nimero de SIG por las compaiiias de transporte. Un ejemplo claro de dicho
fenébmeno, se presenta de manera fundamental tanto en la aviacién civil, como
en la aviacién comercial:
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3.3.1 Aviacion

En este aspecto, los aeropuertos, aerolineas y controladores de vuelo,
entre otros, se han visto beneficiados por la utnhzacnon de los SIG en areas
como:

* Manejo de infraestructura, tanto en aire como en tlerra ‘
* Implementacién de medldas para la mmgamon y. momtoreo de,

contaminacién auditiva. : S

» Facilitacién de aceptacién ambiental.-

* Manejo de construccién y mantenimiento.

= Mejora en el manejo de los: espacnos aéreos.
» Planeacion de trafico.y capacndad

* Seguimiento de rutas de vuelo

Las aerolineas y los controladores de vuelo usan SIG para anahzar rutas y¢
capacidades, asi como para planear el re-ruteo y planes de contingencia

debidas al clima u otras emergencias. Los SIG proveen un excelente medlo de

visualizacién de rutas de vuelo, capacidades y entornos de rundo e :

3.3.2 Manejo de Flotas y Logistica

El manejo y entrega de mercancias y servicios al mercado, se encuentra
en una etapa sin precedentes de cambio, las grandes empresas se encuentran
reestructurando sus canales de distribucion mientras que generan la reingenieria
de sus practicas ineficientes. Hoy en dia mantenerse competitivo significa
terminar con gastos inttiles y construir la capacidad para el manejo de un
inventario “justo a tiempo”.

Una operacién eficiente requiere de tomas de decisién a tiempo y
precisas. Saber la localizacién de un vehiculo o entrega en cualquier momento
permite un control preciso y un ahorro en los costos. Todo este tipo de
informacion critica, ha desarrollado niveles de control importante, con la ayuda
de Sistemas de Posicionamiento Global, con sistemas de comunicacién y con el
procesamiento y analisis que proveen los SIG-T.

Los SIG-T pueden realizar el rastreo de vehiculos y entregas, analisis de
rutas, gestién de almacenes e instalaciones y determinacion de rutas y horarlos
proveyendo de informacion critica al prestador de servicios. , ,

Desde el punto de vista empresarial, la aplicacion de SIG-T proveen de
una mayor eficiencia a la compaiiia, ofreciendo satisfaccidon al cliente y por tanto
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una posicién competitiva, tiempo de respuesta, entrega efectlva y por supuesto
mejores utilidades a la empresa.

3.3.3 Vias Férreas =~ e

Los sistemas ferroviarios alrededor del mundo se han visto beneficiados
con la utilizacién de SIG-T en su informacion clave para la operacién de las vias,
mantenimiento, manejo de bienes y soporte a la toma de decisiones.
Particularmente los SIG-T han sido ampliamente utilizados en areas como:

* Gestién de usos de suelo.
¢ Ayudas de manejo al
maquinista: seguimientos,

electricidad, comunicaciones y

sefialamiento.

* Monitoreo de bienes.

* Analisis de servicio y confort a
pasajeros.

* Respuesta ante emergencias.

*= Control ambiental y de
construccion.

¢ Administracién Intermodal.

* Informacién de pasajeros.

» Planeacién de capacidad. AN
= Marketing Figura 3- 6 SIG T utilizado en la planeacién y
. : mantenimiento del sistema ferroviario espanol.
* Manejo de cadena de Fuente: www.gis.com
suministros.

* Seleccidn de sitios para la
localizacién de infraestructura.
= Control de riesgos.

3.3.4 Calles y Carreteras

La infraestructura carretera representa uno de los puntos estratégicos
para el desarrollo de cualquier nacién. A través de los caminos y- carreteras la
poblacién se comunica e intercambia bienes y servicios, generando todo un
sistema econdmico y social, fundamental para el crecimiento y blenestar de
cualquier pueblo.

Los SIG pueden usarse, entre otras muchas cosas, péra el mantenimiento

del sistema carretero. Tal es el caso del Sistema MeXIcano de Administracién de
Pavimentos (SIMAP), el cual tiene como finalidad ayudar a formular programas
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anuales de conservacion, asignando el conjunto de tareas mas convenlentes en
func:on de Ios recursos disponibles a nivel federal.: B -
Este Sistema fue desarrollado por el lnstntuto Mexicano del Transporte
(IMT):-El SIMAP evalua estrategias y utiliza los efectos de las medidas de
mantenimiento y rehabilitacién de la superficie de los caminos, para determinar
las secciones que requieren un tratamiento. También identifica las medidas
preventivas que resulten en una condicién adecuada de los pavimentos.

Otros ejemplos de SIG mexicanos avocados a este tema son: el Sistema
de Administraciéon de Carreteras (SISTER), el cual permite evaluar alternativas
para la inversidon en el mantenimiento de carreteras. Paralelo a este sistema se
cuenta con un Sistema para Administracion de Puentes (SIPUMEX), que evalla
la inversién en este tipo de operaciones.

Las facilidades que
ofrecen los SIG-T,
permiten tener un
marco de referencia
mas completo y
confiable que permite
mostrar  todas las
relaciones  existentes
para una toma de
decision. En el ejemplo
de la Figura 3-7 se
muestra un analisis

realizado por el
[.aboratorio de
Transporte y Sistemas
Territoriales del

Instituto de Ingenieria,
donde fueron tomados
en cuenta, entre otras
cosas, las
caracteristicas fisicas y
de accesibilidad de las
vialidades, para la
AT e : determinacién de la
UO e ervicios de H e
Transporte y Logistica para la zaot;al(;\lgr[-tendeel tjlgllee;e México por medio ubicacion d? _un Centro
de un SIG-T, Fuente: Schleske, E; 2001. de Servicios de
Transporte y Loglstlca,
por medio de un Sistema de Informacién Geografica para el Transporte.
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3.3.5 Transito Masivo

Hoy~en dia, mejorar la movilidad de los ciudadanos representa un gran
reto para los encargados del transporte publico. Las grandes areas urbanas y los
dispersos centros de trabajo han remplazado, en muchas ciudades, el tradncnonal
distrito central de negocios.

En la Ciudad de Meéxico, la sobre utilizacién de vehiculos particulares 'y la
situacién econdémica desfavorable, han relegado el uso del transporte publico
hacia los sectores menos favorecidos econdémicamente, obligando al
mantenimiento de tarifas bajas por medio de subsidios, y por tanto limitando las
opciones de crecimiento y modernizacién del sector.

Es un hecho que tanto conductores como despachadores, trabajadores
de mantenimiento, planeadores de rutas, personal de control y pasajeros,
pueden tomar mejores decisiones acerca de sus actividades y transporte,
cuando cuentan con informacion confiable; dicha informacién puede ser:

* informacion de rutas;

» estado del convoy en ruta;

* apego a los itinerarios;

* localizacién de estaciones;

* reconocimiento y localizacién de situaciones de emergencna y
» condicién de las rutas, entre otras.

Lo anterior, puede relacionarse en los SIG con'los cambios dem‘ogréf"cos, los-
centros de trabajo, las caracteristicas de la zona, generado asi los diversos
elementos que resultan necesarios en la administracién del transporte publlco
En este sentido, los SIG se han utilizado en otros paises para: f :

» planeacién y analisis de rutas;

» distribucién de autobuses y respuesta ante emergencuas E
* localizacidén automéatica de vehiculos y monitoreo de los mlsmos
» estimaciones de impactos sobre las rutas; L

* inventarios de paradas de autobuses;

* gestidn del sistema de tranvias, tren ligero, y metro g
* mantenimiento de vias, electricidad, comumcacnones y senales
* reporte y andlisis de accidentes;

* andlisis demograficos para reestructuracion de rutas

» reporte y andlisis de los pasajeros; :

* planeaciéon y modelacion del transporte.
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Cabe sefialar, que en esta materia la Ciudad de México sufre de un retraso
alarmante puesto que mientras en otras ciudades, el desarrollo de estas
tecnologias se encuentra ya en segundas y terceras etapas, en México apenas
se inicia el analisis de factibilidad para la utilizacién de estos sistemas.

Hablando particularmente del andlisis de redes por medio de SIG, se puede
decir, que es una practica inexistente hasta la fecha en el pais, por lo que uno de
los objetivos fundamentales del presente trabajo radica en proponer la utilizacion
de estas tecnologias, demostrando su potencialidad y aplicaciones.
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Integracién de la Informacio’n en el SIG

Uno de los puntos fundamentales para la estimacién del trafico en el Centro
-Histérico;- es:la captura de la informacidn digital para representar su red vial en el
SIG. En este capitulo se presenta una breve descripcién de una red vial como un
elemento matematico, exponiendo sus principales elementos y caracteristicas.

Mas adelante se describe el proceso de digitalizacion de la red del CHCM,
detallando brevemente las caracteristicas fisicas de la misma. Se explican los -
procesos mediante los cuales se obtuvo e integré la informacién asociada a la red;
y se realiza un breve analisis de cada uno de los componentes que conforman la
base de datos de la red.

4. 1 lntegracién de Redes Viales en los SIG

Como se ha comentado, la red utilizada no es Unicamente un conjunto de
lineas y puntos, es todo un sistema de referencias geograficas que contienen toda
la base de datos referente a la zona de estudio. Ya que se utiliza un SIG, es
necesario especificar la forma en que el sistema considera la Red.

Una Red es un tipo de grafo, una estructura matemaética que representa las
relaciones entre dos entidades. Mas que relaciones, una red representa la
interaccién o movimiento entre dos puntos determinados. Los nodos, son estos
puntos determinados desde donde se origina, termina o continta el flujo; mientras
que los arcos son los conductos por los que se transmite el flujo entre los nodos.
Los arcos conectan los nodos, y pueden representar conductos fisicos (ej.
segmentos de caminos) o simples relaciones logicas (ej. rutas aéreas entre dos
ciudades).

Una diferencia importante entre una red y un grafo es que una red puede
tener atributos asociados a cada arco. Por ejemplo, cada arco puede tener un
atributo que representa el costo que le incurre al flujo atravesar dicho arco.

Los arcos pueden ser dirigidos o no dirigidos; si un Arco es dirigido,
significa que el orden de los nodos indica la direccién del flujo. La representacion
basica de una red de transporte (nodo — arco) considera exclusivamente redes
dirigidas (que contienen Unicamente arcos dirigidos), debido a que los sistemas de
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transporte normalmente tlenen propiedades de flujo direccional muy lmportantes
(ej. calles de un solo sentido, diferencias en los tiempos de recorrido en funcién
del sentldo de Ia cwculacnon etc....).

Para el caso de la representacién de una red vial, los nodos generalmente
corresponden a las intersecciones de calles, mientras que los arcos, a los
segmentos de calle entre dichas intersecciones. De manera similar, para avenidas
de acceso controlado (ej. Periférico y Viaducto), los nodos corresponden a las
rampas de entrada y salida, mientras que los arcos representan segmentos de la
.via rapida. Dos Arcos dirigidos orientados en sentidos opuestos, pueden
representar una calle de doble sentido o una via rapida de acceso controlado con
segmentos paralelos de flujo en ambos sentidos.

La funcion generalizada de costo, representa el costo que le toma a una =

unidad de flujo cruzar un arco; el costo’'es un costo generalizado que puede,f
representar tanto cualquier tipo de costo monetario (ej. los peajes), como tlempo,-i
de viaje. Este dltimo a menudo depende del ﬂUJO en dicho instante.

Los nodos, que corresponde a Ias mterseccuones de las calles en Ia red ‘
pueden ser representados en varios tipos o niveles de solucién. Las fguras 4 1 y :
4-2 ilustran dos métodos para la representacuon de éstos.

En la figura 4-1, la intersecciéon
es asignada para un solo nodo. A
pesar de ser una solucidon préactica,
puede llegar a ser una solucidn
simplista, que no captura
apropiadamente las caracteristicas de
una interseccién critica, ignorando
»O > principalmente la demora generada
por la resistencia al flujo de aquellos
vehiculos que giran en algun sentido
de la interseccién. Por ejemplo, una
vuelta a la izquierda, puede tomar
mas tiempo que una vuelta a la

A

P
»

v derecha o que el simple paso de largo
Figura 4- 1. Interseccién representada mediante un solo de IPS VehICUIOS; inclusive pueden
nodo. existir restricciones de vuelta.

Para poder agregar estas caracteristicas, se puede usar la version
extendida de la figura 4-2. Esta representacién permite expandir la interseccion en
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cuatro nodos, con sus respectlvos arcos conectores, los cuales representaran la

dweccnon especifica de viaje.

“El'  inconveniente de esta
representacion radica en que a pesar
.de que se pueden agregar las
propiedades requeridas a las vueltas,
el nimero de nodos y arcos en la red
. se incrementa de manera importante,

complicando fuertemente el
almacenaje de datos y lo mas
importante, degradando

considerablemente los procedimientos
analiticos a los que la red- es
sometida. (ej. el tiempo de ejecucién
de los algoritmos para encontrar “la
ruta mas corta”’, generalmente se
incrementa en funcién del niumero de
nodos en la red).

A

A
v

Figura 4- 2. Interseccién representada mediante nodos
extendidos.

La manera mas comun en que se maneja la base de datos de estas redes,
es por medio del modelo relacional. Las figuras 4-3, 4-4, 4-7 y 4-8 muestran un
ejemplo simple de una red, en donde se muestran algunos de los atributos basicos
que contienen este tipo de estructuras que representan una Red Vial. A
continuacién se mencionan los elementos basicos anteriormente mencionados:
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Figura 4- 3. Red vial que muestra el nombre atribuido a cada uno de los arcos que representan calles.

Nombre: La identificacion geografica y fisica de los elementos de la red, es
fundamental para cualquier estudio. En este caso, colocar los nombres que
corresponden a cada una de las calles, ayuda al entendimiento del caso y al
reconocimiento de la zona. En el ejemplo se han colocado nombres genéricos
que ejemplifican una red hipotética (figura 4-3).

ldentificador: EI SIG tiene un algoritmo que hace referencia entre lo

digitalizado y la base de datos. Este algoritmo se basa =n la identificacién de
cada uno de los arcos y nodos, por medio de ldentificadores o ID’s (figura 4-4).
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Figura 4- 4. Red Vial donde se muestran los identificadores de cada uno 'de fos arcos y nodos.

= Sentido del flujo: Uno de los elementos fundamentales en la creacién de una
red, es el sentido del flujo. Este atributo se encuentra basado en una relacién
légica entre la realidad y el sistema. El sistema necesita dar un valor numérico
al sentido del flujo, para lo cual se utiliza un criterio de asignacién en funcién de
la topologia o sentido de digitalizacién de la red (figuras 4-5 y 4-6). Es decir, si
en la digitalizacidon un arco se traza en el sentido A-B, y el sentido del flujo es
A-B, entonces el valor de sentido es 1 (uno); si en el mismo caso de
digitalizacién, el sentido del flujo es B-A, entonces el valor de sentido es -1
{menos uno); y si se trata de un arco que soporta flujo en ambos sentidos, no
importa el sentido de digitalizacion, el valor de sentido es O (cero).

69



Integracién de la Informacion en el SIG

Digitalizacion Digitalizacion
A ‘ B A - B
. Sentido de Flujo Sentido de Flujo
) | i i
" B
A B A B
Valoren la Red ' " Valoren la Red

Figura 4- 5. Criterio para la asignacién de valores a los sentidos de flujo de la red, en calles de un solo sentido.

Digitalizacién

-

A B

Sentido de Flujo

 —
L—

Valor en la Red

0

Figura 4- 6. Criterio de asignacion de valores a los sentidos de flujo de la red, para calles de doble sentido. -

La figura 4-7, muestra la interpretacién que el SIG ha dado a los sentidos
ingresados de acuerdo con el criterio de asignacioén de valores a los sentidos. Los
arcos que no muestran un flecha indicando el sentido de circulacién, son aquellos
arcos que han sido ingresados con valor cero, indicando que soportan doble
sentido de circulacioén.
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Figura 4- 7. Red vial que muestra los diferentes sentidos de flujo asignados a cada arco. Aquelios arcos que no presentah
_ flecha, son los arcos que soportan doble sentido.

» Dimensiones: Uno de los elementos en los que los SIG basan su
potencialidad, es la georreferencia, y es gracias a ésta que es posible
conocer las distancias de separacion entre nodos, o visto de otra forma, la
longitud de los arcos de la red. El calculo de estas distancias se realiza a
partir de la referencia geogréfica que se expresa en la base de datos de los
nodos, en las columnas Longitude y Latitude.

La figura 4-8, muestra las distancias, en metros, entre cada uno de los
nodos de la red ejemplo.
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Figura 4- 8. El Sistema de Informacién Geogréfica, al estar georreferenciadb,‘ es capaz de obtener las medidas precisas de -
cada una de las entidades representadas en la red. En este caso, el esquema muestra la distancia, en metros, entre cada
uno de los Nodos, por medio de la Longitud de los Arcos.

La figura 4-9 muestra una ventana generada por el SIG, donde se observa
la base de datos correspondiente a los arcos de la red. Las columnas de la tabla
contienen los diversos atributos de los arcos. Primero aparecen las columnas
identificador (/ID), dimensidén (Length) y sentido (Dir); en esta Gltima se observan
los valores adjudicados a cada sentido en funcidén de la topografia de la red y el
sentido del flujo. Posteriormente aparece una columna para el nombre de los
arcos; y mas adelante se observan las columnas que contienen informacién
necesaria para la estimacién de voliumenes de transito en la red.
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Figura 4- 9. Ventana generada por el SIG, donde se muestra la base de datos correspondiente a todos los arcos de la Red
Ejemplo.

La figura 4-10 muestra la segunda
base de datos, la cual contiene los
datos correspondientes a cada uno de
los nodos de la red. Cabe sefalar que
son los nodos, los que mantienen la
referencia geografica permitiendo una
ubicacién exacta de dichas entidades
y por tanto de la red en general. En
esta wventana se observan las
columnas Longitude y Latitude, las
cuales contienen las coordenadas de
cada nodo.

Algunas otras redes pueden
contener datos referentes a ciertas
penalidades de  transito, como
resistencia al flujo (impedancia)
debida al cambio de direccién,

Figura 4- 10. Ventana generada por el SIG, donde se semaforizacién, etc.
muestra la base de datos correspondiente a todos los ’
nodos de la Red Ejemplo.
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4.2 Red del Centro Histérico de la Ciudad de México

4.2.1 Descripciéon General de la Red del CHCM

El Centro Histérico de la Ciudad de México y de forma especial, la zona de
estudio representan el inicio de la capital de la Nueva Espafa; su traza damérica y
puramente renacentista, fue en su tiempo, un prodigio de modernidad 'y
funcionalidad. La oportunidad habia surgido: comenzar todo desde el principio.
Los conceptos urbanisticos de los Aziecas se fusionaron con las ideas
Renacentistas de Europa y formaron gran parte de la traza que hoy presenta la
zona de estudio.

El presente estudio presenta el desarrollo de un Sistema de Informacién
Geogréfica para el Transporte, para la red vial de la zona de estudio. Cabe seflalar
gue no existen a la fecha, publicaciones de algin trabajo similar. A pesar de la
existencia de estudios detallados sobre la zona, por parte del Gobierno del Distrito
Federal, el Fideicomiso del Centro Histdrico, el Programa Universitario de Estudios
para la Ciudad, la Delegacién Cuauhtemoc y la Delegacién Venustiano Carranza,
ninguno ha considerado (por lo menos en sus publicaciones) la utilizacion de una
simulacién de! trafico por medio de SIG.

La figura 4-11 muestra una imagen de satélite Hind( IRS, con resolucién
espacial de 5x5 metros, del 11 de Marzo del afho 2000; la cual cubre la zona de
estudio.

Al centro de la imagen se puede apreciar la gran explanada del Zécalo
capitalino'. Al Noroeste se observa en forma diagonal, el Paseo de la:Reforma y
justo debajo, la Alameda Central. Al Este, en la zona media de la imagen, se
observa la Terminal de Autobuses de Pasajeros de Orlente (TAPO) y un poco
mas al Suroeste, el complejo de la Merced. = [

En la imagen también es posible identificar los cuatro ejes viales que
delimitan la zona de estudio. Al Este se encuentra el Eje Central Lazaro Cérdenas,
el cual cruza al Norte con el Paseo de la Reforma, mismo punto donde tiene
interseccidn una tercera vialidad, el Eje 1 Norte.

Siguiendo el recorrido hacia el Este, se puede observar como la zona de la
Lagunilla y el Barrio de Tepito muestran una serie de “manchas” blancas y difusas,
las cuales indican el sitio donde se encuentra el tradicional mercado informal de
tepito, cuna y resguardo de un sin fin de actividades delictivas. El nivel de
ocupacién de las vialidades es tal, que la imagen de satélite muestra a esta
resolucién espacial, la fuerte alteracion urbana de la zona.

! Segunda plaza publica mas grande del mundo, sélo superada por la Plaza Roja de Moscd.
Siendo la primera y mas amplia del Mundo Hispano. Fuente: www.centrohistorico.com.mx, 2002,
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Siguiendo en la misma direccién, se encuentra una segunda diagonal
correspondiente a la Av. del Trabajo, la cual intercepta tanto el Eje 1 Norte, como
el Anillo Circunvalacién, avenida que delimita la zona al Este. Al Sur se puede
observar en direcciéon Oeste — Este la Av. Fray Servando y Teresa de Mier, cuarto
y ultimo Eje que cierra la zona de estudio.

Justo debajo del Zécalo se distinguen dos importantes avenidas: 20 de
Noviembre y Pino Suarez. Si se sigue el recorrido de esta ultima se puede
observar como una vez que cruza la Av. Fray Servando, la calle se convierte en la
Calzada de Tlalpan, siguiendo asi la antigua traza azteca hacia el Sur.

~‘~_,'€. . K . o, " 4,,:' B . R A S.2s

Figura 4- 11. Corte de imagen Hind( ISR, del 11 de Marzo de 2000. Fuente: Laboratorio de Transporte y Sistemas
Territoriales, Instituto de Ingenieria, UNAM.

A grandes rasgos se puede decir que la visualizacion inicial muestra el
corazén de una inmensa metrépoli, donde se conserva el trazo cuadriculado de la
antigua ciudad, dando muestras de su relacibn con el complejo sistema
desarticulado y caprichoso que lo rodea.

Una vez que se han identificado en la imagen de satélite, los distintos
elementos de la zona de estudio, se procede a realizar la digitalizaciéon de la
misma; la cual se hace de manera inicial mediante la identificacién de los
principales elementos urbanos como: manzanas, explanadas, parques, ejes,
calles, camellones y callejones , resultando entonces la figura 4-12.



.

Figura 4- 12. Digitalizacién del area de estudio. Fuente: INEGI, 1999.

Tener una idea béasica de la red, permite observar con mas claridad la
escenografia que enmarca toda la problematica analizada en capitulos anteriores.
La traza parece presentar en un inicio orden y rectitud en cuanto a su paralelismo
y perpendicularidad, pero un analisis un poco mas a fondo de la misma, hace que
se comience a pensar en toda una serie de peculiaridades que se observan aun
sin mostrar los sentidos de circulacion y los fendmenos particulares de cada barrio
0 zona.
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La cuadrlcula general se rompe de manera violenta por la plaza de la
Constitucién; un: gran_numero_de callejones intentan comunicar las calles de
manera descontrolada la ‘proporcionalidad de las distancias entre calles es
inexistente; y: ] ‘de las callejuelas invita a sospechar de la insuficiente
capacndad “de vehiculos que este sistema puede soportar, sobre todo si se tiene
presente que “el. Centro” es un gran punto de atraccion de viajes.

La red del CHCM se obtuvo partiendo de la dlgltahzacu_qn (fig. 4-12).

_ Bésicamente este proceso consistié en el trazado de los arcos a través de'la =

estructura vial de la zona. El trazo de dichos arcos se realizd cuadra® por cuadra :
generando asu en cada intersecciéon su correspondlente nodo‘ o ,

‘ Con respecto a la conformacién de las caractenstlcas operatlvas de Ia red
vse puede decir lo siguiente:

El Centro Histérico de la Ciudad de México cuenta con una trama muy
compleja de pequefos callejones, callejuelas, avenidas, plazas y demas, los
cuales constituyen mas de 700 tramos o arcos dentro de una pequefia area. Por
otro lado, la caracteristica de capacidad vial que estas calles presentan, (como se
vera adelante), es uno de los factores determinantes en la congestiéon vehicular
presente en la zona.

Es por esto que, con el objetivo de optimizar los calculos de tiempo, se opta
por el uso de la representacién de nodos tipo simple, que fac:htaran los algontmos
de estimacién en el SI1G

Como se puede apreciar en la imagen satelital, el area de estudio cuenta’
con una complejidad considerable en cuanto a calles, callejones. y pasajes, por lo
que la resolucion espacial de la imagen no alcanza a cumplir con el nivel de
detalle que el andlisis de este trabajo requiere.

Es por esto que junto con diferentes planos de localizacién, como la Guia
Roji, Atlas de la Ciudad de México, y otros mas elaborados en el Laboratorio de
Transporte y Sistemas Territoriales del Instituto de Ingenieria de la UNAM, se
realizé una comparativa de los diversos detalles de la zona, y se comprobaron los
puntos conflictivos en campo. Logrando entonces, una correcciéon de diversos
detalles, los cuales de muestran en la figura 4-13.

Se ha detallado con colores, la clasificacion de las vialidades con base en lo
estipulado por la Secretaria de Transportes y Vialidad (SETRAVI) del Gobierno del
Distrito Federal, pero cabe senalar que este dato se encuentra fuera de la realidad
para algunos arcos de la Red “, por lo que, la figura 4-13 muestra una

2 Se podria decir que se encuentran desactualizados. En las visitas a campo se encontré que lo
gue la SETRAVI clasifica como vialidad secundaria, es desde tiempos de la Colonia una calle
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interpretacién personal, fundamentada en la clasificacidon oficial con algunas
pequefias modificaciones de acuerdo con la comparatlva realizada en las dlversas Lok
visitas de campo. »

Estas clasificaciones son ‘en gran ‘medida, las que dan la pauta para la '
asignacion de flujos y determinacién de capacidades.

Madxes Primaras
ValgaEs Seaundaras

Macdadss Locakes

Cales Peatomalas

Figura 4- 13. Trazo de la red mostrando la clasificacién de las vialidades con base en datos de la SETRAVI y correcciones
derivadas de observaciones de campo.

peatonal, albergando diversos pasajes, escalinatas y los vestigios de lo que fueran otrora, los
puentes que daban paso a las vialidades lacustres de nuestra ciudad (Cf. SETRAVI 2000).
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La figura 4-13 muestra la red vial, junto con el plano de digitalizacién inicial
que contiene la infraestructura urbana de la zona

Con el objetivo de dejar bien establecida la ubicacion de la zona, en la
figura 4-14 se muestra la superposicién de la red digitalizada sobre la imagen de

satélite.

Figura 4- 14. Superposicion de la red en la imagen satelital.

Dentro del Sistema de Informacidon Geogréfica, se analizara la red que
forma las calles de la zona, dejando a un lado la estructura urbana. En la figura 4-
15 se muestra dicha red, en una salida del SIG-T por utilizar.
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FALLA DE ORIGEW




produced py;p.cadéeﬁi

o TransCAR )

\nftegracién dela |nformacion en el Si

Figura 4 1

5. Red vial det Centro Histd

a red cuenta con 709 arcos 'y 433
ion que permite realizar 12 esﬁmacic’:n de

enlazond de estudio.

nco deta Giudad de MEXICO

e l0S cuales

da uno
{ flujo yehicular.

nodos, ¢&

80



Integracién de la Informacion en el SIG

4.2.2 Atributos de la Red

A continuacién se presenta un listado de los atributos asociados a los - -
elementos de la red utilizada. Estos atributos son necesarios para la creacién de
diversos escenarios de flujo vehicular.

* Identificador (ID's). Como ya se menciond, la red cuenta con 709 arcos y
433 nodos, los cuales se encuentran referenciados por su respectivo ID. La
asignacién de estos numeros se determina mediante el algoritmo ‘interno
del sistema, el cual simplemente referencia la base de datos del usuario,
con el archivo de formato geografico, generado en el momento de su
digitalizacién o en el momento de la exportacién desde otros programas de
informacién geografica (se pueden asignar directamente por el usuario, o lo
que mas cominmente sucede, aleatoriamente por el sistema).

* Longitud (Length). De acuerdo con lo explicado anteriormente, el sistema,
a través de la ubicacién georreferenciada de los nodos, realiza el calculo
automatico de las longitudes de los arcos. En la figura 4-16 se muestra el
calculo realizado para la Red, en metros.
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Figura 4- 16. Longitud de arcos (metros).

Nombre. Uno de los principales atributos que debe incluir la red, buscando
la localizacidon y representacion de la realidad, es la nomenclatura
correspondiente a cada uno de los arcos. Al hacer la rotulacién de cada uno
de los arcos de la zona de estudio, se observaron algunas particularidades.
En el Centro Histérico se conserva, en un nimero importante de calles, la
antigua tradicién de otorgar un nombre distinto para cada cuadra. Esta
usanza se origind debido a que no se acostumbraba el uso de nimeros
para la identificacién de edificios; luego entonces, el otorgamiento de un
nombre especfifico para la cuadra en cuestién, representaba una manera de

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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identificar la direccién del sitio. Esta costumbre pudo haber funcionado -en
una: pequena ciudad, donde el conocimiento de las calles y ‘sus
nomenclaturas podian haber sido claramente dominado, pero esta
- costumbre perdié toda razén cuando la ciudad crecid, obligando a la
- numeracion de las residencias, y a la expansion del nombre a toda la calle
en cuestién. Aun asi, la zona de estudio, presenta un gran nimero de
nombres diferentes, en comparaciéon con la cantidad de calles que
realmente existen. Basta con mencionar ejemplos como los de Replblica
de Cuba, la cual dentro del area se identifica en primera instancia con dicho
nombre, para después ser conocida como Luis Gonzalez Obregdn, San
lldefonso y finalmente San Antonio Tomatlan; de manera similar la calle de
Belisario Dominguez cambia su nombre por Republica de Venezuela y
finalmente por la de Gral. Miguel Aleman.
La informacién de cada calle fue obtenida de bases de datos como
Guia Roji, registros del! Laboratorio de Transporte y Sistemas Territoriales.
del Instituto de Ingenieria, y de las diversas visitas de campo, las cuales *
fueron necesarias para la identificacién de decenas de pequenos callejones -
que permanecen escondidos, como evitando el transcurso del tiempo.

*  Tipo.- Como se menciond anteriormente, existe una columna en la base de
datos, donde se especifica el tipo de vialidad de acuerdo con los datos de la
SETRAVI y las visitas de campo. El objetivo de esta clasificacién, es poder
tener un esquema técnico que muestre una idea inicial de la complejidad de
la red. La figura 4-17 muestra la representacion espacial de esta
informacién. Aqui se puede comenzar a apreciar la potencialidad del SIG-T,
ya que muestra el ancho de un arco en funcién de la importancia de esa
vialidad; dando una idea inicial del verdadero fenémeno que se presenta en
esta zona. Mas alla de la idea inicial del damero y la perpendicularidad de
las calles, se comienzan a distinguir las deficiencias y complejidades de una
red saturada por encima de sus limites.

3 A manera de comentario, vale la pena mencionar que dentro de la zona, se encuentra lo que
podria considerarse como uno de los nombres mas largos asignados a una pequefia calle; se trata
de “El callejon de Ana Maria Rodriguez del Toro de Lazarin”, pequefna calle ubicada al Noroeste de
la zona de estudio.
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2001, afo de la visita de campo. Durante los recorridos de campo, se
realizaron entrevistas a personajes que se consideraron en relacién directa
con la situacién vial de las calles del centro, o que por lo menos tenian
conocimiento claro debido a su constante presencia en el lugar, como
" policias, guardias de seguridad, dependientes de puestos de periédicos,
boleros, comerciantes informales, entre otros. A este respecto resuilta
interesante la respuesta comun de estas personas, quienes atestiguan el
continuo y descontrolado cambio de sentido en las vialidades, al tenor de

algiin capricho relacionado con la presencia de cierto inmueble:

gubernamental; tal es el caso de la calle de Gonzalez Obregén, la cual ha™
sido cerrada y modificada a merced de la Secretaria de Educacion Publica,”
por mencionar tan solo un ejemplo. Después de la verificacién de las
direcciones de flujo, tanto en documentos como en campo, se reportan los
sentidos de circulacién que se muestran en la figura 4- 18 .
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Figura 4- 18. Principales sentidos de circulacién. Los giros y dobles sentidos que marcan puntos especiales de la zona, se
muestran en color claro. Las calles peatonales se muestran en color oscuro, debido a la ausencia de fiujo éstas.

La figura 4-18 muestra los principales sentidos de circulacién. Cabe
mencionar que avenidas como Eje Central, Eje 1, y Circunvalacién, cuentan
con un carril de contraflujo, por lo que para fines del SIG, estas calles
quedan determinadas como vialidades de doble sentido, tal y como se
muestra en la asignacién de sentidos de la Red (figura 4-19).
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Figura 4- 19, Asignacion de sentidos de la Red dentro del SIG.

En esta interpretacién, se han eliminado los arcos correspondientes a las
calles peatonales, debido a que no existe un flujo que el sistema les pueda
asignar. Por otro lado, el sistema, de acuerdo a lo visto anteriormente, ha
asighado las direcciones a los arcos de un solo sentido de flujo, y ha dejado
sin flecha aquellos arcos con dos sentidos de circulacién del flujo. Avenidas
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como Eje Central, Eje 1 Norte y Anilio C.irCuh"\‘(agléycirén,,v presentan esta
-caracteristica por la presencia del carril. en contraflujo para el transporte
publico.

Nimero de Carriles.- Otro de los atributos fundamentales para Ia
estimacién del flujo vehicular, es el nimero de carriles de la vialidad; la
mayoria de las variables de calculo se encuentran en unidades por carril.
Es entonces cuando surgen los primeros criterios o escenarios para el
analisis de la red. Debido a la situacién politica y social de la zona, existen
numerosas calles que han sido invadidas por el comercio informal o por
actividades ajenas al flujo vehicular, tal como se mencioné en el capitulo
dos de este trabajo. Por lo tanto el andlisis debe hacerse primeramente
considerando un escenario tedrico, en donde se presenten todos los
carriles existentes por arco, sin importar su uso o grado de ocupacién por
actividades ajenas al flujo vehicular; y un escenario préctico, en donde a
través de un levantamiento detallado y meticuloso, se tenga un registro de
las principales calles que se mantienen tomadas por el comercio informal ¢,
identificando las que mantienen por lo menos un carril para la circulacién de
vehiculos y las que se encuentran completamente invadidas. Luego
entonces, la base de datos presenta una columna correspondiente a
Carriles Teoricos (CarrilesT) y otra correspondiente a Carriles Practicos
(CarrilesP). Las impactantes diferencias entre éstas, son analizadas en el
siguiente capitulo.

Velocidad (Vel).- Un estudio del movimiento vehicular, generalmente se
realiza con el objeto de encontrar cémo maximizar la velocidad de transito
en la red, minimizando el factor tiempo. Para este caso, se realizé un
sondeo de velocidades a lo largo de una semana de visitas, en las que se
hicieron diferentes mediciones sobre arcos representativos de los distintos
tipos de vialidad existentes en la zona. Las mediciones se realizaron a la
misma hora del dia, la cual correspondia a la hora pico de la zona, de
acuerdo con estudios de la SETRAVI 2000. De esta forma, se obtuvo una
clara tendencia en cada uno de los cuatro barrios o regiones que conforman
la zona (figura 4-20). La figura muestra una representacion grafica de las
velocidades obtenidas en el sondeo, asi como una identificacién por colores
de cada uno de los barrios que componen el area de estudio. Como se
puede observar, las velocidades obtenidas conservan una correspondencia
muy clara con cada uno de los barrios. Haciendo un rapido analisis de lo
observado, resulta alarmante la disminucién abrupta de las velocidades en
la zona de San Pablo Zoquipa y principalmente en San Sebastian
Atzacoalco, siendo esta ultima la zona con una mayor invasién de comercio
informal, el cual amenaza peligrosamente el primer barrio, donde ya se
presentan los primeros indicios de invasién.

* El cual dejo de ser, desde hace tiempo, comercio “ambulante”.
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Figura 4- 20. Representacion grafica de las velocidades reportadas por el sondeo realizado. Identificacion cromatica de los

barrios tradicionales de la zona.

La grafica muestra como las zonas de comercios consolidados (San Juan
Moyotla y Santa Ma. Cuepopan), mantienen una relativa buena velocidad,
en comparacién con los barrios que tradicionalmente han albergado a las

clases menos favorecidas de la sociedad.

Tiempo (Time).- Como se menciond anteriormente, las redes como entidad
matematica, manejan el concepto de costo, el cual representa el gasto que
le implica a una unidad de flujo cruzar el arco en cuestién. Para las redes
viales, el costo puede ir desde el peaje en tramos carreteros, hasta la
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cantidad de tiempo invertida en el transito de la Red. Para este caso de
estudio, se consndera ‘el tlempo de_ recorrido en la red, para lo cual se
utilizan los datos’ obtenldos ‘en el sondeo de velocidades (para obtener el
tiempo que toma, en promedlo una unidad de flujo a lo largo de los arcos
de la red). El calculo para la obtencién de estos datos se realiza por medio
de la ecuamon 4 1 donde la dlstanCIa es tomada de la columna Length. -

S (4-1)

Zona.- La identificacién de caracteristicas semejantes en ciertas zonas muy
bien definidas, invité a la identificacién de los antiguos barrios que en otros
tiempos dieron nombre a los asentamientos que marcaron el inicio de
nuestra ciudad. A pesar del paso del tiempo, el Centro se niega a dejarde -

ser Histérico, y conserva las identidades que en un principio le dieron .

forma, situacién que se ve reflejada, entre muchas otras cosas, en la
distribucién del transito. Es por esto que se retoma el concepto de Barrios,
con el fin de lograr un entendimiento claro de lo que sucede en el sistema
urbano llamado Centro Histérico de la Ciudad de México (figura 4-20).

Capacidad.- “... La capacidad de una infraestructura de transporte refleja su
facultad para acomodar un flujo movil de personas o vehiculos. Es una
medida desde el punto de vista de la oferta de una infraestructura de
transporte.” (Transportation Research Board, 1995). En otras palabras, la
capacidad se podria explicar como la eficiencia con que una infraestructura
vial responde a la demanda conocida del flujo. Hablando particularmente de
la variable capacidad dentro de algun modelo matematico, se puede definir
como “...el maximo numero de vehiculos (peatones) que pueden pasar por
un punto o seccion uniforme de un carril o calzada durante un intervalo de
tiempo dado, bajo las condiciones prevalecientes de la infraestructura vial,
del transito y de los dispositivos de control.” (Cal y Mayor, 1994).

Cuando se habla de la red, se necesita en primer lugar definir la situacién
de su infraestructura antes de asignar las capacidades a las diversas calles.
Como es predecible, hablar de eficiencia en la infraestructura del CHCM, es
hablar de una de sus mayores deficiencias. Como se ha venido analizando,
la traza antigua de las calles obedece a requerimientos viejos, que distan
mucho de parecerse a los de nuestros dias.

La saturacién de las calles es una situacidon que ha venido a considerarse
propia del CHCM, resultando en una peligrosa aceptaciéon de sus
gobernantes y gobernados. Por otro lado, la ausencia de inversién publica
en el estudio de zonas patrimoniales, ha generado considerable atraso en la
integracién de las bases de datos necesarias para el andlisis de la
problemética actual. De acuerdo con las investigaciones, no existe a la
fecha, un estudio de capacidades que determine con exactitud esta variable
en la red del CHCM. Cabe senalar, que un estudio de capacidades es un
proceso detallado que requiere el trabajo de muchas personas y una fuerte
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inversion, por tanto, queda fuera del alcance de este estudio. El objetivo
principal del presente trabajo, es generar una metodologia que permita el
estudio y la simulacién de escenarios de flujo vehicular en zonas
patrimoniales, aplicandola al caso del CHCM. Con el afan de alcanzar una
‘aproximacién aceptable a la realidad, se decidi6 basar dichas
representaciones en ciertas tablas y estimaciones obtenidas de visitas de
campo que sugieren capacidades para diversas clasificaciones de zonas:

o Vialidades Principales: De acuerdo con los datos recopilados por un
estudio de transporte reciente (Granados, F; 2002), la capacidad
para vias principales (Eje Central, Eje 1 Norte, Anillo Circunvalacién,
etc.) es de 1800 vehiculos/carril/hora.

o Vialidades Secundarias: El Transport Research Board de Estados
Unidos, da como valor ideal de disefio para vialidades urbanas
secundarias un valor de 1170 vehiculos/carril/hora. De acuerdo con
las visitas de campo y un pequeio sondeo realizado en las
vialidades mas representativas del género, se determiné que para el
area de estudio, la capacidad es de 1000 vehiculos/carril/hora.

o Vialidades Locales: De acuerdo con diversos estudios realizados
“..la capacidad puede Illegar hasta valores de 300
vehiculos/hora/carril, en una zona urbana de calles viejas y
angostas, con gran porcentaje de vehiculos pesados y fuerte
volumen de vueltas.” (Cal y Mayor, R; 1994), descripcién que
corresponde en gran medida con las caracteristicas de la zona de
estudio, por lo que se toma dicho valor.

Debido a que estos valores se encuentran en unidades de
vehiculos/carrii/hora, y la red maneja los arcos como un solo conducto sin
distincion de carriles, se debe multiplicar la columna de Carriles por cada
valor de Capacidad, de acuerdo con la clasificacion dada en la columna de
Tipo. EI atributo Carriles cuenta con dos columnas que corresponden,
respectivamente, al nimero de carriles en las situaciones teérica y practica;
por lo que en la base de datos existe, de manera anéloga, una columna de
Capacidad Teoérica (CapacidadT) y otra de Capacidad Préactica
(CapacidadP).

Voliment s.- Una vez que se han integrado todos los atributos necesarios
para generar un flujo, se deben de ingresar valores iniciales que den
sentido a una posterior asignacion de volimenes. En este caso, la tarea
consiste en ingresar los datos que representen la situacién mas critica o
menos favorable del trafico, para poder contar con un escenario que
muestre los sitios y momentos mas problematicos de la movilidad vial.

El caso ideal es contar con una matriz Origen-Destino que indique la
demanda exacta de transporte en la zona, asi como los volimenes que la
integran. Desyraciadamente, la falta de inversién en este tipo de estudios,
ha convertido esto en una posibilidad digna de ilusos o sofadores. Por lo
tanto, dicha matriz Origen-Destino tiene que ser estimada; este proceso se
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explica con detalle en el siguiente capitulo. Por ahora, el primer paso para
la estimacién de la matriz, es la obtencién de un aforo del volumen vehicular
que involucre puntos estratégicos de la zona. En la busqueda de dichos
datos,.se encontré que la informacidn mas reciente es un aforo obtenido por
el-Programa Universitario de Estudios para la Ciudad dentro del Proyecto
denominado “Accesibilidad, movilidad y areas peatonales en Ia
regeneraciéon del Centro Histérico de la Ciudad de México”, a solicitud de la
SETRAVI del Gobierno del Distrito Federal en el ano de 1998. Para este
aforo, se localizaron 49 estaciones a lo largo del perimetro B del Centro
__Histdrico, de las cuales 38 entran en la zona de estudio. La relaciéon de

dichas estaciones se presenta a continuacién resaltando aquellas
estaciones con ingerencia en la zona de estudio.

Relacién de Estaciones de Aforo en el Estudio SETRAVI 1998

Estacién Localizacién

1 Entre: Guerrero y Rayén

2 Entre: Eje central, Reforma y Rayon

3 Entre: Allende y Rayon

4 Entre: Chile y Rayoén

5 Entre: Rayon contraflujo y Brasil

6 Entre: Eje 1 Rayén y carmen.

7 Entre: Rayon, Circunvalacion y Av. Del Trabajo
8 Entre: Brasil y Pert

9 Entre: Carmen y Apartado

10 Entre: Eje Central y Belisario Dominguez

11 Entre: Allende y Belisario Dominguez

12 Entre: Belisario Dominguez y Brasil

13 Entre: Belisario Dominguez y Circunvalacion
14 Entre: Héroes de Nacozari y Congreso de la Unién
15 Entre: Guerrero e Hidalgo

16 Entre: Hidalgo, Ruforma y Balderas

17 Entre: Allende y Donceles

18 Entre: Donceles y Argentina

19 Entre: Eje Central y Tacaba

20 Entre: Tacaba y Brasil

21 Entre: Bolivar y 5 de Mayo
22 Entre: 5 de Mayo e Isabel Iz catdlica

23 Entre: 5 de Mayo y Brasil

24 Entre: Reforma, Bucareli y Juarez

25 Entre: Av. Juarez (continuacion Madero) y Eje Central
26 Entre: 5 de Febrero y 5 de Mayo

27 Inexistente
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28 Entre: 16 de Septiembre y 5 de Febrero

29 Entre: 20 de Noviembre

30 Entre: Eje Central y Uruguay

31 Entre: Uruguay y 20 de Noviembre

32 Entre: Rep. Salvador y Eje Central.

33 Inexistente

34 Entre: Republica del Salvador y Circunvalacion

35 Entre: Congreso de la Unién y Gral. Anaya

36 Entre: Av. Chapultepec, Arcos de Belén y Dr. Rio de la Loza

37 Entre: Balderas (continuacion Nifios Héroes) y Arcos de Belén
38 Entre: Eje central e 1zazaga s
39 Entre: Bolivar e Izazaga

40 Entre: Isabel la Catdlica

41 Entre: 20 de Noviembre e Izazaga

42 Entre: Izazaga y Pino Sudrez

43 Entre: Correo Mayor e Izazaga

44 Entre: Jesus Maria e Izazaga

45 Entre: Izazaga y Circunvalaciéon

46 Entre: Eje central y Fray Servando
47 Entre: Fray Servando y 20 de Noviembre
48 Entre: Fray Servando y Circunvalacion

49 Entre: Calzada de Tialpan ambos sentidos

De la misma manera la figura 4-21 muestra la localizacién de dichas
estaciones, sefalando en cada una el numero asignado con respecto al
aforo general.
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Figura 4- 21. Estaciones de aforo que se ubicaron dentro de la zona de estudio, por el estudio del PUEC en 1998.

Los aforos fueron tomados el 18 de Noviembre de 1998 en un horario de las

6:00hrs a las 22:00hrs; a continuacién se presenta un ejemplo de los
resultados finales de la estacién nimero 21.
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Estudio Centro Histdrico
Estacion: 21 :
Entre: BOLIVAR Y 5 DE MAYO
Fecha de aforo: 18/11/98
Sentido: 5 de Mayo (1)

Integracion de la Informacion en el SIG

06:00 06:15 75 0 1

06:15 06:30 92 ) 1

06:30 06:45 112 1 1

06:45 07:00 136 1 2 121

07:00 - 07:15 166 2 3 516

07:15 07:30 210 1 7 642

07:30 07:45 262 0 10 801

07:45 08:00 292 2 10 965

08:00 08:15 299 2 16 1111
08:15 08:30 311 0 14 1218
08:30 08:45 287 2 5 1240
08:45 09:00 265 0 10 1211
09:00 09:15 330 0 17 1241
09:15 09:30 200 3 12 1131
09:30 09:45 170 ) .23 1030
09:45 10:00 155 0 13 923

10:00 10:15 188 4 10 778
10:15 10:30 133 5 10 711

10:30 10:45 180 2 16 716

10:45 11:00 116 9 12° 683

11:00 11:15 167 6 10 666

11:15 11:30 147 6 16 687

11:30 11:45 140 7 12 648

11:45 12:00 232 4 13 760
12:00 12:15 196 8 14 795

12:15 12:30 219 9 13 867

12:30 12:45 152 11 11 882

12:45 13:00 170 11 5 819

13:00 13:15 103 4 10 808

13:15 13:30 182 2 9 760
13:30 13:45 189 3 10 788

13:45 14:00 210 6 7 825

14:00 14:15 200 1 15 834

14:15 14:30 166 7 14 828

14:30 14:45 238 2 10 876

14:45 15:00 267 4 14 878

15:00 15:15 206 3 12 883

15:15 15:30 243 2 10 951




15:30

15:45°
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13

957

o 6

15:45 ) 16:00 0 6 21 965
:16:00 © U165 6. 16~ 968
116115 | 116:30: w3 18700 953
216:30 = 1645 "7 24 964
- 16:45 17:00° -3 1005
17:00 17:15 20 .. 1022
17:15 17:30 3 1010
17:30 17:45 8- 964
17:45 18:00 4 -907
18:00 - 18:1§=- 3 833
18:15 18:30 4 788
18:30 18:45 3 759
18:45 19:00 2 815
19:00 19:15 3 887
19:15 19:30 3 1119
19:30 19:45 2 1340
19:45 20:00 1 1299
20:00 20:15 3 9 1272
20:15 20:30 2 10 1044
20:30 20:45 3 ‘8 804
20:45 21:00 2 4 683
21:00 21:15 2 3 562
21:15 21:30 1 1 448
21:30 21:45 2 2 337
21:45 22:00 2 1 276

Sentido: Bolivar (2)

06:00 06:15 38 3 1

06:15 06:30 46 4 1

06:30 06:45 56 7 1

06:45 07:00 69 9 2 238
07:00 07:15 84 11 2 293
07:15 07:30 119 11 9. 381
07:30 07:45 123 11 L3 453
07:45 08:00 227 15 10 625
08:00 08:15 207 15 4 754
08:15 08:30 203 10 <6 834
08:30 03:45 247 11 7 962
08:45 09:00 256 14 6 986
09:00 09:15 231 14 15 1020
09:15 09:30 241 13 14 1069
09:30 09:45 208 18 13 1043
09:45 10:00 197 13 11 988
10:00 10:15 236 12 14 990
10:15 10:30 144 8 13 887
10:30 10:45 252 12 10 922
10:45 11:00 128 6 9 844
11:00 11:15 171 13 11 777
11:15 11:30 119 9 12 752
11:30 11:45 115 10 14 617
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117 )] ses

11:45 4| " 12:000 | 1104 9 - e
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2120151230 ] oo : 10 ] PO &
1245 15
] -13:007 e
13:00 | 130057 -
13:15 13:30 4.
13:30 13:45° 5
13:45 14:00 L6
14:00 14:15 Celg )
14:15 14:30 216 i et 1155 )
14:30 14:45 200
14:45 15:00 197
15:00 15:15 207
15:15 15:30 214
15:30 15:45 166
15:45 16:00 189
16:00 16:15 260
16:15 16:30 254
16:30 16:45 286
16:45 17:00 291
17:00 17:15 295
17:15 17:30 278
17:30 17:45 297
17:45 18:00 282
18:00 18:15 280
18:15 18:30 300
18:30 18:45 244
18:45 19:00 286 12 26 1254
19:00 19:15 236 15 .23 1218
19:15 19:30 157 10 18 1063
19:30 19:45 135 9 7 934
19:45 20:00 140 9 7 766
20:00 20:15 200 8 .10 710
20:15 20:30 161 6 4 696
20:30 20:45 152 6 1 704
20:45 21:00 103 5 5 661
21:00 21:15 84 4 ‘3 535
21:15 21:30 69 3 2 439
21:30 21:45 57 3 1 340
21:45 22:00 47 2 1 277

En esta primera relacién, se presentan los datos recopilados en campo,
mostrando intervalos de 15 minutos a lo largo de la jornada. Se presentan
datos de vehiculos tipo A (vehiculos particulares o taxis privados), B
(vehiculos de transporte ptblico como Autobuses y Microbuses, y vehiculos
de carga de menos de 3.5 ton de capacidad) y vehiculos tipo C (camiones
de 3.5 ton o mas de capacidad, de dos ejes). En la cuarta columna se
muestra la Hora de Maxima Demanda (HMD), que es la suma de los
voliumenes para periodos de una hora en intervalos de 15 minutos.
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A continuacion se presenta un resumen de estos datos y un anélisis gréfico
inicial. En-dichos restimenes se ‘muestran las columnas correspondientes a
las horas junto con los conteos realizados para las diversas categorias de
vehiculos. Las tablas muestran las categorias A y B, junto con una
clasificacion mas detallada de los distintos vehiculos tipo C aforados
(siendo: M — Tractocamién sin remolque, C2 — Camiones de dos ejes, C3 —
Camiones de tres ejes, C4 — Camiones de cuatro ejes, y C5 — Camiones de
cinco ejes). Mas adelante se presenta la relacion de estos volimenes con
sus respectivos porcentajes, y finalmente se muestran las graficas volumen
contra tiempo que se desprenden de los conteos realizados. '

Estudio Centro Histérico

Volﬁmenes vehiculares en estaciones maestras
Estacién: 21
Entre; BOLIVAR Y S DE MAYO Fecha de aforo: 18/11:98

Sentido: S de Mayo (1)

06:00 07:00 414 2 0 5 ] 0 0
07:00 08:00 930 5 0 30 0 0 0
08:00 09:00 1162 4 0 45 0 0 0
09:00 10:00 855 3 0 65 0 0 0
10:00 11:00 617 20 0 48 4] 0 0
11:00 12:00 686 23 0 51 0 0 0
12:00 13:00 737 39 0 43 0 0 0
13:00 14:00 774 15 0 36 4] 0 0
14:00 15:00 811 14 0 53 0 0 0
15:00 16:00 892 17 0 56 0 0 (o]
16:00 17:00 909 19 0 77 0 0 0
17:00 18:00 838 17 0 52 0 0 0
18:00 19:00 763 12 0 40 0 0 0
19:00 20:00 1241 9 0 49 0 0 0
20:00 21:00 642 10 0 31 0 0 0
21:00 22:00 262 7 0 7 0 0 0

Sentido: Bolivar (2)

rHera o T TR A , +C5
07:00 210 24 0 0 0 0
07:00 08:00 553 48 0 0 0 0
08:00 09:00 913 50 0 0 0 0
09:00 10:00 877 58 0 0 0 0
10:00 11:00 760 38 0 0 0 0
11:00 12:00 509 41 0 0 4] 0
12:00 13:00 320 39 0 0 0 0
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13:00 14:00
"14:00 15:00
15:00 -16:00
16:00 17:00
17:00 18:00
18:00 19:00
19:00 20:00
20:00 21:00
21:00 22:00
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Sentido: 5 de Mayo
(€3]

Integracion de la Informacién en el SIG

Resumen de voliamenes vehiculares en estacion

Estacién: 21
Entre: BOLIVAR Y 5 DE

es maestras

Fecha de aforo: 18/11/98

Volimenes

Porcentaje

: - B ; & E : :
6-7 414 2 (o} 5 F— 421 98.4 04 | 00 1.2 100.0
7-8 930 5 0 30 965 96.4 05 | 0.0 3.1 100.0
8-9 1162 4 0 45 1211 96.0 03 { 0.0 3.7 100.0
9-10 855 3 4] 65 923 92.6 03 [ 060 7.0 100.0

10-11 617 20 0 48 685 90.1 29 1 00 7.0 100.0

11-12 686 23 0 51 760 90.3 3.0 | 00 6.7 100.0

12-13 737 3910 43 819 90.0 4.8 | 00 53 100.0

13-14 774 15 [. O 36 825 93.8 1.8 | 00 4.4 100.0

14-15 811 14 0 53 878 92.4 16 | 0.0 6.0 100.0

15-16 892 17 0 56 965 92.4 1.8 | 00 58 100.0

16-17 909 19 ] 0 77 1005 90.4 1.9 | 0.0 7.7 100.0

17-18 838 171 0 52 907 92.4 1.9 | 00 5.7 100.0

18-19 763 12 {0 40 815 93.6 15 | 00 4.9 100.0

19-20 1241 9 0 49 1299 95.5 07 | 00 3.8 100.0

20-21 642 0] 0 31 683 94.0 1.5 ( 0.0 4.5 100.0

21-22 262 7 0 7 276 95.0 24 | 00 2.6 100.0

Sentido: Bolivar (2)
Volimenes Porcentaje
wolbMilEe
6-7 210 24 0 5 .
7-8 553 48 | © 24 625 88.5 7.7 | 00 3.8 100.0
8-9 913 5010 23 986 92.6 5.1} 0.0 23 100.0
9-10 877 58 0 53 988 88.8 59 { 00 5.4 100.0

10-11 760 38) 0 46 844 90.0 4.5 | 00 55 100.0

11-12 509 41 0 48 598 85.1 6.9 | 0.0 8.0 100.0

12-13 320 39|10 56 415 77.1 94 1 0.0 13.5 100.0

13-14 306 201 0 52 378 81.0 531 00 13.8 100.0

14 -15 843 42 0 121 1006 83.8 4.2 | 0.0 120 100.0

15-16 776 48 0 91 915 84.8 5.2 | 00 9.9 100.0

16-17 1091 42 [ O 114 1247 87.5 34 | 00 9.1 100.0

17-18 1152 S50 0 128 1330 86.6 3.8 ] 00 9.6 100.0

18-19 1110 51 0 93 1254 88.5 4.1 | 0.0 7.4 100.0

19-20 668 43 o 55 766 87.2 56 { 00 7.2 100.0

20-21 616 25 1.0 20 661 93.2 38 | 00 3.0 100.0

21-22 257 12 } O 7 277 92.9 45 ] 00 2.6 100.0
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) " Voliimenes vehiculares en estaciones maestras. Grificas
Estacién: 21 : : G- ’ ‘ e )

,, D i s f "Fecha de aforo:
Entre: BOLIVAR Y § DE MAYO : : : . 18/11/98
5 de MAYO (1)
1400 _
1200 -
1000 |
800 -
600 -
400 -
200 -
o |
N e 2 2 = 8 o * ®B e 9~ 2 2 98 & 8
¢ K & 5 d I 4 & 3 8 & £ & s 3 2

—8— A —0—B —%—M - C —8—Total

BOLIVAR (2)

10-11

—s— A —0—B —8—NM ——C —88— Total

De manera analoga se forman los reportes de las restantes estaciones de
aforo. Con el objetivo de simplificar la base de datos en la red, es aceptado

101



; lntegra'(.':ic’)‘n_de la Informacién en el SIG

que las’ dlstlntas clasmcacnones obtemdas en los aforos sean homologadas
por medlo de Ias sngunentes relacuones : : -

*{;donde el.tipo a_ homologar es el tlpo :
de vehiculos A, por ser el mas comin
y 'sencillo de manipular; luego
entonces los vehiculos tipo B pueden
ser representados por 1.5 vehiculos
tipo A, y los tipo C por 2 vehiculos tipo

Siguiendo esta relacién, se realizaron las conversiones, y se obtuvo una
base de datos muy amplia. La intencién en esos momentos, era obtener los
datos de cada estacidn para la'hora de mayor flujo u hora pico, pero eso
trajo una nueva posibilidad o escenario de andlisis. El flujo vehicular en el
CHCM se comporta de manera muy distinta al flujo en el resto del &rea
metropolitana, debido a su situaciéon muy particular como zona de atraccién,
de movimiento interno y de actividad comercial. Los resultados de la
sumatoria general por horas del aforo presentado, demuestran que el centro
carece de una hora pico definida, y que su grafica de flujo carece de
inflexiones fuertes, sino que se mantiene constante durante el dia y
disminuye en la noche (figura 4-22). Esta situacién hizo dificil considerar
que una hora en particular fuera

vehiculos

Grafica de Flujo Vial equivalente en Vehiculos tipo A

250,000

200,000

150,000

100,000

50,000

6a7 7a8 8a9 9a10 10al11 11a12 12a13 13a14 14a15 15a16 16a17 17a18 18a19 19a20 20a21 21a22

horas

Figura 4- 22, Gréfica de Flujo Vial Equivalente en vehiculos tipo A, para cl aforo realizado el 18 de Noviembre de 1998.

realmente representativa para la zona, por lo que se tomé la decisién de
incluir dos nuevos escenarios. El primero consistiria en el analisis sobre los
volumenes de Ia hora pico de la zona, la cual se obtuvo a partir de una
relacién de las 49 estaciones. Se realizdé la suma de vehiculos para la
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misma hora en las 49 estaciones, y se obtuvo la cantidad total aforada de
vehiculos que se encontraban en cada hora dentro de la zona de estudio.
Se observaron los resultados y se determiné que la hora con mayor
cantidad- de vehiculos en la zona fue de las 8:00 a las 9:00 horas, tal y
como se muestra en la grafica. Luego entonces, se tomaron los valores de
las estaciones aforados en esta hora, a pesar de que en muchas estaciones
ésta no fue la hora pico. Por otro lado, el segundo escenario incluiria el
valor de Flujo Maximo en cada estacién. Se ingreso el mayor valor de cada
estacidn sin importar la hora en que éste se presentd, para asi tener el flujo
mas desfavorable en cada uno de esos puntos de la red. Los datos que se -
ingresaron quedaron de la siguiente manera (donde FM significa Flujo
Maximo y HP, Hora Pico):

Relacién de Estaciones de Aforo en el Estudio SETRAVI 1998

FM HP
Estacion Loca//zaC/on . (veh/hr) | (veh/hr)
2 Entre: Eje central, Reforma y Rayén e L T
Sentido: Eje central (1) 4470 3150
Sentido: Rayén (2) 2498_ 161 0
3 Entre: Allende y Raydn ey e
Sentido: Eje 1 Rayén poniente-oriente 2715 1643
Sentido: Allende (2) norte-sur . 1301 556
4 Entre: Chile y Raydn ~ L D
Sentido: Eje 1 Nte Rayén (1) X : 2662 1852
Sentido: CHILE (2)
5 Entre: Rayon contraflujo y Brasil
Sentido: Contraflujo eje 1 Norte Lo
Sentido: Brasil (2) e 3131 2133
6 Entre: Eje 1 Raydn y carmen. e e
Sentido :Carmen (1) 258 225
Sentido: Eje 1 Rayon (2) : 2827 » 2346
7 Entre: Rayon, Circunvalacion yAv Del Trabajo R i
Sentido: Circunvalacién (1) ‘ - 4115 4062
Sentido: Av. Del Trabajo (2) 1639 1050
8 Entre: Brasil y Pert L Ly
Sentido: Brasil (1) S 927 813
Sentido: Pert (2) S 1114 656
9 Entre: Carmen y Apartado ’ G
Sei.tido: Carmen (1) ' 1422 349
Sentido: Apartado (Pza. Estudiante) (2) 896 594
10 Entre: Eje Central y Belisario Dominguez z
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Eje Central (1)
Belisario Dominguez (2)

4507

3955

1002

11

Entre: Allende y Belisario Dominguez

Sentido:
Sentido:

ALLENDE (1)
BELISARIO DOMINGUEZ (2)

12

Entre:

Sentido:

Sentido:

Belisario Dominguez y Brasil =~
Brasil (1) i

Belisario Dominguez (2)

13

Entre:

Sentido:

Sentido:

Belisario Dominguez y C/rcunva/acmn

B. Dominguez (1)
Circunvalacién (2)

17

Entre: Allende y Donceles

Sentido:
Sentido:

ALLENDE (1)
DONCELES (2)

18

Entre:

Donceles y Argentina

Sentido:

Donceles Poniente- Oriente

19

Entre:

Eje Central y Tacuba

Sentido:
Sentido:

Eje Central (1)
Tacuba (2)

4157

2837

2837

3539

20

Entre:

Tacuba y Brasil

Sentido:
Sentido:

Brasil (1)
Tacuba (2)

1514

986

21

Entre:

Bolivar y 5§ de Mayo

939

1851

Sentido:
Sentido:

5 de Mayo (1)
Bolivar (2)

1353

1258

22

Entre:

5 de Mayo e Isabel la catdlica

1483

1034

Sentido:

5 de Mayo (1)

23

Entre:

5 de Mayo y Brasil

1480

1408

Sentido:

Brasil (1)

25

Entre: Av. Judrez (continuacién Madero) y Eje Central

2492

2424

Sentido;
Sentido:

Eje Central (1)
Av. Juarez (2)

5637

2330

26

Entre:

5 de i"ebrero y 5§ de Mayo

3760

3760

Sentido:
Sentido:

5 de Febrero (1)
5 de Mayo (2)

2725

2665

1509

1268

28

Entre:

16 de Septiembre y 5§ de Febrero

Sentido:

5 de Febrero

1107

621

29

Entre: 20 de Noviembre

Sentido:

20 (e Noviembre sur-norte (1)

3534

2699
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30 Entre: Eje Central y Uruguay

Sentido: Eje Central (1) R 4934 4525
: Sentido: Uruguay (2)

31 | Entre: Uruguay y 20 de Nowembre . i
Sentido: Uruguay (1) 1128 1050
Sentido: 20 de Noviembre {2) 3191 3067

32 Entre: Rep. Salvador y Eje Central. = 1
Sentido: Eje Central (1) -
Sentido: Rep del Salvador (2)

34 Entre: Republica del Salvador y C/rcunva/acvon
Sentido: Circunvalacion (1) S
Sentido: Republica del Salvador (2)

38 Entre: Eje central e Izazaga : &
Sentido: Eje central (1) 3705 3512
Sentido: Izazaga (2) 4_6_71

39 Entre: Bolivar e Izazaga o
Sentido: Izazaga (1) 8401 8401
Sentido: Bolivar (2) 1634 1 88

40 Entre: Isabel la Catdlica
Sentido: Izazaga (1) 4859 4267
Sentido: Isabel la Catolica (2) 1448 1087

41 Entre: 20 de Noviembre e Izazaga o
Sentido: Izazaga (1) 3257 3137
Sentido: 20 de Noviembre (2) 3606 3419

42 Entre! Izazaga y Pino Suédrez Sl
Sentido: Pino Suarez (1) 3635 3452
Sentido: Izazaga (2) 3129 3129

43 Entre: Correo Mayor e Izazaga G g .
Sentido: Correo Mayor (1) 3961 3941
Sentido: Izazaga (2) 6“1 5 538

44 Entre: Jesus Maria e Izazaga R R
Sentido: lxazaga (1) 5629 5629
Sentido: Jesus Maria (2) 493} 440

45 Entre: Izazaga y Circunvalacién e
Sentido: Izazagn (1) 2815 1772
Sentido: Circunvalacién (2) 2437 2035

16 Entre: Eje central y Fray Servando e ~
Sentido: Eje Central sur-norte (1) 4423 3998
Sentido: Fray Servando poniente-oriente (2) 4640 4042
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47 [Entre: Fray Servando y 20 de Noviembre

-] Sentido: 20 de Noviembre sur norte (1) v o
Sentido: Fray Servando oriente-poniente (2) S 3826 3306
= -48+~ | Entre: Fray Servando y Circunvalacion =~ . =

Sentido: Fray Servando oriente-poniente (1) 3367 3112
Sentido: Circunvalacién norte-oriente (2) P s 1912 1862

Seogré toma estos volimenes como
conteos, los cuales son entonces ingresados a la base de datos como las
columnas CountHoraPico y CountFlujoMaximo.

El Sistema de Informacién _GergféfEi‘c‘

De esta manera, se han obtenido todos los atributos y elementos
necesarios para generar una simulacién dentro del SIG. En el siguiente capitulo se
explica cuél es el SIG-T utllizado, en qué consiste, y cuéles son los principales
algoritmos de asignacién de trafico que se utilizaran para la simulacion.

106



FALTA
PAGINA

107



Capl’tulo Cinco

Simulacién Maoroscépica del Tréﬁco

Una vez que se ha completado la base de datos y que se cuenta con los
atributos necesarios para la simulacién del trédfico en la zona, se comienza por
entender los algoritmos matematicos que permitiran dicha actividad, haciendo
una rapida mencién de los principales modelos de asignacién de trafico. Mas
adelante se hace la presentacidn del Sistema de Informacion Geografica que se
utiliza. ’

Acto seguido se describe el proceso de simulacién en el SIG; se
especifican diversas peculiaridades del estudio y se presentan cuatro escenarios
de simulacién. Finalmente se realiza la modelacién de estos escenarios y se
muestran los resultados obtenidos.

En términos generales, en este capitulo se muestra paso a paso el
proceso para lograr ia simulacién macroscépica del trafico. A diferencia de la
simulaciéon microscopica, la simulacién macroscépica no requiere de grandes
niveles de detalle en la informacién requerida, y permite por tanto, la simulacién
y andlisis de grandes areas con complejas redes de transporte.

5. 1 Modelos de Asignacién de Tréﬁco

Uno de los puntos clave de la simulacidon radica en la Asignacién de
Trafico, la cual se realiza por medio de modelos matematicos que determinan el
flujo que debe de tener cada arco, de acuerdo con las caracteristicas de la red.

Los modelos de asignacion de trafico estiman el flujo en una red ya sea
existente o simulada; generan estimaciones de los tiempos de viaje y diversos
factores relacionados, que son la base para la simulacién de escenarios de
trafico y de su impacto ambiental. Estos modelos toman como entrada una
matriz O-D, que indica el volumen de trafico entre los pares origen-destino, o
datos de aforos.

La asignacién de trafico es hoy en dia un elemento clave en la prediccién

de la demanda de viajes dentro de la planeaciéon de una zona urbana.
Histéricamente, una gran variedad de modelos de asighacién de trafico se han
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desarrollado y aplicado, algunos han quedado ya como algoritmos antiguos y
complicados que se mantienen exclusivamente para fines didacticos, dando
paso a nuevos modelos mas complejos y exactos que involucran las decisiones
individualizadas de la realidad, las cuales rigen los flujos de transito dia con dia.
Este es el caso de los métodos de equilibrio, los cuales consideran la relacién de
dependencia que existe entre el volumen vehicular y el tiempo de viaje, dando
como salida estimaciones del flujo en los arcos y de los tiempos de viaje. Estos
métodos, aunque generan un aumento en el nimero de operaciones que debe
realizar la computadora, producen resultados que tienen mayor aproximacién a
la realidad, por lo cual son recomendados por la mayoria de los autores.

En zonas urbanas pueden existir mulltiples rutas alternas que podrian ser
usadas para viajar de un punto origen a un punto destino. A menudo los diversos
viajes que parten de una zona de origen hacia una zona destino, utilizan rutas
distintas. En algunas circunstancias las rutas alternas razonables son tan
numerosas ‘que inclusive su conteo se dificulta. Para. que un modelo de
asignacioén de trafico sea valido, debe de asignar correctamente los volumenes
de flujo a todas estas rutas alternas ademas de a las rutas principales.

Desde el punto de vista del comportamiento del usuario, la asignacién de
trafico es el resultado de considerar y conjuntar las decisiones de rutas
individuales de los conductores. Los modelos de asignacién, como es logico,
también difieren en las suposiciones hechas acerca de cémo y cudles rutas son
seleccionadas para el viaje.

Algunos de los principales modelos de asignacién de trafico se listan
enseguida:

5.1.1 Asignacién del Todo o Nada (All-Or-Nothing; AON)

Bajo la asignacién AON, todo el trafico entre un origen y un destino es
asignado indistintamente a la ruta mas corta que une al origen con el destino.
Este modelo es lejano a la realidad (si hablamos de una red vial) ya que
considera sodlo una ruta, excluyendo cualquier otra ruta a pesar de que ésta
sea muy parecida o tenga diferencias minimas con respecto a la primera en
cuanto a distancia, tiempo o costo . Ademas, el trafico en los arcos es
asignado sin tomar en consideracion si existe o no una capacidad adecuada
para una gran congestion; el tiempo de viaje es un dato fijo y no varia con la
congestion en los arcos.

5.1.2 Asignaciéon STOCH

Este tipo de modelo distribuye los viajes de cada origen-destino, entre las
diversas rutas alternativas que conectan dichos nodos. La proporcién de
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viajes que son asignados a una ruta en particular es igual a la probabilidad de
flujo para dicha ruta, la cual es calculada por el modelo logit. Este modelo
dice que mientras menor sea el tiempo de viaje para la ruta, con respecto a
las otras opciones, mayor es la probabilidad de su eleccién por los
conductores. La Asignacion STOCH, sin embargo, no asigna flujo a todas
las rutas alternativas, sino que sélo a aquellas que contengan arcos
considerados “razonables”. Un arco razonable es aquél que permite Hevar
una unidad de flujo lo mas lejano posible del origen o lo mas cercano posible
del destino. El tiempo de viaje es un dato fijo y es independiente del volumen;
__por tanto, éste no es un método de equilibrio.

5.1.3 Asignacién de Incrementos

Este modelo asigna fracciones del volumen de trafico por pasos. En cada
paso, un porcentaje fijo de la demanda es asignado de acuerdo a la
asignacion del Todo o Nada. Después de cada paso, los tiempos de viaje de
cada arco son recalculados en funcién de sus volumenes. Si se usan
muchos incrementos, el flujo puede tender a una asignacién de equilibrio sin
ser éste un método de equilibrio. Esta posibilidad, deja abierta la puerta para
gue existan inconsistencias entre los volimenes y los tiempos de viaje, las
cuales pueden llevar a errores en los resultados de la evaluacién. Por otro
lado, la asignacién de incrementos es influenciada por el orden en que son
asignados los pares origen-destino, aumentando la posibilidad de error en
los resultados.

5.1.4 Restriccién de Capacidad

Este método intenta aproximarse a una soluciéon del tipo equilibrio por medio
de iteraciones entre las salidas del AON (Todo o Nada) y el tiempo de viaje
en el arco, el cual es recalculado con base en la congestién en funcion de la
capacidad. Desafortunadamente, este método no converge y puede
mantenerse iterante entre los valores de ciertos arcos. Algunos programas
computacionales implementan este método intentando cubrir este problema
por medio de la ponderacién de los tiempos de viaje y promediando el flujo
de las ultimas iteraciones. Este método no converge en una solucién de
equilibrio y tiene el problema adicional de que los resultados son
extremadamente dependientes del numero de iteraciones. Normalmente,
realizar una iteracion mas o una iteracibn menos cambia el resultado
substancialmente.
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5.1.5 Optimizacién del Sistema (System Optimum Assignment; SO)

Este modelo calcula una asignacion que minimiza el tiempo total de viaje
para toda la red. Bajo esta asignacion, ningun usuario puede cambiar de ruta
sin que se aumente el tiempo total de viaje del sistema, a pesar de que es
posible que se reduzca el tiempo particular de viaje de dicho usuario. La
asignacién SO puede considerarse como un modelo donde la congestién se
minimiza si se asignara una ruta a cada conductor y dicho conductor la
respeta en todo momento. Obviamente, este modelo no corresponde a la
realidad de transito, pero puede ser empleado efectivamente para redes con
otra finalidad.

5.1.6 Equilibrio del Usuario / Deterministico (User Equilibrium; UE)

El equilibrio del usuario utiliza un proceso iterativo para lograr una solucién
convergente en donde ningln conductor puede mejorar su tiempo de viaje
mediante el cambio de su ruta. En cada iteracién, el flujo de cada arco es
calculado, incorporando las limitantes de capacidad del arco y los tiempos de
viaje los cuales son dependientes del flujo. La potencialidad mas importante
de este método radica en que toma en cuenta una situacién mas real del
comportamiento vehicular, donde cada conductor escoge la ruta que mas le
conviene, que minimiza su tiempo o su costo de viaje. Para poder cumplir con
dicha suposicién, es necesario que el conductor cuente con la informacién
mas precisa sobre la red y sus rutas alternativas, y que todos los
conductores cuenten con la misma informacién de la red. Una vez aplicado
este método y obtenido el equilibrio, ningn conductor puede reducir su
tiempo de viaje mediante el cambio de su ruta. El modelo presenta una de
las soluciones mas realistas y optimas en el proceso de asignacién de
transito. El problema en la préctica, es la falta de informacién precisa de los
conductores sobre la red, ademas de que requiere que todos los conductores
piensen de manera igual.

5.1.7 Equilibrio Estocastico del Usuario (Stochastic User Equilibrium;
SUE)

Este método es la generalizacién del equilibrio del usuario, donde se asume
que los usuarios no poseen informacién exacta de la red ademas de que
perciben los costos y atributos de la red de manera distinta. El SUE produce
asignaciones mas realistas que el modelo deterministico UE, debido a que el
primero permite el uso tanto de las rutas menos atractivas como las de las
rutas méas atractivas. L.as rutas menos atractivas tendran menor uso, pero no
tendran fiujo cero, tal y como sucede bajo el modelo UE. Bajo este modelo, el
equilibrio se alcanza cuando ningin conductor crea que su ticmpo de viaje
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puede ser mejorado mediante un cambio unilateral de ruta. Debido a las
variaciones en la percepcién del viajero, junto con la experiencia del nivel de
servicio, las rutas utilizadas no tienen por que mantener un esquema idéntico
de costos.

5.1.8 EI Sistema de Informacién Geografica para el Transporte,
TransCAD®©

Como es de esperarse, todos los anteriores modelos de asignacién de
trafico, deberan de implementarse en un software que permita realizar las
simulaciones necesarias. Como se ha mencionado anteriormente, para este
trabajo se utiliza un Sistema de Informacién Geografica especializado en el
Transporte. Gracias al apoyo del Laboratorio de Transporte y Sistemas
Temtonales del Instituto de Ingenieria, se pudo hacer uso del sttema
TransCAD , del cual se da una pequefia descripcion a continuacién.

TransCAD® es producido por la empresa Caliper, pionera en el desarrollo
de Sistemas de Informacion Geogréfica; hoy en dia los productos de esta
empresa son utilizados mundialmente por gobiernos, corporaciones, e
instituciones de educacién superior. TransCAD® es un sistema de informacién
geogréafica disenado especificamente para la planeacién, manejo y analisis de
los sistemas de transporte, sus caracteristicas e infraestructura. El programa
provee toda una serie de herramientas necesarias para la generacién de mapas,
su edicion, creacion de bases de datos y mapas tematicos. Ademas el Software
cuenta con una serie de elementos que permiten realizar analisis geograficos y
espaciales. Como uno de los primeros SIG-T en el mercado, TransCAD®
combina una gran variedad de herramientas para la modelacién de la demanda
de transporte, con la facilidad del manejo de mapas digitales, bases de datos
geogréficas, presentacion de graficas y la aplicacién de sofisticados modelos de
transporte, investigacidén de operaciones y estadistica.

Hablando particularmente de la red del CHCM, en TransCAD® se
ingresado la informacion geografica que permite la aplicacién del modelo y se
han realizado los primeros anélisis de direcciones, longitudes, identificadores y
almacenaje de la informacién. Mas adelante en este capitulo se detallan los
otros procesos de analisis efectuados con TransCAD®.

Volviendo un poco a la cuestién de los modelos de asignacion de traflco,
se puede decir que todos los procedlmlentos implementados en TransCAD®,
excepto los de Todo o Nada y la asignacién STOCH, actualizan los tiempos de
viaje de manera iterativa de acuerdo con las funciones de rendimiento de los
arcos. Una funcién de rendimiento de un arco es una descripcién matematica de
fa relacién existente entre el tiempo de viaje en el arco y el volumen de flujo
vehicular en el mismo. La férmula proporcionada por la oficina de caminos
publicos de Estados Unidos (BPR; Bureau of Public Roads) es una de las
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funciones de rendlmlento mas aceptadas chha funcnén relaciona los tiempos de
recorndo como funcnonrde la relac:on del volumen sobre la capacidad:

donde t= ! p;gsf;iﬁmado de viaje en unfargb*
Ly = Tiempo de viaje en un arco a flujo libre
V= Volumen de flujo en el arco
C = . . Capacidad del arco
a,p = Parametros de calibracién

Dicha funcién es utilizada en TransCAD® para estimar el tiempo de viaje
en los arcos, en.cada iteracién del algoritmo que resuelve el modelo de
asignacion de equilibrio del usuario, modelo utilizado en este trabajo para la
simulacién macroscépica del trafico.

5.2 Modelado y Simulacién

En esta seccién se describe la manera como se utilizan las herramientas
de TransCAD® para la simulacién de la situacién vial en la zona de estudio del
CHCM.

Como se ha mencionado anteriormente, la falta de inversién en estudios
que prevean el orden urbano de esta zona, ha generado un rezago muy
importante en materia de mformacnon actualizada del comportamiento social,
espacial y vial. TransCAD® tiene la capacidad de realizar una asignaciéon de
tréfico en la red que se le ha ingresado, pero para dicha accién requiere de una
Matriz Origen — Destino (O-D) que le muestre la distribucién y volumen de los
viajes que se realizan en la zona.

De acuerdo a los datos recopilados, la existencia de la matriz O-D queda
relegada a sitios desconocidos del subconsciente urbano, por ser un estudio
que requiere de una inversién relativamente importante. El Unico estudio reciente
es un aforo vehicular realizado hace cuatro afios, a pesar de que los aforos
vehiculares son una forma econdémica y sencilla de mantener algin registro en la
zona. Lo anterior obliga a utilizar otra herramienta del sistema para la estimacién
de una Matriz O-D. Cabe sefalar que este método se ha utilizado anteriormente
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en investig'acibnés relacionadas dando resultados muy satisfactorios (Granados,
F;2002). S

Una matriz Origen — Destino contiene el volumen de trafico de-cada
origen hacia cada destino, por lo cual representa un elemento fundamental en la
mayoria de los procedimientos de analisis de transporte. El problema de
determinar una matriz O-D que sea consistente con una serie de aforos, ha sido
de particular interés desde hace veinte afos, por lo que existe una serie muy
variada de métodos que proponen la solucién a este tipo de problema.

Por otro lado, los aforos vehiculares en si son variables estocasticas que
son manejadas con error y pueden ser inconsistentes con la conservacién del
flujo, por lo que la utilizacién de métodos que manejen los aforos como variables
deterministicas tienden a generar salidas inestables o irreales. Por lo general,
los aforos existen sélo para un limitado nimero de arcos, lo cual no representa
un problema infranqueable, pero si requiere de la-ubicacién lo mas precisa y
representativa posible de dichos puntos.

El procedimiento en TransCAD® esta basado en el trabajo de Nielsen,
quien lo desarrollé independientemente como un procedimiento para TransCAD®
2.1 (TransCAD, 1999a). Este método tiene las ventajas de tratar los aforos como
variables estocasticas, asi como trabajar con cualquier método de asignacién de
trafico. Por consiguiente es atractivo para el uso con modelos como el equilibrio
estocastico del usuario, asi como el modelo de equilibrio del usuario.

El método de Nielsen es un proceso iterativo entre la etapa de la
asignacion de trafico y la etapa de la estimacién de la matriz. El proceso
requiere una matriz O-D inicial, una matriz base, la cual puede ser una matriz de
entrada basada en estimaciones de censos o puede simplemente ser una matriz
generada sintéticamente (matriz con valores distintos de cero fuera de la
diagon.:l).

La estimacién de una matriz O-D requiere de cierta informacién de
entrada, la cual se detalla a continuacién.

5.2.1 Aforos Vehiculares

Como se mencioné anteriormente, uno de los elementos fundamentales
para la simulacién es la informacioén de los aforos vehiculares, ya que el nimero
y la ubicacién de las estaciones de aforo son determinantes para la estimacién
realista de la matriz O-D.

Se asume que dichos aforos contienen muy pocos viajes locales. Debido

a que la estimacion O-D toma en cuenta soélo los viajes entre zonas, la matriz
base presenta diagonal igual a cero ignorando los viajes locales. Si existiera un
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nimero sugnlflcante de vnajes locales en el aforo, entonces el aforo necesitaria
ajustarse para ‘eliminarlos.

Los aforos deben de ser direccionales. Se asume que el flujo vehicular
para cada sentido de circulacién puede ser distinto. Para poder manejar este
concepto, la base de datos debe incluir dos columnas para los volumenes: la
primera indicando el flujo en el sentido topolégico del arco (AB) y la segunda, en
sentido contrario al topolégico (BA), de acuerdo a la convencion establecida en
el capitulo anterior con respecto a los sentidos de circulacién. Si el volumen
ingresado no especifica el sentido del aforo, el sistema asume que el flujo se
presenta para ambos sentidos del arco.

5.2.2 Matriz O-D base
Otra entrada necesaria para la estimacién es la matriz base, la cual tiene

dos propésitos fundamentales: dimensionar la matnz O- D estlmada y proveer los
valores iniciales de la estimacién. :

Las filas de la matriz representan los orlgenes y las columnas los
destinos. Para mantener un control de: representacuon ‘entre:los origenes y los
destinos de la red, con sus celdas representatlvas enla matnz, los encabezados .
de la matriz tanto en filas como en- columnas deben de conncndar con los
identificadores de la red. :

La estimacién de la matriz O-D consudera umcamente viajes entre zonas
por lo que si existen viajes locales, dichos valores de la matriz son ignorados por -

la estimaciéon y aparecen intactos en la matriz estimada. Lo anterlor se ve
representado mediante ceros en la diagonal de la matriz base, S «

En este caso de estudio, se sabe que no existe alguna matriz. O-D
anterior, por lo que se tiene que generar una matriz base que.cumpla-con el
requisito minimo de dimensionar la matriz estimada. Dicha matriz es como 'se -
muestra en la figura 5-1, una matriz diagonal con un pequefo valor posmvo en
las celdas fuera de la dlagonal
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1. IJU 1 00
.go 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

.00 1.00 a.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00
.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00
.00 1.00 1.00 1.08 1.00 1.00 0.00 1.00
.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
.00 1.00 . 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
.00 1.00 1,000 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
.og 1.00 - rlen 1.00 1.00 1.00 © 1.00 1.00
.00 1.00 - 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
.00 1.00 100 1.00. 1.00 1.00 - 1.00 1.00
.00 1.00 - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 - 1.00
.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.0 1.00

R R s e

Flgura 5 1 Matriz Base, elemento necesario para e! establecimiento de la dimensiény la esumacnon de Ia Matnz O-D.

5.2.3 Modelos de Asignacién

La estimacién de la matriz O-D que ofrece TransCAD® incluye la
posibilidad de escoger entre diversos modelos de asignaciéon de trafico, los
cuales ya han sido descritos anteriormente. Estos modelos son: Equilibrio del
usuario, Equilibrio estocastico del usuario, Optimizacién del sistema, Restriccién
de capacidad, Asignacién incremental y Todo o nada.

En la simulacién se utiliza el modelo de Equilibrio del Usuario, ya que este
modelo permite tener una estimacidn lo mas realista posible, al considerar el
criterio de los automovilistas; asigna el trafico de manera que para un usuario
cualguiera no exista una mejor ruta con menor tiempo.

Por otro lado, a pesar de que el modelo estocéastico del usuario considera
de manera mas realista los aforos vehiculares al asignaries caracteristicas
probabilisticas, para el caso urbano se prefiere el equilibrio del usuario
determinfistico, para evitar la complejidad de los algoritmos..

La modelacién matematica del equilibrio del usuario esta dada por la
siguiente funcién objetivo:
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min z(x) = E f ¢, (wdw : (5- 2)
S a 0 ;
sujeta a: '
Z r—'q,s A X (5-3)
fr =0 vV r,s -4
donde
Xa . es el ﬂ'ujc') en el arco 'a .

¢

a tlempo de 'ecorndo en eI arco a

q,s | dens:dad de vuajes entre el ongen r y el destlno S

rs : ;
fk flu;o en lavr ta a el ongen r.con eI destmo s

Vd | (5-5)

5.2.4 Archivo de Red

Hasta le momento se han mostrado diversas representaciones graficas de
la red, pero dichas representaciones solamente han ilustrado un elemento
geografico dentro del sistema. En TransCAD® las redes se manejan (de la
manera en que se ha explicado en el capftulo anterior), como una estructura
matematica que representa la interaccién o movimiento entre ciertas entidades..

Una red de un sistema de transporte puede ser representada mediante un
grafo matematico cuya topologla y atributos pueden ser almacenados en
archivos. En TransCAD®, las redes son representadas mediante archivos
compactos de datos que guardan informacién esencial para su andlisis, en el
formato que los modelos del sistema necesitan. Una red de este tipo es definida,
modificada y manipulada en conjunto con un archivo geografico, estando ambos
ligados a un archivo de puntos definidos como endpoints, los cuales representan
los nodos de la red o las intersecciones del archivo geografico. La red es
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utlhzada para el analnsus, \Y% el archivo geograflco para el desphegue graf‘co de
"_resultados.

De esta manera, el sistema permite crear-un namero indefinido de redes
partlendo de un mismo archivo geogréfico, lo cual resulta fundamental para este
estudio, donde se necesita una red para cada escenario a simular. Por el
momento, para la estimacién de la matriz, se necesita que la red contenga todos
los nodos de origen y destino que se encuentran en la matriz base, asi como
todos los arcos que pueden tener flujo de los viajes O-D.

5.2.5 Base de Datos (Atributos)

L.a informacién de la red incluye los datos necesarios para la aplicacién de
diversos modelos y algoritmos del sistema. Dichos datos son tomados de la base
de datos que se encuentra ligada al archivo geografico.

De acuerdo con lo mencionado en el capitulo anterior, los atributos de la
red del CHCM se fueron dando de acuerdo a las diversas caracteristicas tanto
fisicas como sociales y geogréaficas de la zona. Los atributos se ingresan con la
finalidad de obtener, ademas de una representacién grafica de la problematica
actual, la informacién necesaria para la estimacién de la matriz. Para la red de
estudio, los atributos requeridos en los arcos se describen en la tabla 5.1.

Atributo Tipo Contiene
Los identificadores que dan correspondencia a
1D Numeros naturales | los nodos con la base de datos, matrices y

diversos elementos del sistema.*

La identificacién del sentido de fiujo con

Dir NUmeros enteros ] .
respecto a la topologia de la red.

El tiempo que le toma a una unidad de flujo

Time* { S A
m Ndmeros reales recorrer la totalidad del arco a flujo libre(horas)

El valor obtenido por las estaciones de aforo.
Count* NOmeros enteros Este atributo es contenido Gnicamente por los
arcos aforados (vehiculos/hora)*

Capacity* | Nimeros enteros La capacidad de dicho arco (veh/hora/carril)*

Tabla §- 1. Atributos fundamentales para la estimacion de la Matriz O-D.

* Valores obtenidos directamente por TransCAD®

* Estos atributos son los que marcan la pauta para la existencia de escenarios, ya que en la base
de datos existen diferentes criterios de seleccién para dichos valores.
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Como se ha mencionado, los valores de algunos atributos pueden variar
de acuerdo al sentido de los arcos. Por esto, los atributos que se muestran con
un asterisco (*)} en la tabla 5-1, han sido ingresados como pares de datos
indicando cada uno su sentido. Por ejemplo, el atributo 7ime contiene dos
campos, el primero de nombre Time_AB que representa el tiempo de recorrido
en el sentido de la topologia, y el segundo, de nombre Time_BA, que representa
el tiempo en sentido contrario a la topologia del arco.

5.3 Estudio de los Diversos Escenarios

De acuerdo a lo mencionado en el capitulo anterior, la variaciéon en ciertos
atributos como capacidad y aforos vehiculares, permite generar una serie de
alternativas para la creaciéon de diversos escenarios que incluyan caracteristicas
tanto fisicas, tedricas y reales de la zona de estudio:

5.3.1 Aforos Vehiculares

En el capitulo anterior se menciona un aforo realizado en 1998, el cual
presenta una serie de datos que revelan una distribucién del flujo vehicular en la
zona de estudio, distinta a la comidnmente conocida para una zona urbana. Los
picos de congestidn méxima no son tan prominentes y distintivos como los
comunes, por el contrario, el volumen de ocupacién vial inicia el dia en forma
discreta hasta el intervalo de las 8 a las 9 hrs., momento en el que el flujo se
dispara a su valor maximo, manteniéndose en un nivel semiconstante hasta el
final del dia, que es cuando el flujo simplemente tiende a desaparecer (Figura 4-
11).

Por otra parte, a pesar de que en la grafica de la sumatoria de todas las
estaciones, aparece una hora pico; las estaciones en sus conteos individuales
presentan diferencias importantes en cuanto a la hora de maximo flujo vehicular.

Es por esto que se decide considerar dos formatos de volumen vehicular.
El primero usa el método tradicional, donde se toman los valores de cada
estacién presentados en la hora pico para la red. Las celdas correspondientes
se nombran como CountHoraPico_AB y CountHoraPico_BA.

El segundo formato considera los conteos maximos registrados en cada
una de las estaciones, independientemente de la hora en que suceden. De esta
forma, se espera obtener el escenario mas desfavorable para el transito
vehicular, sometiendo cada una de las estaciones a su volumen maximo de
transito, logrando asi una situacién con alta posibilidad de ocurrencia. Las celdas
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correspondientes se nombran como CountF/UjoMaximo_AB y
CountFilujoMaximo_BA. ,

5.3.2 Capacidades

} Dos situaciones pueden ser generadas respecto a las capacidades de los
arcos, consideradas en funcién del nimero de carriles existentes que presten un
verdadero servicio al transito vehicular.

Tal y como se menciona en el capitulo dos, uno de los principales problemas en
materia social, demogréfica, urbana, politica y de transito para el Centro
Historico, es la presencia del comercio informal. Hablando particularmente de
los asuntos que se refieren en este trabajo, este factor ha obligado al cierre de
calles y ha disminuido considerablemente la capacidad de cientos de éstas,
principalmente de la zona noreste del area de estudio. En las figuras 5-2 y 5-3 se
muestra el enorme impacto que ha tenido esta actividad dentro de la red. Nétese
la enorme diferencia en cuanto a capacidad y numero de carriles
verdaderamente al servicio del transito, especialmente en la zona Noreste.
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Figura 5- 3. Representacion grafica del niumero de carriles disponibles o practicos para la vialidad en la zona de estudio,
asi como descripcién de las “Capacidades Practicas” .

Por esta razdén se han decidido considerar dos situaciones. Primero, la
situacidn hipotética de funcionamiento de la red si todos y cada uno de sus

carriles fueran utilizados para el flujo vehicular. Para la simulacién de dicha
situacion se incluye un atributo para la “capacidad tedrica” de la red, de nombre

CapacidadT_AB y CapacidadT _BA.

La segunda situacion es la real o practica de la zona en estos momentos,

con disminucion de capacidad debido al comercio informal. De acuerdo con los
levantamientos realizados durante esta investigacion, en conjunto con datos de

la SETRAVI, se
parte del ano.

identifican las calles que se encuentran invadidas la mayor
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5.3.3 Presentacion de los Escenarios

Combinando las diversas situaciones descritas antenormente se generan
los siguientes cuatro escenarios:

5.3.3.1 Hora Pico y Capacidad Teérica (HPCT) ‘ ' ‘
En este escenario se tiene una situacion de andlisis clasica, donde un

(en funcién del numero de carriles), y con un volumen de:transito
correspondiente a la hora pico presentada en el aforo para la red.

5.3.3.2 Hora Pico y Capacidad Practica (HPCP)

Este segundo escenario representa el panorama de una manera un
poco mas real, mostrando la verdadera capacidad que tienen en estos
momentos los arcos de la zona de estudio. Se espera observar las
congestiones derivadas de la disminucién radical de las capacidades.
Aqui el volumen de transito también corresponde a la hora pico
presentada en el aforo para la red.

5.3.3.3 Flujo Maximo y Capacidad Teérica (FMCT)

El tercer escenario representa la zona como un lugar libre de
obstaculos, pero con el mayor volumen de vehiculos presentados para
cada estacién de aforo. En este escenario se espera observar un
aumento en la congestidn, a pesar de considerar la capacidad teérica
que los catastros indican. Dicho congestionamiento puede servir para
demostrar la ineficiencia de la infraestructura de la zona para los flujos
actuales de transito.

5.3.3.4 Flujo Maximo y Capacidad Practica (FMCP)

El ditimo escenario pretende mostrar una situacién lo mas realista
: posible, donde se tiene la capacidad real de las calles con el flujo
correspondiente al del momento mas conflictivo para cada arco, por lo
que se tiene una situacién critica. La simulacién del trafico para este
escenario y su comparacion con las simulaciones correspondientes a
los tres escenarios anteriores, permitiran evaluar la situacién del trafico
en la zona de estudio.,

5.3.4 Red del CHCM y sus Arcos Peatonales
Ya que se han definido los escenarios que se usaran en el andlisis, se

realizan las estimaciones correspondientes a cada uno de ellos. Pero antes de
€s0, es necesario ajustar unos ultimos detalles sobre la red.
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, Se ha estado trabajando sobre una red producto de la digitalizacién sobre
la imagen de satélite y planos anteriores.por lo que esta red presenta todas las
calles existentes en la zona, incluyendo los pequefos callejones y las calles
“'peatonales. De acuerdo con los registros y levantamientos, se han localizado
una serie de callejones y calles que han sido cerradas al transito vehicular de
manera premeditada. Estas vias, presentadas en la figura 5-4, a pesar de ser
muy Utiles para la representacién grafica de diversos fendmenos vy
caracteristicas de la red, no pertenecen realmente a la red vial, situacién por la
cual son eliminadas de la misma. El analisis requiere Gnicamente de los
espacios que permitan el flujo vehicular.

red Tipo_AB
—— Local

W Feztonal

s Principal

= Secundaria

4] 100 200 300

Meters

Figura 5- 4. Localizacién de los arcos con circulacién peatonal en la Red.
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por.lo tanto se ha generado una segunda red sin 108 arcos peatona\es, 1a cual
gqueda conformada de acuerdo @ la figura 5-5. '
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Figura 5-5. Red vial de 1a zona de estudio, sinia presenc'«a delas calles peatona\es
gin lugar dus, las calle callejones P nales forman P e del
vator arqwtectén\c , historico stico del Centro Historico de 1as
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articular, decidido observar © primera instanci& la s tyacion @ y como

esta, esperando poder encontrar una solucion que No impacte © valor urbano
que estos elementos mantienen: Se considera que €s pos‘\b\e encontrar una
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olu0|on mucnal con una reingenieria de sentidos de curculac:on la cual 'debe ser
parte deuna etapa inicial de rescate de la zona. ;

"°5.3.5 Estimacién de la Matriz O-D

Se comienza ahora con la simulacién de la situacion vial de la zona. Para
cada escenario se realiza la estimacién de la matriz O-D y se obtiene una
asignacién de tréafico, la cual incluye diferentes atributos nuevos resultado de los
caiculos del sistema. En esta subseccién se muestran los resultados de la
simulacién, es decir los nuevos atributos (los cuales son analizados en el
capitulo siguiente). El sistema muestra la ventana de la figura 5-6, donde se
observan todos los atributos necesarios para la estimacién.

oD Matnx E stimation

Figura 5- 6. Men( de TransCAD" para la estimacic 1 de la Matriz O-D.

En este caso, la figura muestra la estimacién correspondiente al escenario
HPCT, donde se especifica la red utilizada, el modelo de asignacién que se
aplica (User Equilibrium), la matriz base para la estimaciéon, los atributos
necesarios para la asignacién de transito (tiempo, capacidad y aforos), el
nimero de iteraciones, el valor de convergencia y los valores de los pardmetros
de calibracién alfa y beta..
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.~ Una.vez realizadas las iteraciones y dada la estimacidn, el sistema otorga

nuevos atributos a los arcos, los cuales se describen a continuacién:

-« AB_ Flow, BA_Flow y TOT_Flow.- Dichos atributos indican el flujo de
trafico asignado por el sistema; los primeros dos corresponden a cada
sentido de circulacién de acuerdo con la convencién, mientras que el
tercero muestra la totalidad del flujo asignado en ambos sentidos de
circulacion.

* AB_Time, BA_Time y MAX_Time.- Este segundo atributo muestra el
tiempo que el sistema ha calculado para los vehiculos que cruzan los
arcos de la red. A cada arco es asignado un tiempo; los primeros dos
atributos corresponden a los tiempos para cada sentido, y el tercero
muestra el tiempo maximo que se realiza en los arcos.AB_voc,
BA_voc y MAX_voc.- El tercer y titimo atributo calculado es la relacién
volumen sobre capacidad (volume over capacity), la cual representa el
nivel de congestidon vehicular para cada arco. Los atributos muestran,
los primeros dos, la congestion para cada sentido de circulacion y el
tercero muestra la congestion maxima.

5.3.6 Extensién de la Red, vias alimentadoras

Una vez realizada la estimacién en TransCAD®, estos resultados pueden
ser plasmados en un mapa tematico que muestra el volumen vehicular junto con
el nivel de congestion. El volumen se indica por medio de los anchos de carril,
donde los arcos mas amplios representan el flujo mas abundante; la congestién
se representa por medio de una sucesién cromatica del verde al rojo, donde el
color verde significa la menor congestién y el rojo indica la maxima congestion.
La relacién volumen sobre capacidad maneja un concepto de ocupacion de la
infraestructura, presentandose el nivel de ocupacién maxima cuando dicha
relacion toma el valor de uno; cualquier valor por encima de la unidad para este
factor, representa un punto donde la calle no puede soportar mas volumen y por
tanto se encuentra congestionada.
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Figura 8- 7. Estimacion de flujos y congestion para el escenario HPCT

En la figura 5-7 se pueden observar los flujos en los arcos, que el sistema
ha estimado a partir de datos de aforos.. La asignacién de trafico se ha realizado
por medio del modelo Equilibrio del Usuario. Sin abarcar analisis que
corresponden al capitulo siguiente, se puede abrir la discusién diciendo que a
pesar de que este escenario es el que otorga mayor facilidad al flujo, por
considerarse la capacidad tedrica y el flujo de la hora pico para todas las
estaciones, la congestién de la infraestructura ya es un factor que salta a primera
vista.

Con la figura 5-7 se pueden analizar los atributos calculados de flujo y
congestion, los cuales muestran una salida congruente con la situacién vial de la
zona, pero existe un problema con respecto al atributo de tiempo, el cual genera
tiempos congruentes para la mayoria de los arcos, pero acumula enormes
cantidades de tiempo para pequenos callejones y zonas periféricas de la red, tal
y como se muestra en la figura 5-8.
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Figura S- 8. Tlempos méaximos de flujo para la estimacion del escenario HPCT

De acuerdo con la figura, existen pequefios callejones que le implican al
flujo transitos de hasta 20 minutos de cuadra a cuadra.

De manera analoga se analizan los demas escenarios, presentando todos
resultados similares en materia de distribucién vial y asignacién de trafico, pero
con el mismo resultado en lo que refiere al tiempo. En el escenario FMCP, se
observan ciertos arcos que asignan hasta 3 horas enteras en el cruce de un
pequeno callejon o una cuadra de alguna avenida.

Lo anterior evidencia la existencia de una acumulacién de flujo dentro de
una red, que no pertenece a una representacion de la realidad. El exceso de
tiempo es el resultado de manejar un circuito cerrado de circulacién que no da
salida al flujo que de alguna manera, fue introducido en la realidad y reportado
en las estaciones de aforo.

Para disminuir este problema, se toma la decision de agregar a la red los

principales arcos de entradas y salidas que alimentan y evacuan el flujo de la
zona. Dichos arcos son (ver figura 5-9):
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Figura 5- 9. Extension de la Red en sus principales avenidas alimentadoras.

De esta manera se tiene una red que distribuye el trafico en su interior mientras
interactia con sus alrededores. Uno de los objetivos principales de este trabajo,
es poder lograr un sistema que permita el acceso y salida de la zona de una
manera agil y productiva que fomente la seguridad, desarrollo econdmico vy

social de la zona.
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5.3.7 Asignacién y Simulado de los Escenarios

: La nueva red es objeto de una nueva estimacién de la matriz origen-
destino, en donde el tiempo es asignado en un marco donde existen las salidas y
la interaccién con el medio que lo rodea. Se muestran a continuacion los
resultados obtenidos:

5.3.7.1 Simulacioén del Escenario HPCT

El sistema genera una estimaciéon para este escenario, la cual se
presenta mediante el mapa tematico de la figura 5-10, donde se
‘observa el flujo.estimado, representado mediante el ancho de los
arcos, y la relacidon volumen sobre capacidad, representada por medio
de la distincién cromatica. De la misma manera se presenta la
estimacién de los tiempos de recorrido, mucho mas cercanocs a la
realidad para los arcos pertenecientes a la zona de estudio. Como se
esperaba, los arcos agregados cumplen con su objetivo, presentando
un flujo vehicular que no se dispara pero almacenando el tiempo
excedente que recirculaba anteriormente en la red. Lo anterior se
observa claramente en la figura 5-11.

En la figura se puede observar que los arcos agregados al sur de la
red, reciben flujos modestos y su tiempo se comporta de manera
natural; pero en la zona norte se observa que particularmente el arco
correspondiente a la Av. del Trabajo, recibe el tiempo excedente en la
red, sirviendo de elemento de regulacién para los tiempos reales de la
zona.
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Figura 5--11. Escenario HPCT, donde se muestra el tiempo maximo de recorrido en cada arco.

5.3.7.2 Simulacién del Escenario HPCP

En esta simulacion se asigna el flujo para el escenario que contiene la
informacién referente a la hora pico y la capacidad practica o real de la
zona. De manera analoga, el sistema entrega los resultados en un
mapa tematico que muestra el flujo asignado, asi como la congestién
representada por la relacién volumen sobre capacidad (VoC) (figura

5.12).
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Figura 5- 13. Estimacion y Asignacién de! escenario HPCP, donde se muestra el tiempo maximo de recorrido en cada

arco.

La figura 5-13 muestra el resultado de la estimacién de los tiempos de
recorrido para dicho escenario. Adelantandose un poco al andlisis de
estos resultados, se puede hacer mencién del notable aumento en
tiempos de recorrido para la zona noreste, debido a la consideracion
de la capacidad practica o real.

5.3.7.3 Simulacion del Escenario FMCT

En la figura 5-14 se muestra el resultado de las asignaciones de flujo y
estimaciones de tiempo para el tercer escenario, el cual considera el
Flujo Maximo presentado en las estaciones de aforo junto con la
capacidad tedrica o libre de la zona. La representacién es andloga a
los dos escenarios anteriores, presentando los flujos asighados y el
nivel de congestion.
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Figura 5- 15. Escenario FMCT, donde se muestra el tiempo méximo de recorrido en cada arco.

La figura 5-15 muestra los tiempos maximos de recorrido para el
escenario FMCT. Se puede observar un ligero aumento en los
tiempos de recorrido, a pesar de contar con la capacidad disponible o
tebrica, debido a que se han aumentado los volimenes de flujo al
considerar la situacion mas desfavorable para todas las estaciones de
aforo.

5.3.7.4 Simulacién del Escenario FMCP
La figura 5-16 muestra el resultado obtenido para el escenario mas
desfavorable para el trafico vehicular, por tratarse aquel de aquél que

considera la capacidad practica o real, asi como el aforo
correspondiente a las lecturas maximas observadas en cada estacion.
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Figura 5- 17. Escenario FMCP, donde se muestra el tiempo maximo de recorrido en cada arco.

Finalmente, la figura 5-17 muestra ya un evidente aumento en los
tiempos de recorrido, debido a la existencia de las consideraciones
- mas desfavorables para la zona, alcanzando valores cercanos al
cuarto de hora para el recorrido de un solo arco.

Se han presentado los resultados obtenidos por todo este proceso que se
ha venido describiendo a'lo largo del trabajo de investigacién. Dichos resultados
muestran un patrén de comportamiento similar, lo que lleva a pensar en un buen
grado de confiabilidad para el modelo.

Los primeros analisis macroscépicos de estos resultados senalan ya, toda
una serie de peculiaridades que dan pié a la investigacién detallada y a
propuestas de rapida respuesta para mejorar la calidad de la circulacién en la
zona.
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-EStQS' primeros resultados confirman en parte, lo esperado en los
supuestos iniciales que impulsaron la realizacién de este estudio, cumpliéndose
las premisas iniciales en los supuestos de conflicto vial.

- : : : IfSlgwente capitulo se hace un analisis detallado de los resultados
' mostrados en éste, y se plantean algunas sugerencias y nhuevos escenarios que
demuestran las potencialidades de esta simulacién.
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Capitulo Seis

Anélisis de Resultados y Potencialidades de la Simulacién

El realizar una serie de simulaciones ha permitido tener diferentes mapas
tematicos, que muestran junto con los valores estimados, diversas situaciones que
responden a los escenarios ingresados en el sistema. En este Uitimo capitulo se
realiza un anadlisis de los resultados obtenidos en cada uno de estos cuatro
escenarios, ademas de la simulacién de tres propuestas de reingenieria vial,
mostrando asi la potencialidad de estos snstemas para el estudio de la vialidad en
la zona del CHCM. )

La comparativa entre las cuatro situaciones generadas marca la pauta para
el desarrollo del analisis. Se presentan los casos en el mismo orden en que se
plantearon en el capitulo cinco, y ademas se agrega un quinto andlisis que
responde a distintos aspectos o fendmenos que se presentaron en méas de un
escenario.

En la segunda parte del capitulo se presenta la simulacién de tres
propuestas de reingenieria vial mostrando tres alternativas para el inicio de una
solucién vial que satisfaga los requerimientos de los diversos actores del Centro
Histérico de la Ciudad de México.

6.1 Anélisis de Resultados

6.1.1 Primer Escenario, Hora Pico con Capacidad Tedrica

La figura 5-10 muestra la asignacién de flujo correspondiente al escenario
que considera los volimenes aforados en hora pico junto con la capacidad teérica
o construida de las vialidades. Dicho escenario presenta la situacién mas tebrica o
ideal para el transito vehicular en un estudio tipico de vialidad.

La asignacidon obtenida muestra los primeros indicios de un alto nivel de
congestion vehicular. A pesar de considerar la capacidad teérica, es decir que las
vialidades estan libres de obstaculos, para la hora pico reportada en el aforo, los
niveles de volumen y congestién son muy altos principalmente en los arcos que
representan las vias primarias. La avenida Circunvalaciéon en su cruce con la calle
de Uruguay, presenta un nivel de flujo muy elevado generando un punto critico de
congestion en la zona. De la misma manera, avenidas principales como Izazaga,
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présentan una carga vehicular que satura su capacidad de flujo generando un arco
congestionado en practicamente todo lo largo de su recorrido dentro de la zona de
estudio. '

El modelo del equilibrio del usuario distribuye el volumen de trafico ya sea
en las vialidades primarias, que en vias alternas (utilizadas para “evitar el trafico”).
Muestra de esto es la calle de Uruguay, la cual recibe flujo importante proveniente
de Circunvalacién, y lo conduce hasta Pino Suarez donde se desahoga,
permitiendo la salida del mismo hacia el Sur; de manera analoga, la calle de
Mesones, que representa la alternativa para la congestionada lzazaga, esta
congestionada.

El Eje Central presenta dentro de la simulacién, una asignacion de volumen
bastante uniforme, que va variando en cuanto a congestién, debido a que esta
avenida colecta y distribuye el flujo por medio de sus diversas intersecciones. En
este sentido, el eje se satura y se libera en su ruta hacia el ‘norte, hasta llegar al
cruce con Republica de Pert, en donde se genera una desviacion del flujo debido
a que en dicho punto comienza el paso a desnivel que da salida a este eje por
debajo del Paseo de la Reforma. De esta manera Reptblica de Perl, representa
la ruta que los usuarios recorren si desean tomar el eje 1 Norte viniendo del Eje
Central.

Por otra parte, se pueden observar calles secundarias como Isabel la
Catdlica y JesUs Maria, que soportan gran parte del flujo de vehiculos desde el sur
hasta al norte de la zona, alcanzando valores altos de congestion vehicular en
gran parte de sus longitudes. Mientras que avenidas como 20 de Noviembre y
Pino Suarez cuentan con un volumen alto de flujo vehicular pero con un muy
aceptable valor de congestion.

A pesar de que este escenario considera a la zona como libre de
obstaculos, con la utilizacién de todos sus carriles, existen calles que han
obtenido una asignacién discreta de volumen vehicular, pero un alto grado de
saturacién, confirmando asi la hipdtesis de una infraestructura carente de
potencialidad para la demanda que genera la zona, lo cual es probablemente uno
de los elementos de mayor valor para este estudio. Esta situaciéon se presenta en
Republica de Argentina, Soledad, Moneda, Republica de Guatemala y Roldan, por
mencionar tan solo algunas.

La figura 5-10 muestra todos los pequeinos arcos de la zona Noreste, con
un flujo que permite sin grandes valores de congestién el paso de los vehiculos.
Dicha situacion es fuertemente modificada cuando se considera la capacidad
practica o real de la zona, donde los valores de capacidad son reducidos de
manera alarmante.

En cuanto a la estimacion de tiempo de recorrido, la figura 5-11 muestra ya

las primeras sefales de una problematica vial arraigada en la zona nororiente.
Como se observa claramente, la zona surponiente otrora conocida como San Juan
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Moyotla, tiene tiempos de recorrido bastante aceptables lo mismo que la zona de
Santa Mana Cuepopan, al norponlente del area de estudio. Mientras que al
oriente, una vez rebasadas las primeras fronteras urbanas de San Sebastian
Atzacoalco, existe una serie de aumentos en los tiempos de recorrido, sin llegar a
ser aun de gran consideracién, pero que crean una importante zona con
disminucién de velocidad.

En la misma figura se observa cémo la extensién correspondiente al Eje 1
Norte, al nororiente de la zona, ha servido de escape para el tiempo que se
encontraba encerrado en el circuito de la red, de acuerdo a lo mencionado en el
capitulo 5. Al surponiente de la imagen se puede observar un ligero aumento en el
tiempo de recorrido, especialmente en el complejo de callejones de
Nezahualcoyotl; esto debido al nudo vehicular formado por los grandes flujos del
Eje Central, Fray Servando, 20 de Noviembre e lzazaga. En esta misma area, el
Eje- Central muestra un arco con una demora que comienza a dispararse con
respecto al resto en la zona. Esto se debe a que el gran flujo proveniente de
Izazaga ha sido asignado a este arco en su viraje hacia el norte, siendo detenido
en un principio por la interseccidon de Eje Central y Vizcainas, para después ser
aceptado y redistribuido en la capacidad propia del Eje.

6.1.2 Segundo Escenario, Hora Pico con Capacidad Practica

Las figuras 5-12 y 5-13 corresponden a este escenario, el cual considera los
volimenes aforados en hora pico junto con la capacidad préactica o real de la zona.
Este escenario muestra una situacién en donde se han tomado los valores
clasicos de un aforo vehicular junto con una consideracion de las ocupaciones
reales de las calles (producto de un sitio que guarda en su imagen y tradicién, una
serie de conflictos de los cuales ya se ha ahondado con anterioridad).

En esta segunda simulacién, el atributo de congestién ha sido modificado
de manera importante, presentando algunos nuevos puntos de conflicto, asi como
una muy interesante reasignaciéon vehicular en algunas calles. Las capacidades
han sido reducidas a su nivel de ocupacién y utilizacién real, y el aforo vehicular se
ha mantenido como el considerado anteriormente.

En el escenario anterior, el flujo fue asignado principalmente a los arcos con
la mayor capacidad, y discretamente a algunas calles alternas. En este segundo
caso, al reducir las capacidades de las calles, el modelo ha reasignado el flujo
entre las diversas alternativas que la red ofrece. Por ejemplo, para las calles de
Venustiano Carranza, Republica de Uruguay y Republica del Salvador, en el
escenario anterior el flujo fue mayormente asignado a Uruguay, mientras que
Venustiano Carranza y Rep. del Salvador hacian las veces de pares viales
discretos para el flujo de la primera calle; pero en el segundo escenario, el transito
por Uruguay disminuyd al ser disminuida su capacidad, dirigiendo todo el
excedente a calles alternas como Mesones e lzazag«:. De esta manera Uruguay
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Por otra parte se puede ver que calles pnncnpales como Madero y 5 de
Mayo presentan un flujo. mas cercano al real, con volimenes mayores a los del
escenario anterior y un nivel de congestién aceptable, mientras que 20 de
Noviembre y Pino Suéarez presentan algunos aumentos de congestion, generados
por el aumento en el flujo producto de la reasignacion. Anillo Circunvalacion
continlla con serios problemas de congestidn, pero su flujo disminuye ligeramente
presentando alguna disminucién en sus congestiones en comparativa con el
escenario anterior, debido a que pequefios flujos toman calles alternas y liberan un
poco la carga vehicular.

El Eje Central presenta un aumento importante de flujo y congestién, debido
a que las calles que podrian servir de acceso a la zona de estudio, cuentan con
capacidades reducidas, obligando a la mayor parte del flujo a ingresar por calles
como Madero, Venustiano Carranza, Republica del Salvador y Fray Servando,
ocasionando el desahogo lento y pausado del Eje.

De manera parecida al Anillo Circunvalacién, Isabel la Catdlica presenta
una disminucién en su congestién alcanzando niveles aceptables de la misma,
debido a que el flujo toma rutas alternas de la red. De manera anéloga, el flujo que
anteriormente provenia del Eje Central, tomaba republica del Perl, ingresaba a
Comonfort, y luego a Republica de Ecuador, ha sido redistribuido generando un
flujo mas uniforme sobre todo en Ecuador y Per(.

Un aspecto que resulta constante en estos dos escenarios es la presencia
de una repentina congestién en el Eje 1 Norte, a partir de su cruce con Replublica
de Brasil, sin que el flujo se vea aumentado. Esto se debe, en el primer caso, a la
proximidad del cruce con Anillo Circunvalacién y Avenida del Trabajo. En- el
‘segundo caso, el fendmeno se agrava por la reduccion de la capacidad en la zona,
generada por la invasién de carriles pertenecientes a una via primaria de gran
importancia por parte de los comerciantes informales

La figura 5-13 muestra grandes diferancias con respecto a los tiempos
estimados para el escenario que considera capacidades tedricas. Como se ha
venido describiendo, algunos niveles de congestibn se han visto disminuidos
gracias a la utilizacion de rutas alternativas, pero dichas disminuciones se han
visto reflejadas en el aumento de los tiempos de recorrido, principalmente en la
zona noreste del area de estudio.

De acuerdo con la figura 5-13 es posible observar que afortunadamente las
calles que cuentan con un nivel de congestién aceptable al Oeste de la zona, se
mantienen con dicha asignacién, pero los tiempos correspondientes a la zona
Este, se ven fuertemente afectados debido a que el cambio mas radical en cuanto
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a la utilizaciéon de los espacios entre el escenario tedrico y el real, se presenta
fundamentalmente en esta zona. Calles como José J. Herrera, Colombia,
Guatemala, Soledad y la parte Oriente de Republica del Salvador se ven
fuertemente afectadas en el factor tiempo, alcanzando valores que se acercan a
los 15 minutos para cruzar algunos arcos. Lo anterior es resultado de una
asighacién que prefiere atribuir flujo por calles alternas, cuando se topa con arcos
cuyas capacidades se han visto reducidas hasta en una cuarta parte de la original,
ocasionando velocidades que fluctian alrededor de 01.00 Km/h. Dicha atribucion
corresponde a la situaciéon real y cotidiana. EI modelo no asigna grandes
cantidades de flujo para la conflictiva zona de San Sebastidn Atzacoalco,
precisamente por el alto costo (tiempo) que implica el aventurarse en esas tierras,
por tanto la congestion mostrada resulta aparentemente leve. La situacién que
preocupa en este caso es el hecho de contar con una zona necrética, en donde el
flujo simplemente se encuentra vetado debido a diferentes ocupaciones ilegales
que impiden la correcta utilizacién de los espacios urbanos.

6.1.3 Tercer Escenario, Flujo Maximo con Capacidad Tedrica

Para este caso se analizan las figuras 5-14 y 5-15, donde se observa lo que
sucede en un escenario que considera el volumen méximo de cada estacién de
aforo. Esta consideracion es hecha debido a que las gréaficas de aforos generales,
como la mostrada en la figura 4-22, tienen picos que no son lo suficientemente
representativos como para considerar la existencia de un momento con la mayor
demanda para todas las estaciones. Ademas, en este escenario, se considera la
capacidad tedrica o construida de la red.

En la figura 5-14 se puede observar que para este escenario se genera una
asignacién muy parecida a la generada para el primer escenario (FMCT), con la
diferencia de que en este caso se presentan hiveles de congestién mas altos,
debidos al aumento en los volimenes ingresados. .

Lo anterior indica que ‘el modelo es consistente; al no cambiarse las
capacidades, el sistema simplemente repite la asignacién, lo cual confirma que lo
mostrado para el primer escenario es efectivamente la mejor distribucién de trafico
para ese caso. Para este escenario simplemente se reporta un nimero mas alto
en el atributo de congestién.

Particularmente, se puede decir que en el Eje Central aumenta de manera
importante el flujo vehicular y por tanto el atributo de congestién en ciertos arcos
de su recorrido dentro de la zona de estudio. De la misma manera, en el Eje 1
Norte se presenta una rapida saturacién aun sin presentar grandes voliimenes de
flujo, lo cual habla del bajo nivel de servicio con el que cuenta este tramo de via,
asi como de su poca capacidad.

Problemas como el de la congestién generada en Circunvalacién y Uruguay
persisten, pero cabe mencionar que el flujo no aumenta por lo que se considera
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que el flujo adicional ha sido desviado por arcos alternativos. De la misma manera,
se mantiene la problematica en lzazaga pero sin aumentar la asignacién de
volumen. Mientras que calles como 20 de Noviembre, Pino Suarez, Maderoy 5 de
Mayo, que no habian presentado problemas de congestion, comlenzan con
algunos congestionamientos en sus arcos.

La figura 5-15 muestra los tiempos de recorrido estimados por el modelo
para este escenario. Si se analiza la configuracién de la asignacién, se puede
observar cémo de manera analoga a los flujos y congestiones, el tiempo se
distribuye de manera similar al de la figura 5-11; algunas diferencias en cuanto a la
intensidad de estos tiempos existen, principalmente en algunos arcos que
presentan valores ligeramente mayores en este escenario que en escenario de la
figura mencionada. Algunas de las diferencias interesantes de este escenario se
dan en las calles de Av. Circunvalacién, la cual presenta aumento de tiempo en
algunos de sus arcos; particularmente al sur en el cruce con Fray Servando,
donde el flujo se encuentra con un tramo de doble sentido y diversas
redistribuciones. También pequefos callejones al noreste de la zona, como
Gonzélez Ortega y Berriozabal entre otros de menor importancia, presentan
aumento de tiempo estimado.

Lo anterior permite inferir la existencia de congruencia entre los datos
ingresados como Hora Pico y los de Flujo Maximo. Si bien, los niveles de
congestidon aumentan, tanto la distribucion del flujo como los tiempos se mantienen
practicamente iguales, corroborando la configuracién de la figura 4-22, la cual
expresa claramente el sentir de cualquier persona que visita con regularidad el
centro: la mayor parte del dia es tiempo pico, y no sélo un par de horas como
sucede con el resto de la ciudad.

6.1.4 Cuarto Escenario, Flujo Maximo con Capacidad Practica

Finalmente, se simula el escenario con los atributos que reproducen las
condiciones mas desfavorables de flujo para la zona. En este caso se considera el
flujo méximo aforado que se presenta en cada una de las estaciones (el cual,
como se ha visto en el escenario anterior, no dista mucho del de la llamada hora
pico); y la capacidad practica o real, la cual incluye todos los obstaculos que
existen en la zona (figura 5-16).

La comparativa en este caso se realiza en primer lugar con el escenario
FMCT, el cual maneja los mismos valores de aforos pero con la capacidad
construida o tedrica (figura 5-14). Para el nuevo escenario (FMCP), se obtiene una
asignacién distinta a la que corresponde a un escenario con capacidad tebrica.
Los flujos se distribuyen de tal manera que los ejes que delimitan la zona de
estudio (Eje Central, Anillo Circunvalacién, Eje 1 Norte y Fray Servando) tienen
aumento en su volumen, variando su congestion a lo largo de la red. En el caso de
los pares viales que forman 20 de Noviembre, Pino Suarez, Madero y 5 de Mayo,
los volumenes se incrementan generando un ligero aumento de congestion en las
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calles de Madero y Pino Suérez, situacidén que se acerca bastante a la realidad. A
su vez, 20 de Noviembre y 5 de Mayo aumentan su volumen, y particularmente la
primera calle toma valores que simulan atinadamente la situacién real. :

Por su parte, el flujo en Republica del Pera se redistribuye de tal manera
que el flujo ingresa, y en lugar de acumularse y esperar su paso por la calle Isabel
la Catodlica (Comonfort), prefiere distribuirse poco a poco a través de los callejones
generando menos congestionamientos y evitando finalmente la infranqueable zona
noreste de la region.

En Ia simulacién de un escenario que considera la capacidad préctica o
real, el problema de acumulacién de transito en Circunvalacién y Uruguay mejora
por medio de la distribuciéon del trafico en calles alternas, mientras que la
distribucién en las calles paralelas a Venustiano Carranza, Uruguay y Republica
del Salvador, se mejora considerablemente.

En cuanto al tiempo que reporta este Ultimo escenario (figura 5-16) con
respecto al mostrado en la figura 5-15, se observa que existe un aumento
importante en varios arcos de la red. En primer lugar, se debe considerar que el
sistema reasigna el trafico debido a que las capacidades iniciales son disminuidas
de manera importante y por tanto, incluye rutas alternas en la asignhacién. Esto
provoca que los tiempos de recorrido aumenten principalmente en calles que
anteriormente quedaban libres para el flujo vehicular ocasionando su congestion y
aumento en costo (tiempo). Ejemplos de dicho fenémeno son las calles de, José J.
Herrera, la cual contaba en un principio con capacidades que correspondian a
cuatro carriles y que se vieron disminuidas hasta la utilizacién de un solo carril;
Guatemala y Republica de Colombia, las cuales sufren las consecuencias de la
misma invasion; y Soledad y Corregidora, en las que hay aumento en el tiempo
con valores cercanos a los 10 minutos para atravesar un solo arco.

En segunda comparativa se analiza el comportamiento de este escenario,
con respecto al que considera los flujos de hora pico con la capacidad real o
practica (HPCP). Debido a que la capacidad en estos dos casos es la misma, la
asignacién de trafico se mantiene similar (tal y como se confirmé comparando el
primer y tercer escenario). La diferencia que se distingue a primera vista es, de
manera analoga a lo que ocurre con los escenarios mencionados, el aumento en
la congestién de los arcos consecuente al aumento en los volimenes de flujos.
Tramos muy importantes del Eje Central, que en el escenario HPCP contaban con
flujos pequeios y descongestionados, aparecen en este caso con una asignacion
de fiujo mayor y por tanto mas congestionados.; De la misma manera e! par vial de
Madero y 5 de Mayo, que en el anterior escenario funcionaban con un flujo y
congestién adecuados, presentan en este caso una congestiéon importante que
retarda la entrada y salida de los vehiculos a la zona. Una vez mas, el Eje 1 norte
se ve influenciado por el aumento en el flujo de vehiculos, perdiendo gran parte de
su velocidad y generando congestionamicntos; mientras que la avenida lzazaga
mantiene su constante de avenida congestionada a todo lo largo de la zona de
estudio.
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Los tiempos de recorrido- (figura 5-17) se mantienen en cada zona,
presentando ligeros aumentos en sus valores; solo presentan diferencias con
respecto a la figura 5-13, en cuanto a su intensidad o magnitud. Por ejemplo en
los callejones de Nezahualcoyotl ubicados al Suroeste de la zona, los tiempos
aumentan de manera considerable alcanzando valores de hasta 15 minutos. Esto
responde a que el sistema toma una de estas calles como ruta alterna en el
recorrido del flujo hacia el occidente, debido a que dicho complejo de callejones se
encuentra en el centro de un gran flujo vial generado por el Eje Central, Fray
Servando, Isabel la Catélica, 20 de Noviembre e lzazaga. De acuerdo al modelo
del equilibrio del usuario, al quedar saturada Izazaga, el flujo opta por esta otra
ruta, pero al introducirle un mayor nimero de vehiculos, la pequena calle se
satura mas alla de sus limites.

6.1.5 Aspectos Generales Presentados en los Cuatro Casos

Se han analizado los resultados obtenidos para cada uno de los escenarios
planteados. Como es evidente, el modelo de asignacion ha generado
distribuciones de flujo con caracteristicas particulares en cada caso, pero que en
términos generales responden a una realidad que converge en una sola situacién
por encima de cualquier escenario que sea generado. Luego entonces, para los
cuatro escenarios se han obtenido diferentes asignaciones pero de caracteristicas
similares, que hacen patente la consistencia del modelo, puesto que éste trabaja
bajo las mismas consideraciones generales en cada caso. La existencia de
comportamientos constantes en las asignaciones, puede servir para ubicar
situaciones conflictivas basicas sobre las cuales se podria generar alguna solucion
fundamental que repercuta en toda la red.

En cuestion de flujo, se puede comenzar diciendo que es evidente la gran
asignacion generada en Anillo Circunvalaciéon, en los cuatro escenarios.
Claramente, ésta es una de las avenidas mas concurridas por el trafico y por tanto
prioritaria en la procuracién de un buen nivel de servicio.

De la misma manera, las avenidas 20 de Noviembre y Pino Suarez,
presentaron una asignacién alta en los cuatro casos, debido a que estas vias
representan dos de los principales accesos y salidas de la zona. Por otra parte, se
puede observar una constante asignacion de flujo alto para el arco de Fray
Servando, comprendido entre Bolivar e Isabel la Catdlica, el cual recibe el flujo de
Bolivar y aparentemente lo redistribuye al siguiente entronque entre isabel la
Catdlica y Fray Servando. De la misma manera se observa un volumen muy alto
para los tramos finales de lzazaga, particularmente entre el Eje Central y el
callejon de Nezahualcoyotl, resultado de la acumulacién y demora que causa toda
una calle congestionada que llega a su desembocadura y encuentro con el Eje
Central.
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-~ Como se comentd anteriormente, en todos los escenarios el flujo sobre Eje
Central dlsmlnuye ‘considerablemente a partir de su cruce con Republica de Pert;

debido a que ese punto marca el inicio del paso a desnivel que conduce el traflco

a Santa Mana la Redonda y el Paseo de la Reforma.

Una de las situaciones mas esperadas desde un principio, fue .la
complejidad de transito en el area noreste de la zona de estudio, situacion que se
confirmé en cada uno de los escenarios. Las figuras 5-10 a 5-17 permlten

- observar cémo el flujo evade la mayor cantidad posible de asignaciones para esta o

area. Esto se debe a que el algorltmo pretende minimizar la funcién de osto .
(tiempo), representada en la ecuacion 5-1, y en dicha zona se presentan Ios mas
altos valores de tiempo. '

Lo anterior deriva en problemas de congestién para las zonas circundantes,
lo cual se refleja en altos valores para calles como Replblica de Argentina,
particularmente. en los arcos comprendidos entre el Eje 1 Norte y Replblica de
Haitf, y entre Republica de Bolivia y Republica de Venezuela. Otra zona que
presenta una constante en el congestionamiento es la calle de Soledad, la cual
reporta altisimos valores del factor volumen sobre capacidad, principalmente entre
Circunvalacioén y Loreto.

Cabe senalar que uno de los fendmenos mas alarmantes que se observany
que se ven reflejados en las figuras 5-10 a 5-17, es el paulatino desplazamiento o
expansiéon hacia el sureste, de las actividades ‘informales” que se desarrollan
actualmente al norte de dicha zona. Calles como Corregidora, Jesus Maria,
Soledad, Manzanares y Roldan (entre otras), comienzan a ser presa de este
monstruo voraz que amenaza con invadir hasta el Ultimo callejon de la zona
oriente del centro. Los primeros sintomas se comienzan a observar, de acuerdo
con los valores de congestion mostrados en los escenarios de capacidad practica,
en calles como Republica de Uruguay, Mesones y San Pablo, las cuales
presentan una constante congestién producto de la invasién de sus calles
circundantes y por tanto de la inutilizacién de dichas vias para el flujo vehicular.

De acuerdo a lo sefialado anteriormente, el tramo final o més occidental de
Izazaga presenta valores continuos de congestién debidos a la suma paulatina de
flujo a lo largo de su trayecto y a la poca capacidad en el mismo.

En cuanto a los tiempos de recorrido, se puede observar que de manera
constante existen ciertos arcos que presentan tiempos elevados para todos los
escenarios analizados. Como es de esperarse, los tiempos de recorrido se
modifican en funcion del escenario aplicado, pero existen una serie de arcos que
presentan en todo momento altos valores de tiempo.. Este es el caso de Republica
de Costa Rica, entre Florida y Gonzalez Ortega, la cual se encuentra en el centro
del caos y de la invasién “informal”, y por tanto resulta infranqueable; un caso mas
es el de San Antonio Tomatlan, entre Loreto y Correo Mayor, ya que es el uitimo
arco antes de toparse con el cierre de la vialidad por una calle peatonal; y
finalmente Mesones, entre Santo Tomas y Circunvalacién, arco en el que se
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comienza a sentir fuertemente la invasién de los espacnos de curculacnon lo cual se
refleja en su tiempo de recorrido. R

6.2 Simulacién de Propuestas

Recapitulando, se puede decir que se comenzd con la digitalizacién y
georeferencia de la traza urbana con apoyo de una imagen satelital. Se identificé y
se trazd la red representativa de la infraestructura vial y se agregaron atributos a
cada uno de los arcos de la red. De manera especial se realizaron diversas visitas
de campo y sondeos, para determinar los sentidos de circulacidn, el nimero de
carriles (tanto practicos como tedéricos), velocidades y tiempos de recorrido a flujo

libre.

. Se hizo uso del aforo vehicular, del cual se obtuvieron los valores
correspondientes a la hora pico, que resuitaron no ser representativos debido a
que la regidn presenta un flujo semiconstante a lo largo del dia; por lo que se .
tomaron ademas unos segundos valores de aforos, considerando los ﬂu;os

maximos.

Se estudiaron algunos de los principales modelos de asignacién de trafico y
se selecciond el modelo del equilibrio del usuario, el cual proporciona una

asignacion mas cercana a la realidad.

(gresenté el sistema de informaciéon geogréfica para el transporte
TransCAD describiendo algunas de sus muchas potencialidades y en especial
las relacsonadas con la simulacion de redes de trafico. Se hizo mencién detallada
del proceso de simulacidén mediante TransCAD®, asi como de la estimacion de la

matriz origen-destino.

- Se conformaron los cuatro escenarios, y se realizé la simulacién de cada
uno de éstos. Finalmente se presentaron y analizaron los resultados,

identificando los principales puntos de conflicto.

Ahora se procede a realizar la simulaciéon de tres nuevos escenarios, los
cuales pretenden sembrar la posibilidad de un reordenamiento vial en el Centro
Histérico. La facilidad de simulacién generada por la implementacion de estos
sistemas, permite experimentar virtualmente antes de generar algian impacto en la
zona, obteniendo resultados de gran utilidad y apoyo a la toma de decisiones.

6.2.1 Impedimento de Actividades Informales

Evidentemente una de las primeras recomendaciones obligadas a
realizarse, es la utilizacién adecuada de los espacios urbanos. Como se ha
comentadoe ampliamente, la subutilizacidon de los espacios por actividades
ajenas a la funcién de disefio, ha generado que gran parte del patrimonio
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histérico, cultural y social del centro se encuentre en una situacién de enorme
peligro o en irrecuperable pérdida. Resulta mas que deplorable e indignante,
“'que gobiernos laxos de autoridad, o en bisqueda de algtn beneficio politico
‘ajeno al bien comun, hayan tolerado el establecimiento de actividades
““informales” mediante la invasién de calles que guardaban endeblemente el
patrimonio de mas de siete siglos de civilizacién. Luego entonces, el primer
escenario a generar, donde se refleja la potencialidad de la simulacién, es
aquel que considera a las calles libres de obstaculos y por tanto con una
velocidad adecuada a su infraestructura vial.

Para dicha simulacién se considera la situacién hipotética en donde las
velocidades de los cuatro barrios o cuadrantes son las mismas, segun el tipo
de vialidad. Se toma como modelo de velocidades el barrio de San Juan
Moyotla (Cfr. Fig. 2-5), debido a que dicha zona presenta una consolidacion
adecuada de los comercios y las actividades politicas, en una aceptable
utilizacién de los espacios urbanos; contando con la demanda tipica del
centro. .

Las velocidades corresponden corresponden a la siguiente relacién:

Vialidad Primaria 34.04 km/hr
Vialidad Secundaria 24.14 km/hr
Vialidad Local 16.09 km/hr

Vialidades de orden especial como las de la zona del Zécalo, 20 de:
Noviembre, Pino Suéarez, Izazaga y en general las vialidades principales que -
cuentan con una utilizacidon correcta de su infraestructura, mantienen las
velocidades que se ingresaron para los primeros cuatro escenarios
estudiados.

Se ingresan los aforos correspondientes al Flujo Maximo y se utilizan las
capacidades tedricas o construidas. Si bien, los resultados de la presente
simulacién muestran valores de congestién para la zona, también se puede
observar que los tiempos generados son razonables para la infraestructura y
volumen de demanda. El resultado de la simulacién se presenta en la figura
6-1.
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Figura 6- 1. Asignacién de trafico resultado de la simulacion en la propuesta de Impedimento de Actividades Informales para
la zona de estudio.

Como se puede apreciar, el resultado de la asignacién de trafico es muy
similar al resultante para el escenario FMCT, debido a que las capacidades y
los volimenes ingresados a la simulacién son los mismos que en el
escenario mencionado. Ciertos arcos presentan mejoras en su congestion,
pero el resultado mas contundente se muestra en la figura 6-2, donde se
presenta el tiempo de recorrido para esta propuesta.
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Figura 6- 2. Estimacién de tiempos de recorrido (en horas) para la propuesta Impedimento de Actividades Informales.

En la figura se muestra la magnitud de los tieri:pos de recorrido por medio
de tres representaciones gréaficas: la primera por medio de la escala
cromatica donde el color verde indica el valor mas pequefio y
progresivamente el rojo alcanza el valor mas alto; la segunda a través del
ancho de los arcos donde mientras mas grande sea el valor, mas ancho
aparece el arco; y la tercera por medio de la rotulacién de los arcos,
mostrando el valor numérico asignado en fracciones de hora. Como se puede
observar, la mejora es evidente; los tiempos se mantienen en todo momento
por debajo de los seis minutos de recorrido, cuando en los escenarios
anteriores se generaban tiempos para ciertos arcos de hasta mas de 15

153




‘ AnéllSlS de hkes‘t'xlyfados y Potencialidades de la Simulacién

minUtos.‘La 'mejbra en las zonas de San Sebastian Atzacoalco y San Pablo
Zoquipa resulta muy significativa.

Por otra parte, se debe hacer mencién que los puntos de congestién no han
“désaparecido, y que el modelo de asignacién insiste en la atribucién anterior
de flujo. Lo anterior significa una segunda confirmacién de la hipétesis inicial,
en donde se reconoce que la oferta infraestructural del centro no alcanza a
cubrir la demanda de utilizacién actual. Si bien los tiempos de recorrido
disminuyen de manera considerable, los volimenes que ingresan a la red son
mucho mas de lo que el sistema puede soportar de manera eficiente y
natural.

6.2.2 Generacion de un sistema de Circuitos Viales

La idea de Ia existencia de un sistema de circuitos viales que favorezcan la
entrada y salida de una zona atractora con poca capacidad, ha sido
estudiada con anterioridad por el Laboratorio de Transporte y Sistemas
Territoriales del Instituto de Ingenieria, de manera particular el caso del
Centro Histérico de la Ciudad de México ha sido estudiado por Rodolfo
Hernandez (Hernandez, R; 2002) como una posibilidad de solucién ( figura
6-3).

Figura 6- 3. Concepto de Circuitos para la redistribucion de sentidos en el CHCM.
Fuente: Hernandez, 2002

La propuesta retoma entonces estas ideas inic/iales,ﬁggenerando un
escenario que representa los circuitos mencionados por-medio ‘de los

154



sentidos de circulacién. Se toman como_base los limites de los barrios
tradicionales de la zona y se:procede al reordenamiento de ~los:sentidos,

quedando como lo muestra la figura 6-4..

redigitalizacion Zona
—— Sta. Ma. Cuepopan

—— San Sebtastidn Atracoalco
—— San Juan Moyota

—— San Pablo Zoquipa

—— Ctros

1] 1

Kilometers
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Figura 6- 4. Sentidos de circulacién en forma de circuitos.

Se reorganizan los valores para los distintos arcos en funcién de sus
direcciones AB o BA, asi como de las entradas de los flujos aforados.

Se simulan las condiciones correspondientes a la capacidad practica o real
de la zona, junto con los volumenes de Flujo Maximo, puesto que Ia
intencién, para este caso, es mostrar una alternativa para los sentidos de
circulacién sin interferir con el delicado factor politico de la ocupacién informal
de los espacios.
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El resultado de la simulacién muestra una nueva asignacién, con diferentes
distribuciones de fiujo, la cual se observa en la figura 6-5. La figura muestra la
asignacién de trafico junto con la congestién generada en la red.
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Figura - 5. Asignacién de Trafico para ia propuesta de circuitos de circulacion.

De acuerdo con los datos ingresados, el escenario que corresponde al caso
actual es el FMCP, de donde se desprende la figura 5-16, en la que se
observa una enorme diferencia en cuanto a los niveles de congestion
generados. La estimacién de los flujos ha cambiado de manera fundamental,
y ha distribuido la mayoria del flujo por los ejes viales principales que forman
el perimetro de la zona, dejando los viajes hacia el centro de la zona
Unicamente para aquellos destinos locales que realizan su recorrido y
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desalojan la zona sin tener que serpentear por entre los callejones que llmltan ,
la velocidad y aumentan los tiempos de recorrido. , ;

Como se observa en la figura 6-5, la congestion disminuye de manera
considerable en todos los barrios, especialmente en la zona noroeste, al
distribuirse el flujo en forma tal que sélo los que tienen injerencia en la zona
se aventuran en la misma
Si bien, en el mapa de la figura 6-5 se muestran zonas con valores altos de
congestion, como San Pablo (al inicio de l1zazaga), Uruguay y Republica del
Salvador, entre Isabel la catdlica y 5 de Febrero, esto podria desaparecer si
se apuesta por el aumento en la capacidad de tan solo algunos tramos muy
especificos de la red.

Por otra parte, la figura 6-6 muestra la estimaciéon de los tiempos de
recorrido para esta nueva distribucién de sentidos, donde se observa una
mejora substancial en los tiempos de-la zona oeste, en comparacién con los
tiempos estimados para el escenario FMCP mostrado en la figura 5-17. -

Los problemas en la serie de callejones de Nezahualcoyotl, en la zona
suroeste, se ven solucionados, y se observa un aumento en las velocidades y
por tanto reduccién de los tiempos en calles como Uruguay, Republica del
Salvador, 5 de Mayo, Isabel la Catdlica, Bolivar, Republica del Perl, 20 de
Noviembre, Pino Suarez, Eje Central, |Izazaga y €l Eje 1 norte, en sus tramos
que cruzan dicha zona. Por otra parte, la zona Este continta con serios
problemas en sus tiempos de recorrido, debido a que las capacidades se
mantienen muy bajas.

Si bien, se observan mejoras muy importantes en calles como Correo
Mayor, Academia, Jesus Maria, la zona oriente de Venustiano Carranza,
Uruguay y Replblica del Salvador, los problemas de grandes tiempos de
recorrido que alcanzan hasta los 14.4 minutos para pequefios callejones
como Misioneros y F. R. Corona, asi como tiempos también considerables
para la zona noreste en Berriozabal, Florida, Costa Rica y Bolivia, mantienen
un muy bajo nivel de servicio para la zona. El modelo ha asignado niveles de
transito muy bajos para estos barrios, debido a que esta nueva distribucién
de sentidos permite evitar estas zonas convirtiendo el problema de transito en
un problema local, evitando asi la afectacidn a todo el sistema vial del area, y
disminuyendo les niveles de congestion tanto dentro de dichos barrios
conflictivos, cormo en las areas que los circundan.

Cabe aclarar que se maneja el modelo bajo la circunstancia impune de una
invasién desmedida de los espacios urbanos y de Ia tolerancia de la misma.
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Figura 6- 6. Tiempos de recorrido para la propuesta de sistema de Circuitos Viales
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Se observa entonces, que el modelo de circuitos puede presentar. una
opcién viable en un proceso de blsqueda de una solucién factible al
problema del trafico en la zona; pero como todo, presenta un punto débil: la
particién de sentidos en cuadrantes permite contar con una muy buena
conectividad interna dentro de dichos elementos, pudiendo alcanzar los
diversos puntos mediante movimientos cortos, pero si se desea acceder
hacia un cuadrante distinto estando inmerso en aigin otro, los recorridos se
vuelven muy largos; y lo que es peor aun, si se circula por uno de los ejes
viales principales y se comente algin error perdiendo la calle adecuada y se
ingresa al otro cuadrante, el recorrido que se debe hacer para retomar la ruta
se incrementa de manera considerable, tal y como lo muestra la figura 6-7.
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Figura 6- 7. Comparativa de recorridos a realizar dentro de un mismo cuadrante y entre dos cuadrantes, cuando se comete
un error en la eleccidon de vuelta.

La figura muestra en la parte superior ndos casos donde se realizan
recorridos dentro de un mismo cuadrante; en ambos casos las distancias
recorridas son pequenas, y debido a que la congestién ha disminuido y por
tanto los tiempos, el recorrido se reaiiza facil y rapidamente. En la parte
inferior se muestran dos casos donde un vehiculo circulando por el eje vial,
por alguna circunstancia pasa de largo su punto destino y tiene la mala suerte
de encontrarse justo en la frontera de los dos cuadrantes, por lo que para
regresar al punto deseado debe de seguir la ruta marcadas en la figura.

La anterior situacién invita a pensar en una solucién sencilla que dé salida a
esta inconveniencia, presentando asi la tercera propuesta.
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6.2.3 Generacion de un Sistema de Circuitos con vialidades de Balance

De acuerdo con lo observado anteriormente, la formacién de circuitos
dentro de cuatro cuadrantes presenta un inconveniente en la frontera entre
dichos elementos, por lo que esta tercera propuesta analiza la posibilidad de
contar con vialidades paralelas a los principales ejes viales (Eje Central, Eje 1
Norte, Circunvalacién y Fray Servando) que sirvan, si bien no de par vial
debido a que no cuentan con la misma capacidad, si de vias alternas para
estos casos donde se tienen que efectuar grandes recorridos para retroceder
tan solo una cuadra en sentido contrario del eje vial.

s Fray Seevanda v 1
Figura 6- 8. Formacion de un sistema de Circuitos con calles paralelas de Balance

De esta manera se modifican los sentidos de las calles de Bolivar,

Republica de Costa Rica, Manuel Doblado, Margil, Roldan, e Izazaga para poder
simular la presencia de calles alternas que sirvan de balance dentro de los
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circuitos. Lo anterior se muestra en la figura 6-8. Se supone que los grandes
recorridos mostrados en la figura 6-7 se tienen que ver disminuidos al encontrar de
manera mas pronta una opcién de retorno. Solamente la simulaciéon puede
responder de manera concisa si este supuesto se verifica.

Se modifican los atributos para las calles transformadas, en funcién de los
sentidos AB y BA de la red, y se procede a la simulacién, obteniendo los
resultados mostrados en la figura 6-9.
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Figura 6- 9. Asignacién de Trafico p

De acuerdo con lo mostrado, y en comparativa con la figura 6-5, se puede
observar que la asignacién de trafico, a pesar de contar con nuevos sentidos
de circulacién, modifica tan solo algunos volimenes para dichos arcos en la
red. Se observa que se asigna un mayor flujo para la calle de Republica de
Ecuador y por tanto se genera una nueva congestion en dicha zona; de la
misma forma, se aumenta el flujo en Comonfort con los mismos resultados.
isabel la Catoélica recibe gran flujo entre Venustiano Carranza e izazaga,
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causando estragos en dicho arco; mientras que lzazaga, en su parte final
conocida como San Pablo, sufre de una fuerte congestién, situacién que ya
se presentaba aunque en sentido contrario, en escenarios anteriores, lo que
habla de la baja capacidad que tiene y la alta demanda que recibe esta calle

en dicho tramo.
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Figura 6- 10. Tiempos de recorrido bara la propuesta de sistema de Circuitos con Eﬁa—des de Balance

En términos generales se puede decir que la congestién aumenta un poco
para los puntos conflictivos de esta nueva simulacién, y que la determinacién
de los volimenes se mantiene estable; cosa que no sucede en materia de los
tiempos de recorrido. Si se observa la figura 6-10, y la se compara con la
figura 6-6, se puede encontrar que existe un aumento considerable en dichos

tiempos.
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La nueva asignacién estima una nueva serie de tiempos de recorrido que se
van acumulando principalmente en los callejones con menor capacidad y
sujetos a un flujo obligado por la zona; luego entonces pequenas callejuelas
como Misioneros o Roldan en varios de sus tramos, presentan aumentos que
alcanzaron hasta 30 minutos de espera para salvar la longitud de dicho
tramo.

De la misma manera, un caso excepcional sucede al final de la calle de
Republica de Ecuador, donde el flujo obliga al incremento de los tiempos en
los callejones de Rayén y Organo, debido a que no se encuentra punto de
desfogue, generando valores de tiempo muy por arriba de lo esperado y por
tanto incongruentes. :

Por otra parte e independientemente de lo anterior, se puede observar
como en términos generales el tiempo aumenta, principalmente en la
conflictiva zona oriente, la cual' mantierie una situaciéon en extremo delicada
ante cualquier modificacién de flujo debido a su reducida capacidad.

A pesar de lo anterior, y si se hace la comparativa con los escenarios
establecidos en el capitulo 5, se puede pensar que existe una mejoria
significativa para el escenario de Circuitos con vialidades de Balance, el cual
si bien no mejora en los niveles en que lo hace la propuesta anterior, si
presenta una mejora propia contando con la alternativa de menores
recorridos en caso de falla en la toma de decision de los usuarios.

De manera general se puede pensar en las dos anteriores propuestas como
viables y en todo caso, si la intencién es maximizar las mejoras tanto en
congestion como en tiempos de recorridos, se puede entonces utilizar la propuesta
de circuitos viales simples apostando en todo momento por una adecuada
sefalizacién que minimice los errores potenciales.

Muchas otros escenarios se podrian generar. Quedan en el consciente del
lector las probables aperturas de calles peatonales, para lo cual se requiere de un
estudio mucho mas profundo y microscdpico de la zona, situacién que sale de los
alcances de este trabajo.

Bajo la misma ténica contintia la implementacién de analisis microscépicos
de cruceros y sincronia de la semaforizacion, estudios que se deben hacer
indudablemente como parte de etapas avanzadas y que fundamentarian su orden
de aplicacién en un trabajo de simulacién macroscoépica como el que se ha.
presentado.

De esta manera se ha realizado el analisis de los resultados obtenidos, y se
mostrado la potencialidad de la simulacibn de escenarios en zonas de tan
fundamental interés para la estructura urbana.
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Se ha presentado un estudio en donde se han efectuado y analizado
simulaciones macroscépicas del trafico vehicular en la zona del Centro Histérico
de la Ciudad de México. Gracias al apoyo del Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México, se ha podido generar un andlisis
con tecnologia de punta, el cual ha arrojado una serie de resultados de rapida
comprensién y de nueva aplicacién para zonas como la de estudio. En términos
generales, lo alcanzado en la parte final del capitulo seis refleja parte de las
conclusiones técnicas del presente estudio, pero ademas existen una serie de
elementos tanto técnicos como urbanisticos y sociales, que requieren de una
especial mencidén dentro del marco que se ha intentado imprimir en la presente
obra.

La simulacién mediante un Sistema de Informacién Geografica ha
permitido observar mas alla de lo que cualquier estudio previo o analisis urbano
sobre trafico vehicular, lo ha hecho . Se han podido observar como nunca antes,
diversos elementos considerados desde siempre como entendidos pero a los
que jamas se les habia dado la importancia con que realmente cuentan. Por
ejemplo, comparando la simulacién del tradfico con el nimero de carriles
construidos, contra aquélla que considera el nimero de carriles que realmente
se encuentran en servicio debido a la invasion fisica de los espacios, se pone de
manifiesto el desmedido efecto que la invasién de la vialidad tiene sobre la
congestion del CHCM. La facilidad que otorga el sistema en el momento de
generar diversos escenarios a manera de prueba y error, sin impacto real al
endeble ambiente, ha permitido jugar con las variables intentando encontrar las
mejores soluciones.

El analisis de los resultados obtenidos, junto con las observaciones de
campo y las inferencias. histéricas y sociales, permiten llegar a las siguientes
conclusiones y reflexiones:

e EIl Centro Histérico de la Ciudad de México, representa cerca de siete
siglos de historia los cuales han ido transformando la fisonomia de la
zona desde una ciudad modelo de maravillas urbanisticas en el centro de
un lago, hasta el corazén de una megalopolis con cerca de veinte
millones de habitantes. Los diversos momentos histéricos y la utilizaciéon

o4



CONCLUSIONES

de sus espacios han provocado toda una serie de revoluciones y
transformaciones en buUsqueda de la adecuacién necesaria para los
tiempos en curso. En los primeros tiempos, las exigencias de una ciudad
antigua que comenzaba sus etapas de desarrollo, resultaban
franqueables con la infraestructura con que se contaba.

Con la revolucion industrial y el comienzo de la modernidad, la antigua
ciudad de los palacios sufri6 cambios nunca antes experimentados. Por
primera vez los asentamientos urbanos se dieron mas alla de sus limites
histéricos, y la demanda de todos los servicios conocidos y aun por
conocer se dispararon junto con la explosion demogréfica del siglo XX. La
antigua ciudad quedd olvidada detras del estandarte de la modernidad y
el progreso, ignorando que dentro de esta zona existen siglos de tradicién
que dificiilmente seran alguna vez superados. Mientras el siglo de las
grandes guerras y el capitalismo consolidado avanzaba, el Centro
Histérico comenzaba a ser presa de un aumento desmedido en su
demanda infraestructural.

La ciudad crecia de manera exponencial y las tradiciones de abasto
continuaban fundamentadas en el legado del mercado de Tlatelolco en el
centro del Anahuac. De esta manera la infraestructura olvidada del centro
no tuvo oferta y mucho menos funcionalidad para hacer frente a la
gigantesca demanda que desde la segunda mitad del siglo XX comenzé
con el proceso de saturacion y deterioro de la zona. Hoy en dia el Centro
Histérico enfrenta cotidianamente niveles de congestién que bordean la
frontera del caos. Se ha podido corroborar mediante la simulacién, que
aun en los escenarios donde se suponen vialidades libres de obstaculos y
velocidades constantes para cada calle y callején, los volimenes
ingresados generan niveles de saturacion que la capacidad misma de las
calles no puede soportar; es decir: el Centro no es mas un sitio funcional
para los requerimientos y usos urbanos de nuestros tiempos.

Siguiendo el sentido estricto y utdpico de la situacidn, se deberia empezar
a pensar en que el Centro, que es Histérico y ha sido catalogado como
patrimonio de la humanidad, no puede soportar mas el caracter de centro
atractor y comercial por excelencia. La ciudad que engendré requiere de
nuevas formas de abasto y de un centro que recuerde en todo momento
su pasado y gloria para beneficio del desarrollo futuro.

Desgraciadamente la realidad es otra, y los requerimientos inmediatos de
solucién han impulsado diversos estudios y propuestas de estrategias que
pretenden, por medio de tecnologias de punta y una nueva visidn
urbanistica, reactivar el proceso de desarrollo urbano eficiente y
sustentable. (Cf. Hernandez, 2002)
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Una situacién que se ha presentado como consecuencia del gran polo
atractor de comercio del centro, es la presencia de actividades informales,
que comenzaron como comerciales y que ahora forman toda una gama
de tareas de caracter ilegal. Los afanes politicos o las decisiones carentes
de visibn por parte de algunos regentes de las Ultimas décadas,
permitieron la reaparicién de esta problematica ancestral. Si bien el centro
cuenta ya con una infraestructura insuficiente para hacer frente a sus
retos actuales de movilidad vial, la utilizacién ilegal de sus tan
necesitados espacios, ha provocado un decaimiento ain mayor en el
nivel de servicio de toda su red, llegando a niveles criticos en ciertas
zonas donde la accesibilidad es nula a pesar de existir el trazo de la calle
correspondiente. La generacién de distintos escenarios de analisis que
consideran la capacidad construida, y la capacidad disponible; ponen de
manifiesto los impactos negativos que esta ocupacién desmedida provoca
en el CHCM en materia del flujo vial. '

Debido a que el centro histérico esta formado por un gran mosaico, tanto
cultural como social y politico, es légico pensar que diversas
organizaciones e instituciones tienen fuertes ingerencias en dicha zona.
Estas ingerencias deberian de ser cabildeadas por un gobierno que
asigne su prioridad y sitio a cada una, pero la falta de un gobierno
decidido, ha provocado que la zona sufra de una ingobernabilidad cadtica,
confusa e inclusive peligrosa.

Los diversos intereses encontrados para un gran nimero de actividades,
ha impedido que exista a la fecha un verdadero plan de desarrollo para el
centro, que tenga fundamentos en acciones pensadas a futuro por
administraciones pasadas. La anterior situacién ha generado un enorme
rezago en todo lo referente a un monitoreo y control del desarrollio
vehicular y urbano de la zona. De acuerdo con lo experimentado para la
realizacion de esta tesis, encontrar estudios de materia vehicular
(capacidad, matrices origen-destino, velocidad, etc.) resulta, si no
imposible, si demasiado complicado; y una vez encontrados resultan ser
estudios realizados hace mucho tiempo, por lo que no aportan los
elementos necesarios para un analisis real y fidedigno de la situaciéon
actual en la zona.

Los Sistemas de Informacién Geogréfica, debido a su capacidad de
procesamiento, permiten realizar estudios de gran importancia para la
toma de decisione: alin sin contar con grandes niveles de detalle en la
informacién. Estudios como el presente, permiten abrir las puertas a
estudios mas detallados, debido a que la simulacién de diversos
escenarios fundamenta y puede convencer a los diversos actores con
ingerencias en el area, a tomar o acatar diversas acciones en materia de
reordenamiento y planeacién urbana. Cabe recordar que uno de los
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principales obstaculos para la realizacidon de obras y acciones en el centro
ha sido el temor a los impactos negativos en el patrimonio cultural, por lo
~ que si es posible de antemano presentar un simulacién que demuestre los
efectos positivos de un programa u obra, seria mas sencillo lograr un
acuerdo y llevar a cabo las acciones.

Ademaéas de los estudios macroscopicos, se deberian realizar estudios
microscoépicos que solventan problematicas muy definidas y concretas. La
realizacién de este tipo de estudios requiere de grandes cantidades de
informacién y por tanto de inversiones necesarias para la realizacién de
dichos estudios, por lo cual el Centro Histérico necesita dentro de su
programa de rescate fuertes inversiones en esta materia.

La simulacién macroscépica del trafico, ademas de ser un elemento atil
para la planeacién y andlisis de centros urbanos patrimoniales, puede
funcionar, en conjunto con otras tecnologias, para la gdestion de la
vialidad. La creacién de un sistema que incluya en su base de datos las
caracteristicas del CHCM, puede combinarse con un monitoreo en tiempo
real, para generar un “sistema de informacioén inteligente sobre el estado
del trafico” (Hernandez, 2002), del cual se tendria acceso via internet,
ofreciendo datos sobre la situacién vehicular del centro en tiempo real,
junto con un prondstico del mismo para la siguiente hora pico.

El anterior sistema podria complementarse con un sistema de
“informacion en tiempo real y sefalamiento con leyendas variables para
acceder al CHCM” (Hernandez, 2002), el cual mantendria informados a
los usuarios de las vialidades por medio de sefalamientos electrénicos
que desplegarian informacién proveniente del monitoreo y de los
prondsticos del sistema, tales como: capacidad de estacionamiento en
algunas avenidas (total y libre), estado del transito en los accesos, y rutas
alternativas en caso de congestién, ademas de informaciéon miscelanea
(condiciones climaticas, hora, estado de pavimentos).

Se ha comentado ampliamente sobre la necesidad de un rescate del
Centro Histérico; dicha accién es inminente y debe de estar apoyada en la
mas alta tecnologia si se busca la solucién éptima al problema. La
utilizaciéon de la mejor seleccién de recursos tecnoldgicos serd pieza -
fundamental y clave en el éxito de dicho programa.

El presente estudio se realiz6 con muchas limitantes en cuanto a los
datos de analisis (tales como los aforos vehiculares, los valores de
capacidad y velocidad, entre otros), debido a la carencia de estudios
formales y actualizados al respecto, por lo que se siguié un patrén de
sondeos y simulaciéon que se acercé lo mas posible a la realidad, con la
finalidad de mostrar una herramienta que cuenta con todo el potencial
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necesario para generar datos de verdadero valor de andlisis que auxilie
de forma clara y concisa la toma de decisiones.

Es un hecho probado que la infraestructura actual no soporta su demanda
'y resulta demasiado osado pensar que algun dia lo soportard, por lo que
es necesario considerar nuevas alternativas de regulacién y ordenamiento
territorial. Si bien la tradicién comercial del centro es ancestral e
imperante, también es critica y fundamental la explosién demografica y
cultural que ha sufrido nuestra urbe, luego entonces es necesario
encontrar el equilibrio que permita la existencia de esta tradicién de siglos
con el centro verdaderamente histérico que exige una ciudad monstruosa
en dimensiones, avida de historia e identidad.
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