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Introduccion

INTRODUCCION

Las técnicas de Percepcidon Remota (PR) y Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) han demostrado su eficiente uso
en diferentes disciplinas, sobre todo en 1la 1investigaciodn
socio espacial, facilitando el establecimiento de relaciones
socioeconomicas con el territorio, definiendo el
comportamiento espacial frente a acciones humanas, o el
estudio de fendémenos que encuentran su explicacién en dichas
acciones. Es asi como durante el desarrollo del tema de
investigacion “La percepcion remota y Tlos sistemas de
informacion geograficos en el estudio del transporte de carga
y su interaccion con el ordenamiento territorial”, se emplean
(PR y SIG) para el disefio y aplicacién de 1la metodologia que
permite estudiar Ta interaccién de los Soportes Logisticos de
Plataforma (SLP) y el territorio urbano, aplicandola en un
estudio de caso en la Periferia Norte de 1la Zona
Metropolitana de Ta Ciudad de México (PN_zMCM), dando origen
a la presente tesis.

La Zona Metropolitana de 1la Ciudad de México (zMCM) es el
centro politico y econémico del pais, 1o que en el transcurso
de Tos anos ha favorecido la concentracién de poblacién y el
crecimiento de su superficie de conurbacién. Esta zona se
encuentra dentro de la Cuenca de México, donde Tos procesos
de combustidén son menos eficientes debido a su elevacion y
por To tanto mas contaminantes. Gran parte de Tla
contaminacion se le atribuye al sistema de transporte.

La revisioén bibliografica a nivel nacional e internacional de
estudios sobre corredores de afectacioéon, por los ejes viales
0 autopistas, empleando las herramientas de SIG y PR, destaca
las 1investigaciones realizadas por el grupo de trabajo del
Laboratorio de Transporte y Sistemas Territoriales (LTST) del
Instituto de Ingenieria (II-UNAM), del cual soy precursora.
Es alrededor de 1989, que se despierta el interés del empleo
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de estas técnicas en estudios de transporte y su interacciodn
con los sistemas territoriales, de ahi su nombre, a partir de
su creacioéon se ha venido creciendo en el conocimiento de ésta
interesante y preocupante interaccioén.

E1 gobierno y las organizaciones reguladoras del transporte,
no conocen la distribucion espacial del transporte de carga
(1a matriz " origen- destino" tiene la informacién mas de 3
anos de resago) en la zMCM, ni Tlas caracteristicas de Tos
vehiculos utilizados, ni las vias por Tlas que éstos circulan.
La movilidad de T1los vehiculos de carga en la 2zZMCM es
inadecuada, agravando 1la congestion, 1la contaminacion del
aire, generando ruido y aumentado Tos gastos Tlogisticos; de
ahi, el precio de Tlos productos. Ademas, Tla combinaciodn
inadecuada de Tos tipos diferentes de vehiculos, aumenta el
riesgo de accidentes®.

Las cifras de la zMCM, con sus 16 delegaciones del DF y Tlos
59 municipios metropolitanos del Estado de México y uno del
estado de Hidalgo, con una extension total de 7.854 km2 y sus
2504.3757 km? de extension territorial urbana (INEGI, 2010) y
su poblacion de 20.4 millones de habitantes2, compartiendo el
tercer lugar con NY, el primer Tugar lo ocupa Tokio con 37.2
millones de habitantes, seguida por Delhi, en India, con 22.7
millones de pobladores, debajo de zMCM estan ya Shanghai, en
China, con 20.2 millones de personas, y a Sao Paulo, en
Brasil, con 19.9 millones de habitantes?.

1 Lozano A. et al. 2005 “Bases for a Policy for the Development of
Logistics Platforms in the Metropolitan zZone of Mexico City”.

2 La poblacidén segun las cifras de INEGI 2010 en el censo de poblacioén y
vivienda 2010 es de 20.116.842 hab.la cual difieres de 1la cita que aqui
presenta la ONU

3 Segun Tla clasificacion que hace la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU) citada en Nueva York | Vviernes 06 de abril de 2012 Notimex | EI
Universal
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Las cifras mencionadas en el anterior parrafo justifica Ta
necesidad de movilizar 473,859,000° de toneladas de carga
estimadas para el ano 2007, y el incremento reportado por 1la
Secretaria de Comunicacién y Transporte (SCT) a nivel
portuario es de un 14 por ciento, sabiendo que de ese
incremento la mayoria viene o pasa por Tla regién centro del
pais que incluye la zZMCM, permite inferir la necesidad de
estudiar los espacios que aun le quedan Tlibres, para
implementar centros especializados para el transporte de
carga, sin entrar en conflictos con usos de suelo no
apropiados, que faciliten el acopio, transferencia vy
distribucion de mercancias en Ta zMCM.

A partir de Tla experiencia internacional en el disefo,
operacién y caracteristicas de Tlos diferentes centros de
distribucion, se observan grandes ventajas en Tla generacion
de Tlos Soportes Logisticos de Plataforma (SLP), como una
alternativa que resulta conveniente desarrollar y cuidar el
uso de suelo para su buen desempefio dentro de la zMCM, es por
ello que en Tla presente investigacion se desarrolla una
metodologia que permite lograr ese objetivo.

No se trata de analizar una metodologia de planeaciodn
exclusiva T1amese prospectiva, nhormativa, racional,
estratégica, es sobre el empleo de Tlas técnicas y
conocimientos que permitan alivianar el problema o
solucionarlo, es entonces cuando se plantean las ventajas de
las técnicas de percepcion remota Yy Jlos sistemas de
informacién geografica como herramientas de 1la planeaciodn
urbana regional y Tla 1interaccion con el sistema de
transporte.

Los SLP son un ‘instrumento sumamente 1importante para el
ordenamiento Territorial Logistico (OTL) sustentable de areas
urbanas, dado que Ta Tlocalizacion de éstos y el
comportamiento de su entorno, determinan su éxito o fracaso.

4 Moreno E. y De la Torre, E. (2008) pp. 80
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Es por ello que es necesario analizar 1la interaccién entre
Tos SLP y el territorio urbano, 1o cual es facilitado
mediante el uso de herramientas de SIG y PR.

Actualmente en Tla zMCM (como en muchas otras ciudades de
paises en desarrollo) no existe un OTL 1o cual hace que
instalaciones relacionadas al transporte de carga sean
ubicadas en zonas con uso de suelo incompatible, o que en el
futuro las existentes se transformen en inoperantes. Esto se
evidencia en Tlos conflictos entre los SLP y los camiones de
carga con los habitantes (quienes son molestados por Tlos
camiones que entran y salen de 1los SLP), y que las
instalaciones de SLP implantados hace un tiempo tengan que
ser abandonadas perdiendo inversiones previas. Esta falta de
un OTL y sus consecuencias se convierten en el problema de
estudio que se desarrolla en el presente documento.

Sin quedar en divagaciones sobre escenarios metodoldgicos o
estrategias de cambio, se pretende Tlegar a la “posesion del
conocimiento del problema y acompanarilo por una manifestacion
y expresion en Jla prdctica y en la obra....”(Hermes
Trismegisto, 1000 A.C.) es entonces cuando se plantea el
problema de cada uno de Tos sectores que van a intervenir en
Ta investigacion:

En la “Planeacion” siempre se estda pensando como un sistema
gue sufre grandes deficiencias, entre ellas se mencionan. 1)
E1l rezago, por adquisicion de informacion original o por el
proceso lento de tratamiento de datos; 1ii) El volumen de
informaciéon es elevado y no hay proyectos que permitan
manipularla en forma eficiente; 1iii) La realizaciéon de
estudios gigantescos que terminan en proyectos inconclusos
por falta de presupuesto o por no resultar convenientes a los
tomadores de decisiones.

En el area de “Sistemas de Transporte” podemos mencionar,
también algunas deficiencias en cuanto al disefo y selecciodn
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de nuevos caminos, autopistas y vias de comunicacién en
general, como las siguientes. i) En el disefio mismo de 1las
vias no se realizan estudios multitemporales, para analizar
Ta evolucidén del uso del suelo de las zonas de afectaciodn;
ii) No se prevé el disefio de areas destinadas a usos
vinculados con la logistica del transporte, iii) Se disefian
Tas vias de comunicacién sin tener en cuenta que es todo un
sistema integrado dentro de un medio (fisico, geografico,
econémico, etc.) y como tal interactuan entre si.

Si a estos problemas se 1incorporan 1los generados por Tlos
estudios particulares que se desean tratar, la lista crece,
como ejemplo se mencionan los ocasionados por los
Tibramientos de las grandes ciudades, en especifico el
Tibramiento norte de Ta Ciudad de México, que conecta grandes
areas de desarrollo industrial; entonces es necesario
incorporar otros problemas como:

1) La no existencia de un disefio de bases de datos que
permita estudiar el impacto que esto causa
directamente sobre 1los complejos industriales y su
entorno.

ii) No se puede relacionar ningun tipo de informacién del
area industrial con el sector transporte y menos con
Tos desarrollos urbanos cercanos.

iii) No se realizan estudios sobre la frecuencia de uso
que se le dara a las vias y el tipo de carga que se
transportara cerca a 1los centros urbanos, o Tla
afectacién dada a ellos por los Tibramientos.

Los problemas mencionados se quedan cortos al entrar en
detalle sobre cada parte de 1la zona urbana, esto es por 1la
misma complejidad de factores que 1intervienen en el
desarrollo de las areas que conforman la ciudad y su sistema
de expansién. Es en la medida que se pueda contar con
informacién en tiempo real y se pueda procesar, entregando un
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andlisis de este procesamiento en Tla fecha y momento
apropiado para la toma de decisiones, se logra optimizar el
esquema de Ta planeaciéon del presente para el futuro, donde
“el futuro es concebido no exclusivamente como el resultado
de Jas condiciones del presente y tendencias del pasado, sino
también como objeto de disefio y por To tanto elegible dentro
de ciertos rangos...” (Fuentes y Sanchez. 1990).

Es entonces cuando se desea analizar nuevas técnicas que
traten con efectividad 1a problematica y permitan su andlisis
desde diferentes escenarios, sin que ello requiera de mucho
tiempo para la manipulacidén de la informacidén recopilada.

Si se parte de Tos siguientes principios y definiciones de
cada una de Tas técnicas a emplear se Tlograran de ellas Tos
mejores resultados para la propuesta de andlisis e
interaccién de los sectores mencionados.

La percepcion remota o teledeteccién permite la adquisicion
de informacién sobre Tlos objetos o fendémenos, por un
instrumento de registro que no esta en contacto fisico o
directo con el objeto o fendémeno bajo estudio. (Manual of
Remote Sensing, 1983)

Los sistemas de informacion geografica son sistemas
computarizados que consisten en un conjunto de herramientas
disenadas para la captura, el almacenamiento y analisis de
informacién acerca de atributos en donde 1la localizaciéon y
relaciones espaciales juegan un papel principal. Los sistemas
de informacidén permiten contestar ;Qué es?, jCuanto es?, ;Con
qué se relaciona? Y ;Donde esta? un objeto. (Burrough, 1991)

Los sistemas de informacion geografica permiten trabajar con
una coleccion de datos que pueden ser analégicos o digitales
y relacionarlos en algun espacio geografico o no, para lograr
representaciones fisicas de Tlos modelos de los fendmenos a
estudiar.
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Las dos herramientas (teledeteccion y sistemas de informacion
geografica) en una apropiada combinacién permiten trabajar
con una variedad de vistas del mundo real en un tiempo casi
inmediato.

Los sistemas de informacion geografica permiten estudios
integrados del paisaje donde el mundo real puede ser
concebido como una serie de capas de informacion temdtica
(“Tayers”) que componen un todo..... (Basado en Burrough,
1991) y en esas capas se manipula la informacién procesada
mediante las técnicas de percepcidén remota.

Se aplicaran estas técnicas para analizar Tla 1interaccion
entre el territorio urbano y Tlos soportes Togisticos de
plataforma (SLP), con el fin de generar estrategias Yy
recomendaciones para una determinacién sustentable de Tla
ubicacion de Tos mismos.

Lo cual nos 1leva a definir el objetivo general de Ta
investigacion, que es el analizar el impacto del desarrollo
de SLP en cambios sobre el territorio urbano (zZmMCM) vy
viceversa, empleando los SIG y PR para su estudio.

Al objetivo general ya mencionado, se incorporan como
objetivos particulares el analizar T1a eficacia de Ta
teledeteccién y Tlos SIG como herramientas de planeacién del
transporte de carga, para modelar las interrelaciones Urbanas
y Periféricas en la zmCM.

E1 incorporar e integrar las técnicas de Percepcién Remota y
lTos Sistemas de Informacion Geografica para el estudio de
cambios metropolitanos y regionales ocasionados por proyectos
de soportes logisticos

contribuir con innovadores sistemas de soporte para la toma
de decisiones, en la planeacion estratégica de Tla generacion
de reservas territoriales para Soportes Logisticos de
Plataformas (SLP).
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Diseflar una metodologia innovadora, basada en técnicas de PR
y SIG, para Tla generacion de reservas territoriales
(escenarios de uso del suelo) para SLP, y aplicar dicha
metodologia a estudios de caso.

Analizar el 1impacto ocasionado por Ta construccién vy
ubicacion de plataformas Togisticas, en la zZona Metropolitana
de Ta Ciudad de México (zZzMCM).

Identificar dareas relevantes de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México, donde sea conveniente impulsar el
desarrollo de Soportes Logisticos de Plataforma, permitiendo
delimitar zonas de gran relevancia con respecto al movimiento
de carga.

ET desarrollo de 1a 1investigacién permite con el analisis
multitemporal, analizar el impacto de los SLP y el territorio
urbano de 1la zZMCM, centrando Ta atencidéon en 1la periferia
norte dado su impacto en el cambio de uso del suelo y el
rapido crecimiento de viviendas y sus servicios bdsico en el
area, que satisfacen a los habitantes que presentan una tasa
de crecimiento superior a la media de Tla zona central de la
Ciudad.

La organizaciéon del documento se realiza bajo una estructura
capitular en 1la cual los dos primeros capitulos desarrollan
Tos conocimientos de Ta Tlogistica desde 1la empresa, 1la
competitividad, Ta infraestructura del transporte y el
ordenamiento territorial, y Tlas definiciones necesarias que
Te den sustento y puedan ser consultadas por personas que no
necesariamente trabajen el tema, adentrando al Tlector Tla
conocimiento de Tla Tlogistica wurbana y el ordenamiento
territorial logistico.

E1l tercer capitulo desarrolla el conocimiento necesario de
Tos Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la Percepcion
Remota (PR), que permita 1ligar las aplicaciones a estudios
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urbanos y de transporte propiamente dicho, en busca de Tla
integracién para el Ordenamiento Territorial Logistico (OTL).

A continuacion se desarrolla el cuarto en el entendimiento de
Ta zMcM, bajo el andlisis de competitividad y desarrollo, con
Ta visioén de un espacio en expansion demografica, econdémica y
territorial, vista ésta Ultima desde el punto de vista de
ocupacién urbana y de idinvasién de funciones politico
administrativas.

Finalmente en el desarrollo del capitulo cinco se centran Tos
procesos tienen como fin generar una metodologia de
investigacion que conjugue la propuesta de Lopes de Sousa
Marcelo (2002) en “Mudar a Cidade-uma Introducdo Critica Ao
Planeja”, y que retoma la propuesta de Bunge y Matus, para
generar:

e la capacidad de pronéstico, correspondiente a Tla
habilidad de construir diferentes escenarios
alternativos;

e Tla capacidad de reaccién rapida ante un cambio sorpresa,
preparandose para dar respuesta inmediata a este tipo de
eventos; y

e Jla capacidad de aprender del pasado.

Se desarrolla entonces en é1 la aplicacién de la metodologia
al caso de estudio en la zona norte de Ta Ciudad de México.
LTevando al lector en Ta simultaneidad de Ta metodologia y su
aplicacioén.

E1l documento termina en las conclusiones que tienen el cierre
de Ta investigacién, junto a los anexos y la bibliografia.

Finalmente, es aqui en ésta investigacién donde T1a Percepciodn
Remota (PR) Jjuega un ‘1importante papel para el disefo vy
estructuracion de las “areas de reserva territorial”
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destinadas a Soportes Logisticos de Plataforma (SLP), To cual
permitiria estableciendo asi una politica para su desarrollo,
segun las caracteristicas propias y uUnicas de la zZMCM, que
contribuyan a 1a planeacién del uso del suelo urbano. Con el
empleo de Tas técnicas de PR y SIG, se busca reducir Tlos
impactos ambientales y sociales por medio del andlisis vy
redireccionamiento conveniente de la demanda de transporte de
carga, especificando dichas "areas de reserva" sobre Tlas
imagenes actuales donde se permitan sélo ciertos usos del
suelo, que por su compatibilidad puedan facilitar el
desarrollo y las futuras operaciones en los SLP.

“Entre las dificultades se esconde la oportunidad”.

Albert Einstein

Asi es como se poner punto final al presente documento, 1o
que me permite decir:

“No temas, Tlego tu hora: crecer, crecer, cambiar,
que el movimiento es vida, Ta inmovilidad
es muerte y el riesgo vale la pena.”

Maria Doval
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CAPITULO 1

1 Logistica Empresarial: una maniobra estratégica para 1la
competitividad

E1l desarrollo de Ta Tlogistica empresarial se puede
describir en tres periodos, antes de 1la década de Tlos
cincuenta, después a Tos setenta y hasta el presente. Pero
el Tibro “pPrécis de T1'Art de Jla Guerre: Des Principales
Combinaisons de Jla Stratégie, de la Grande Tactique et de
Jla pPolitique mMmilitaire” de 3Jomini, Antoine Henri Baroén
(1838) en la pag. 36, menciona seis partes totalmente
diferenciadas e importantes en el arte de la guerra, entre
ellas Ta cuarta posicién esta para Tla Togistica, Te
anteceden la politica, la estrategia y las grandes tacticas
de batalla y combate, en quinto y sexto le siguen el arte
de Tla 1ingenieria en ataque - defensa y Tla tactica de
detalle. Remontando asi el origen de Tla Tlogistica a Ta
ingenieria militar, aplicada en el siglo XIX. Sin embargo,
ademas de ser interesante el reconocimiento que ha tenido
en el desarrollo histérico de Tas batallas de ese siglo,
para el desarrollo de esta 1investigacién se Tlimita sus
antecedentes a una época mas reciente ya con la logistica
empresarial.

En el primer periodo no se reconocia la importancia de Tla
Togistica empresarial, se Te consideraba como un mal
necesario si se queria permanecer en el negocio, era mas
bien un area que absorbia costos. Junto a la revoluciodn
industrial, la tecnologia (electricidad, telégrafo, sobre
todo en medios de transporte: ferrocarril, motor de
combustién 1interna), 1la especializacién del trabajo, un
ambiente favorable para inversidén, 1la abundancia de
recursos naturales, y poca intervencion del gobierno, se
propicia entonces una rapida expansién de la economia de
Estados Unidos, prevaleciendo T1a importancia en Tla
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produccion (areas como 1la 1ingenieria y 1los procesos de
fabricacién) ya que todo se vendia facilmente. En este
periodo, autores como Arch Shaw, 1912 y Fred Clark 1922
comenzaron a hablar de logistica’.

Después de Tlos afos veinte, viene Tla competitividad en
asenso y empieza el “marketing” dentro de Tla gestion
empresarial, incluyendo Ta distribucion fisica en ella. EI
mayor auge en este periodo para Tla Tlogistica (como es de
esperarse para muchos avances tecnoldgicos y cientificos),
se da durante Ta II Guerra Mundial, en logistica militar.
Pocas empresas para después de 1945, aprovecharon esa
experiencia y asignaron a un sOlo responsable Tas
actividades Togisticas como transporte o el almacenamiento.

ET segundo periodo marca Tla aparicién de un nuevo
pensamiento sobre Tla gestidén empresarial, se da el
desarrollo tedrico y practico de 1la Tlogistica empresarial.
Se empieza a manejar el concepto de “costo total” formado
por costos directos e indirectos, pero realzando Tla
interaccioén del almacenamiento y transporte (dos
actividades Tlogisticas), lo que convierte al transporte en
una parte fundamental para el desarrollo de 1a Togistica.
También se busca la mayor rapidez en Ta entrega de Tlos
productos, 1la reduccién en costos de inventario en el
origen y el destino; aunque el costo subiera se justificaba
Ta tarifa. Para 1965 ya se desarrolla un nuevo recurso el

“outsourcing”, el equilibrio costo-servicio se obtenia
integrando servicios conocidos como multi-operacionales
(“third - party Tlogistics services suppliers”), por

compainias de operadores logisticos.

1 Ronald H. Ballou (1991), Reconoce a estos autores porque

identificaron la naturaleza de la distribucion de bienes, sefalando a
su vez la diferencia que habia entre éstas y la naturaleza creadora de
demanda del mercado.
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De los setenta en adelante, la principal razén para que la
Logistica empresarial se convierta en una de Tlas areas
funcionales mas 1importantes de una compainia, ha sido 1la
aparicion de una nueva situacidén econdmica que se
caracteriza por el 1incremento de Tla competencia a nivel
internacional, la escasez de materias primas clave y por un
descenso de Ta productividad. Este marco econdémico se
incrementa y transforma con los afios, 1o que determina el
auge e 1importancia que adquiere la “logistica integrada”,
en estos dias de globalizaciéon (Ballou, 1991). En el
desarrollo del capitulo se amplia el tema de Ta logistica
en Ta época actual.

.1 Introduccidén a la logistica
1.1 Logistica Empresarial

ET término de Tlogistica empresarial no es nuevo y, desde
hace muchos afnos se vienen realizando actividades
Togisticas entre Tlas personas y empresas sin recibir ese
nombre, como se menciona al inicio de este capitulo, por
ejemplo cuando se trataba el tema de transporte (de
mercancias o pasajeros) y almacenamiento de mercancias, la
novedad es que ahora se les da un tratamiento coordinado a
ambas actividades. Hasta el ano de 1961 se produce 1la
aparicién del primer T1libro que sugiere Tlos posibles
beneficios de una gestion logistica coordinada?, y aunque
ya hace mas de 50 afos que se emplea el término, no existe
una definicién generalizada y aceptada por todos.

Ronald H. Ballou (1991)3 retoma Tla definicién de 1o que es
Ta gestiéon de Ta distribuciéon fisica®, dada en la reunidn

2 smykay E.w.(1961)
3 Ronald H.Ballou (1991)

4 “E1T término gestion de Ta distribucién fisica integra todas aquellas
actividades encaminadas a la planificacioén, implementacién y control de
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anual de 1979 de NCPDM°, para demostrar Tla falta de un
concepto generalizado, y 1le adjudica a este hecho 1la
aparicion de otras denominaciones para esta area, tales
como: Tlogistica de mercados, distribucion fisica, gestion
de mercancias, operaciones o Togistica industrial,
recalcando que Ta mayoria emplea el término de distribuciodn
fisica. En 1o que si estan de acuerdo es que la Tlogistica
empresarial debe contemplarse como un grupo de actividades
relacionadas entre si y que hay que gestionar
coordinadamente; en forma mas precisa; el objetivo del
encargado de la logistica es el de lograr que los productos
o servicios adecuados estén en el Tlugar preciso, en el
momento oportuno y en las condiciones deseadas, todo esto
con el menor costo posible. Ahora bien, a 1la manera de
hacer Tas cosas en 1la Tlogistica empresarial se le 1lama
practica logistica.

Para el 2000 existe ya una clara conciencia de la necesidad
de realizar con éxito un cambio en la gestiodn
(“management”) para afrontar la cadena de suministros, ya
en el 2005 la administracion de la Cadena de Suministro es
el desafio de Tas organizaciones.

Schroeder, R. (2005) definen:

“Logistica es la accion del colectivo laboral dirigida a
garantizar Jlas actividades de diseno y direccion de Jlos
flujos materiales, informativos y financieros, desde sus

un flujo eficiente de materias primas, recursos de produccién vy
productos finales desde el punto de origen al de consumo. Estas
actividades pueden incluir, entre otras muchas, servicio al cliente,
previsién de la demanda control de inventarios servicios de reparacion
manejo de mercancias, procesamiento de pedidos, seleccién de Tla
ubicacién geografica de fabricas y almacenes, compras empaquetado de
productos, tratamiento de mercancia devuelta, recuperacién vy
tratamiento de desperdicios, distribucién y transporte, y
almacenamiento.”.

> National Council of Physical Distribution Management
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fuentes de origen hasta sus destinos finales, que deben
ejecutarse de forma racional y coordinada con el
objetivo de proveer al cliente Jos productos y servicios
en la cantidad, calidad, plazos y Jugar demandados, con
elevada competitividad y garantizando Jla preservacion
del medio ambiente”.

De acuerdo a la definicién del cCouncil of Supply chain of
Management Professionals (cscmp)®, antes Council of
Logistics Management (CLM),

“la Logistica es la parte de Jla gestion en la Cadena de
Suministro que planifica, implementa y controla el flujo
-hacia atrds y adelante- y el almacenamiento eficaz y
eficiente de Jos bienes, servicios e informacion
relacionada, desde el punto de origen al punto de
consumo, con el objetivo de satisfacer los
requerimientos de los consumidores”

con el objetivo antes mencionado, el alcance de Tla
Togistica empresarial cada dia es mas complejo ya que reulne
todas Tas actividades de gestidén que se repiten muchas
veces a lo Targo del canal a través del cual las materias
primas se convierten en productos finales, pero incluyendo
todas las variables que en el proceso intervienen tales
como: traslado de 1la materia prima hasta Tlos centros de
produccion, y después del producto a Tlos centros de
servicio y consumo, llegando a medirse en funcién del
tamafo de la empresa. Si se trata de grandes compainias, se
encuentra que éstas ya delegan funciones Tlogisticas a
empresas creadas para dar este servicio (que a su vez tiene
su propia logistica de funcionamiento), y asi dejan de
Timitar el alcance Tlogistico empresarial a pequefas
regiones, como sucedia anteriormente. Los sistemas
lTogisticos y los puntos de consumo y produccidn comenzaron
a separarse geograficamente.

6 Council of Supply Chain Management Professionals, CSCMP. “Definicién
de Gestion Logistica. Consultado el 4 de septiembre de 2008, citado en
winkimedia consulado agosto 2011
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En la figura 1.1 se presentan las actividades logisticas
como un area de gestién diferenciada, pero con actividades
comunes entre Tlas areas de comercializacion y Tla de
produccion.

Figura 1.1. Las actividades comunes entre la logistica, la
comercializacion y la produccion.

Laempresa
. LOGISTICA Actividades

PRODUCCION/ Actividades A_Ctivic:ades comunes: COMERCIALIZACION

OPEBACIO NAES comunes: ?‘]r??npsgérte “Niveles -Actividades ejemplo:

Actividades ejemplo: *Planificacion -Mantenimiento estapgar de .

: ) servicioal *Promocion
Control de calidad deproductos deinventarios i o
L «Ubicaciénde «Procesamiento || cliente *Investigacionde los
-Plamﬂcauon_c!etallad fabricas de pedidos Precios mercados
delaproduccion *Almacenamientol «Listad d
imi *Compras . ’ *Empaqueta- istade productos
*Mantenimientode Manejo de iento »
equipo mercancias mien *Gestiéndel personal
e «Ubicacién deventas
;I;I;;Lfildcgglondela depuntosde
venta

*Tareas de disefio

*Medidasdetrabajoy

niveles estandar Actividades

comunes
comercializacion-

Actividades logistica
comunes
produccion-
logistica

Fuente: Ballou R.H (1991), pp 23

con la revision anterior, se retoma entonces que “Ja
Jlogistica empresarial puede considerarse como el disefio de
procesos (de suministro y compra, de reconstruccién de 1la
fabricacién segmentada y deslocalizada,) y 7a realizacion
de operaciones (en un nuevo proceso de mercadotecnia,
comercializacién y ventas) para colocar wuna cantidad
correcta de productos donde Ja demanda existe, en Ja
oportunidad adecuada y al menor costo”’, ademds ahora Tle
adiciona un valor agregado al producto “satisfaccién”,

7 Antdn et al., (2005)
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promoviendo y garantizando Ta Tealtad del cliente o
consumidor final, expresandose en cadenas Tlogisticas vy
cadenas de transporte.

1.1.2 Actividades empresariales

Cuando se trata el tema del alcance de Ta Tlogistica
empresarial, se establecen dos canales, e7 de suministro y
el de distribucion, dgenerando a su vez una serie de
actividades empresariales que varian de acuerdo a Tla
empresa Yy de empresa a empresa, dependiendo de Tla
estructura organica de cada una, de Ta directiva y Tla
definicién de su alcance logistico o la importancia de cada
actividad dentro del ambito de 1la firma.

Las actividades empresariales que forman parte de Tla
Togistica en una forma global, se dividen en actividades
clave y de soporte. La diferencia radica en que Tlas
primeras van a tener lugar en cualquier canal Tlogistico,
situandose en el denominado ciclo critico, mientras que Tas
segundas se dan bajo ciertas circunstancias en determinadas
empresas®.

Dentro de las actividades clave se encuentra lo relacionado
al servicio al cliente, transporte, gestién de inventarios
y procesamiento de pedidos. Entre Tlas actividades de
soporte se incluye el almacenamiento, manejo de mercancias,
compras, empaquetamiento, planificacién del producto vy
gestion de informacidon. De entre estas actividades, dos de
Tas que mas costo absorben son las de inventario vy
transporte, representando de entre Tla mitad a las dos
terceras partes del costo logistico total, razén por lo que
ahora se trabaja con 1inventario cero y se desarrolla toda
una Tlogistica de transporte para minimizar el “valor
situacion” que le anade el transporte, al idigual que el

8 Antdn (1996).
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“valor tiempo” que le afnade el almacenamiento. Es entonces
necesario destacar que, el transporte es un factor esencial
para cualquier Tlogistica empresarial. A su vez, Ila
Togistica empresarial es un factor 1importante para Tlograr
competitividad y puede ser decisivo para mantenerse en el
negocio®.

.1.3 Red logistica

La gestion de las diferentes actividades Tlogisticas de una
empresa, disefiadas bajo una serie de enlaces efectivos vy
eficientes, definen una red Tlogistica de tal forma que la
red de informacion y Tla de flujos de mercancias son muy
similares. Estas redes pueden verse como un conjunto de
nodos y enlaces (arcos) entre ellos, pero son muy
diferentes en el sentido en que viajan. En general la red
de productos es descendente (dirigido al consumidor final)
y Ta de informacién es ascendente (aunque no en su
totalidad), puede por ejemplo estar dirigida al punto de
origen de Tas materias primas. La combinacién de ambas
redes forma el sistema logistico, el cual no puede ser
generado en forma independiente, pues se corre el riesgo de
terminar con un disefio no 6ptimo. Por lo tanto, estas redes
no son independientes®

El concepto de red abarca todo tipo de actividades
Togisticas a cualquier nivel econémico, de cualquier
seccién o actividad, como por ejemplo el problema de Ta
relacion de distribucién del producto a Tlos centros
minoristas, siendo entonces el rasgo unificador de todas
Tas areas de Ta logistica.

Lograr la integracidén con los participantes del proceso, de
la cadena desde proveedores hasta consumidores finales,

° 1dem.

10 Tdem
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considerando clientes 1intermedios como distribuidores
comerciales y mayoristas, requiere el manejo de los cuatro
flujos (Antun, et al., 2005).

Flujo del valor del producto-servicio: A través de toda la
cadena es posible incrementar el valor del producto o
servicio mediante estrategias como modificaciones fisicas,
envasado, proximidad fisica al mercado, adaptacion del
producto a los requerimientos del consumidor, servicio de
soporte en ventas y post-venta, etc.

Flujo del posicionamiento en el mercado: 1Involucra 1la
informacién concerniente a Tlas ventas y al wuso del
producto, que facilita 1a planeacion de Ta cadena de
suministros al tener un mayor conocimiento del
comportamiento de la demanda y los patrones de consumo.

Flujo de informacién: Es el 1intercambio bidireccional de
datos de transacciones y “status” de 1inventario entre
participantes en la cadena de suministros.

Flujo de efectivo: La velocidad del flujo de efectivo y el
nivel de Tla utilizacidon de activos son basicos para el
desempefio logistico.

Finalmente, 1o anterior requiere que se actle bajo una
visién sistémica en tres contextos, el operacional, el de
planeacion y control, y el contexto administrativo.

.1.4 Entorno logistico

“Entorno Logistico se designa a todos aquellos factores,
restricciones, fuerzas, condiciones, circunstancias vy
relaciones que rodean y afectan a Tla toma de decisiones
lTogisticas, y sobre Tlos cuales el responsable de 1la
decision tiene poco o ningun control. De forma especifica,
dentro del entorno se pueden 1incluir cuestiones como la de
Ta estructura de las tarifas del transporte, los servicios
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de transporte y almacenamiento disponibles, Tas
Timitaciones Tlegales, Tla estructura del mercado o Tos
avances tecnoldgicos. De todo este entorno es de donde se
derivan las restricciones, problemas y alternativas
relacionados con las actividades logisticas”'.

El establecer las variables que intervienen en la toma de
decisiones, es una de las tareas mas importantes para los
encargados de Ta Togistica, es ahi cuando entran a
optimizar los procesos Tlogisticos como tales, por ejemplo
reduciendo los gastos, cubriendo un area territorial del
mercado mas significativa, asignando costos ponderados por
distancia y volumen de Tlos diferentes segmentos del
mercado, y posicionando de esta forma a la empresa de nuevo
en la competencia.

1.1.5 Sistema logistico de informaciodn

Hace 35 afios aproximadamente ya Berenson (1969) define un
sistema de informaciéon como: “una estructura interactiva de
personas, equipos, métodos y controles, disefiada para crear
un flujo de informacién capaz de proporcionar una base
aceptable para 1la toma de decisiones por parte de Tla
direccion”®. En forma sustancial, se puede decir que esta
definicién sigue siendo valida; las diferencias con Tlas
actuales radican en el peso de 1a idintervencién en Tlos
procesos que realizan las personas, los cuales son de menor
importancia en 1la medida que mas se sistematizan estos
procesos.

ET sistema T16gico de informacidon basicamente tiene tres
actividades: Tla entrada de datos, la de procesamiento vy
almacenamiento, y 1la salida de 1la informacién procesada;

11 Ballou (1991) pp.37

12 conrad Berenson, “Marketing information system, journal of marketing,
33 (octubre 1969), pag.16.
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incluye diferentes modelos de ayuda a la evaluacién de Tas
alternativas del disefo del sistema 1d6gico y de su
operatividad, asi como procesos estadisticos para Jla
manipulaciéon del Tos datos, junto a un sistema de decision.

En forma general, el sistema de decisién puede ser de dos
tipos, sistema de ayuda a la decision® y sistema de
control*.

ET sistema 16gico de informacidn es a su vez un subconjunto
de sistemas donde se reune la informaciéon relevante para la
toma de decisiones Tlogicas, donde Ta informacién adquiere
un valor de tiempo y espacio.

La concepcién del sistema Togistico se basa en
consideraciones sobre el flujo de informacién, que viniendo
del mercado (el ambiente) atraviesa la empresa y cubre 1los
requerimientos que 1impone el flujo de mercancias
(incluyendo el flujo interno de 1la mercancia dinero).

ET disefio de Ta gestion del sistema Togistico se realiza
seglin areas de decisién, que pueden agruparse en tres
clases:®

ejes de las politicas de la empresa;

orientaciones estructurantes del sistema Tlogistico sobre
Ta organizacioén;

métodos y procedimientos para operaciones logisticas.

En Ta primera se realiza la integracion de Ta logistica a
las estrategias de la empresa; esto se da a nivel de 1la

13 Este sistema no toma decisiones finales, ni dinicia ninguna accién,

son procesos sobre modelos matemdticos y estadisticos que facilitan el
analisis.

14 Este sistema de decision de control parte de unas reglas vy
procedimientos de decisién preestablecidos e inicia alguna accién; el
ciclo se cierra en él.

15 Antdn (1998)
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Direccidon General. En las areas de Mercadotecnia,
Investigacion y Desarrollo, y en Produccién, se realiza una
vinculacion, tanto entre ellas como con otras, adoptando
una posicion funcional de 1a logistica. También se formulan
Tas politicas de subcontratacién, sobre todo en Ta
prestacion de servicios como transporte y Tlogistica. Por
Ultimo, en esta area se realizan las politicas corporativas
para el disefio de alianzas estratégicas?'.

En la segunda se encuentra el establecimiento de niveles de
desempefio logistico entre la empresa y los proveedores, a
nivel interno entre Mercadotecnia y Produccién, vy
particularmente en relacion al servicio a clientes. La
formulacién de 1a red de soportes Tlogisticos, para Tla
reconstruccion de procesos productivos deslocalizados, con
los proveedores y subcontratistas, para el canal de
comercializacién, para alcanzar el nivel establecido de
servicio a Tla clientela. También es 1la encargada de Ta
integracién y desarrollo de recursos humanos en Togistica,
en particular en los servicios funcionales de interfase en
Mercadotecnia, Comercializacion y Ventas, y en Produccion.

En Ta dltima area estan la integracion y coordinacién de
operaciones internas y externas'’; Ta captacion vy
procesamiento de informacién para el control de Ta gestidn
del flujo de mercancias, para medir el desempefio de
prestatarios, para monitorear el nivel de servicio a
clientes; y Tla activacion de procesos de reingenieria
Togistica®™.

16 Es cada vez mas comun encontrar alianzas con otras empresas del

mismo grupo, incluso con firmas competidoras, en relacién a operadores
Togisticos (término que sera ampliado mas adelante.).

17 Internos: todo a lo largo del flujo de mercancias; externos: gestidn

de subcontratistas prestatarios.

18 Encargada del desarrollo y la transformacién de operaciones
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En la figura 1.2 se presenta el modelo normativo para el
proceso de gestién; el responsable de Ta logistica tiene la
posibilidad de modificar este modelo, ya que él1 o ella
toman parte en el disefio del mismo. E1 modelo muestra como
Ta planeacién, 1la implementacion y el control forman parte
de un proceso de caracter continuo, ya que su entorno 1o
puede desplazar de su punto de funcionamiento 6ptimo.
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Figura 1.2. Un
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1.2 Logistica y competitividad

En la medida que se reconoce en la logistica, un papel
determinante en la sustentabilidad de las empresas, y se da
en la Tlogistica el determinismo de su permanencia en Tla
competencia, ahi es cuando se reconoce el importante papel
que juega en las compafias, sean éstas grandes o pequefas,
con sistemas logisticos complejos o sencillos.

ETl productor enfrenta siempre el desafio de 1la
comercializacién de su producto, el cual no necesariamente
debe tener un traslado fisico desde el punto de venta hasta
el punto final, sobre todo ahora que T1los procesos de
distribucidon se -internacionalizan y tecnifican mas cada
dia, ocasionando una creciente comercializacion de
servicios. Es entonces cuando la Togistica entra en mayor
vigor para hacer competitiva la empresa, disenando nuevos
desafios logisticos. Se parte del “paradigma tradicional de
empujar el producto hacia el mercado® sustituyéndolo por
el del consumidor que jala el producto desde el mercado-?.
Este paradigma plantea nuevos desafios Togisticos conocidos
como QR (quick response), ECR (efficient consumer
response), o como se acostumbra Tlamar en algunos paises de
América Latina, SRDC (sistemas de respuesta dinamica al
consumidor)”%,

Definitivamente, en 1la época actual se requieren esos
desafios, pues en el proceso 1lamado ahora de globalizaciodn
e internacionalizacion de Tos mercados, se promueven nuevas

1 E1 productor de una gama de productos los fabricaba y los 1levaba a

vender.

20 E1 consumidor busca el producto y cuando lo compra se da una orden

de reposicién al fabricante, que entonces 1o produce.

21 Antun, JP., Lozano, A., Hernandez, 3J., Hernandez, R. (2005)

Logistica de Distribucién Fisica a Minoristas. Serie Estudios vy
Proyectos SD/47, Instituto de Ingenieria, UNAM, Pp. 108, ISBN 970-32-
2513-6.
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formas de gestidon empresarial (que incorporan conocimiento,
nuevas tecnologias y formas de administracion, dando como
resultado un ambiente sumamente competido y competitivo),
encaminadas a lograr inventarios cero con un sistema de
transporte justo a tiempo.

E1l Tratado de Libre Comercio de América del Norte? incluye
esfuerzos en <ciencia, tecnologia, medio ambiente 'y
transporte. Al 30 de mayo de 1995 (16 meses después de su
firma), se firma un memorando de entendimiento sobre
cooperacién en ciencia y tecnologia en el campo del
transporte; el proposito era resolver problemas comunes del
transporte, como la seguridad y utilidad de sus sistemas de
transporte®®. Este tipo de acuerdos internacionales empujan
a un cambio de actitud en Tas empresas, pero por mas que
éstas quieran entrar a la competencia, su entorno
Togistico* 1le es desfavorable a México en términos
generales, y s6lo Tas grandes compafiias pueden contar con
un apoyo logistico que les permita permanecer y cumplir con
él.

Esto revela el nuevo mapa mundial que se venia dibujando y
ahora es mas evidente con el estudio (por moda) del proceso
global, donde Tas relaciones sociales y econémicas se
transforman, adquiriendo mayor peso el transporte, Tlas

22 TLCAN, entr6 en vigor el 1 de Enero de 1994, representando un primer

paso hacia Tla creacién de una zona de Tibre comercio en el hemisferio
occidental, (otros proyectos que muestran Jla acelerada apertura
comercial: GATT-CUENTA DEL PACIFICO-OCDE), como estimulo para Tla
creacién de empleos y para el crecimiento del comercio, el turismo y el
crecimiento econémico en los tres paises participantes. No es tema de
esta tesis Tla discusién de si los objetivos del tratado se han cumplido
o no a la fecha, es mds bien mostrar que el transporte tiene una gran
importancia dentro de este tratado.

23 http://www.imt.mx/TLCAN/5yplan/schpl.html

24 como el cumplimiento de normas para conductores y vehiculos, peso y

dimensiones vehiculares, y dispositivos de control de transito para
carreteras, los que tienen tanta diferencia entre los tres paises.
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telecomunicaciones (con el empuje por internet de toda una
Togistica en mercadotecnia no solo de bienes y servicios,
también de amores, permitiendo la relacidon de parejas que
finalmente establecen nucleos familiares) y Ta
teleinformatica (desde conferencias educativas hasta
reuniones de negocios por este medio).

Para estimar el potencial logistico empresarial, Campistany
S, et. al., (2002) consideran 1la necesidad de integrar y
especificar de una manera ordenada Tas actividades
Togisticas de Tla empresa, desarrollando un modelo que
incluye como factores clave los siguientes: i- Variables de
decisiéon Togistica consideradas en Ta empresa, 11-
Importancia relativa de «cada variable dentro de Tlos
diferentes sectores, 1iii- Grado de consolidacién de cada
variable Tlogistica, 1iv- Importancia relativa de cada
variable Tlogistica dentro de los diferentes sectores, v-
Importancia de cada area funcional dentro de los distintos
sectores, englobando tres subsistemas empresariales: el
aprovisionamiento, la produccion y la distribucion fisica.

En 2007 el Ministerio de 1Industria, Turismo y cComercio
espanol, realiza un andlisis para identificar los factores
de valor sobre Tlas mejores practicas en Tlas Aareas
Togisticas basicas y su influencia en Ta ventaja
competitiva de una empresa, determinando los siguientes:
Aprovisionamiento (Definir Jlos requisitos de entrega a
clientes, Establecer relaciones “Just In Time” con
proveedores, Diversificar Jlas modalidades de colaboracion
con proveedores), Almacenamiento, Transporte y
distribucidén, y Servicio al Cliente. Finalmente Antun et.
al. (2005) consideran adecuada la definicion de indicadores
que valoren Tlas capacidades en término de desarrollo de
productos y planeacion, ademas de las mencionadas
anteriormente.
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Es asi como se realiza la primera evaluacion en logistica a
nivel internacional en 2007, en la publicacion del Banco
Mundial® que incluye desde procedimientos aduanales, costos
Togisticos y calidad de 1a infraestructura hasta Tla
habilidad de Tlocalizar y rastrear embarques, cumplimiento
en los tiempos de entrega en destino y la competencia del
mercado Tlogistico Tlocal. México ocupa el Tlugar 56 vy
Singapore el primero del 1indice de desempefio Tlogistico
aplicado®. En 2010 se publica una segunda aplicaciéon del
indicador haciendo pocos cambios a nivel 1internacional,
incrementando la calidad y alcance de 1indicadores de

desempeio cualitativo como: 1i- tiempo y costo para
transacciones en importacion y exportacion, 11-
procedimientos administrativos aduanales, iii- Medidas de
seguridad fronterizos, iv- Mayor informacion sobre

infraestructura y proveedores de servicios. En estos
resultados México sube al Tlugar 50, Singapore pasa al
segundo lugar y encabeza la lista Alemania.

2.1 La globalizaciéon y Tlas nuevas reglas de mercado.
Justo a tiempo

Si por globalizacion se entiende Tla internacionalizacién
economica, es decir, 1la existencia de una economia
internacional relativamente abierta y con grandes vy
crecientes flujos comerciales y de inversion de capital
entre las naciones, entonces no es un fendémeno nuevo,
inédito ni drreversible. La globalizacidén como categoria
cientifica, centrada en el largo proceso multisecular de Ta
internacionalizacion econodmica, adquirié gran fuerza

2> world Bank Gruop (2007) “vincularse para competir: La Logistica del

Comercio Internacional en la Economia Mundial”.

26 pvalian el desempefio de Tos paises en siete areas representativas

del entorno logistico actual, con base en una escala de cinco puntos;
integra mas de 5000 evaluaciones y una serie de dindicadores
cualitativos y cuantitativos relacionados con el entorno logistico.
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después de Ta segunda mitad del siglo XIX. Los trabajos de
Carlos Vvilas (1994), Andrew Glyn y Bob Sutcliffe (1999)
ofrecen sustento histoérico. Citando a Bodemer, K. (2010)
“Estamos reviviendo a mayor escala lo que a principios de
siglo se T1lam6é 1imperialismo, es decir, el predominio del
capital financiero internacional sobre el capital
industrial nacional”. Es en este sentido que, entendemos el
concepto de globalizacién y 1o trabajamos en el presente
analisis. E1 fendémeno de Ta internacionalizacién econdmica
(globalizacién) plantea que el presente estadio del
capitalismo no muestra rupturas fundamentales con Ta
experiencia del pasado, en 1o que se refiere al asimétrico
contexto de poder internacional y nacional?.

“Dentro del proceso de globalizacién, la tecnologia y 1la
modernizacién de las comunicaciones tanto para las
actividades productivas como para los servicios, tienen un
papel muy importante en Ta dinamica territorial. Los
servicios se localizan a mayor distancia del centro urbano,
donde se desarrollan una serie de actividades de 1indole
administrativa, operacional y de toma de decisiones,
concentrandose Ta informacidon en determinados puntos con
funciones especificas. Se esta permitiendo una mayor
dispersién en la distribucidon espacial de 1la poblacién vy
las actividades econdémicas; asimismo se estan modificando

27 como bien 1o ha expresado Alain Touraine (1996), estamos frente a

una construccion ideoldégica, no frente a Ta descripciéon de un nuevo
entorno econémico, porque no s6lo las economias siguen siendo ante todo
hacionales -1o que es cierto sobre todo en Tlos dos extremos del
horizonte econémico, EEUU y China- no sélo el mundo parece encaminarse
hacia una trilaterizacidén- Norteaméricana, Japon y la Unién Europea,
mas que hacia una globalizacién; no sélo en el terreno de Tlas
comunicaciones de masa asistimos a una hegemonia norteamericana mas que
a Ta internacionalizacién, sino que, 1o que es aln mas importante,
asistimos a la creacién de redes financieras mundiales en lugar de a la
creacién de una economia mundial. Todo ello se refleja en una cifra
citada muy a menudo, y desde luego impresionante: sélo el 2% de Tlos
movimientos de capital corresponden a intercambios de bienes vy
servicios. Bodemer, K. (2010)
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Tos desplazamientos para la adquisicion de productos
diversos, viajes a Tla escuela, actividades recreativas,
todo 1o cual se refleja en Tlos patrones de movilidad
espacial del area urbana. La disponibilidad y Ta blusqueda
de Tos servicios, el comercio y el empleo van ligadas con
el valor del suelo para espacios destinados a la vivienda o
aquellos dirigidos a Tlos espacios comerciales y de
oficinas, donde el uso del automévil se ha intensificado”
(Santos C. et. al., 2004), al 1igual que se evidencia 1la
incorporacion de actividades vinculadas al comercio
internacional y 1la formacion de bloques regionales, cuyo
efecto se manifiesta en Ta organizacién de ciertas areas
del territorio. Estos cambios tienen relacién con los usos
del suelo, 1la accesibilidad, infraestructura y servicios
complementarios que inciden sobre la estructuraciéon de este
espacio. Como bien afirma Santos (2000), vy analiza
Panadero, M y Cebrian, F. (1999) “ya que no existe espacio
global sino solamente espacios de la globalizacion”.?

A Tla par de esta reestructuracion del espacio urbano y
rural, se da un cambio en Tlas empresas, como ya se
mencionaba al inicio de este subcapitulo, se retoman dos
figuras de L. chias® (ver figuras 3 y 4), para representar
esta nueva vision. En la figura 1.3 se Tle adicionan Tas
relaciones 1 y 2 que no se tienen en la imagen original,
estableciendo Ta relacién entre bloques comerciales y Tla
globalizaciéon de 1la produccién, asi como entre esta Ultima
y la prohibicién de grandes inventarios.

28 Garriz, E.; G. Prieto, Ma B. y Formiga N. (2005) ”“Efectos
dinamizadores y articulaciones en la configuracién territorial”, NceHu
580/05.

29 Luis Chias, L.(2003), Apuntes de clase.
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Figura 1.3 Relaciones de Mercado
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La figura 1.3 establece Tos bloques comerciales a Ta par de
Tos procesos globales de producciéon y de idinventarios; al
esquema original se Tle adicionan las relaciones 1 y 2,
porque se quiere definir Tla -1interaccién que entre ellas
existe. Si se esta visualizando el sistema como productos
de intercambio y de ellos depende el eficiente sistema
Togistico que debe existir, no se pueden tomar en forma
independiente, porque entonces no se tendria conexiodn
cuando uno de ellos se transforma o falle. Los primeros se
asocian, de acuerdo a la posibilidad del transporte en 1la
relacion comercial que se establezca y dependiendo
directamente de Ta cercania o no de T1los centros de
produccidén, dando origen entonces a 1os nuevos sistemas de
transporte especiales para cada determinada <carga vy
espaciales por su ubicacién que define condiciones de
traslado, pasando entonces de ver el transporte como un mal
necesario, se convierte bajo el punto de vista de 1la
Togistica, en una ganancia representativa dentro de Tlas
empresas®. La figura 1.4 presenta como la globalizacion del
mercado infiere una nueva estructura de empresa. Es por
ello que 1la empresa ahora no puede permanecer con Jlas
estructuras viejas de produccion y distribucién, cambiando
Ta politica de ellas, sobre todo con el “justo a tiempo”.

ET objetivo del sistema “justo a tiempo” es Ta eliminaciodn
de inventarios excesivos, uniformizando Tos flujos de
insumos y productos, para lograr que la produccidon ocurra
justo en el momento preciso, ajustando la produccién en
funcién de los requerimientos del mercado, el incremento en
Ta rotacion del capital de la empresa y el logro de una
alta calidad wuniforme de Tlos productos, con mayor
flexibilidad para ajustar la produccion.

39 A1 mejorar la logistica del transporte, se posibilita dejar de tener

grandes -inventarios en planta y de esta manera, Tlos servicios de
traslado dejan de ser un costo inevitable y se convierten en
importantes generadores de ganancias.
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En resumen, Barbero (2010) describe algunas de Tlas
tendencias que han modificado Ta logistica moderna y Antun
(1994), Tlos diversos factores de su desarrollo en Tlas
uUltimas décadas, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1.1 Tendencias y factores de 1a logistica.

Tendencias Factores

Se modifican Tlas condiciones

Pasar de un abastecimiento espaciales entre Tla
tipo “push” (el fabricante produccion y el consumo,
“empuja” el producto al porque la distribucioén
mercado), a un abastecimiento espacial de Tos consumidores
tipo “pull” (el mercado ha cambiado (la poblacion
“jala” el proceso de marginada se ubica en zonas
fabricacioén). de dificil acceso), aumento

de Tos costos en el
Pasar del transporte de suministro de bienes y

grandes Totes, poco servicios a Tlos diferentes
frecuentes, al transporte de sectores urbanos y
Totes mas pequenos y periurbanos, pero
frecuentes. incrementando las soluciones

mediante procesos Tlogisticos.

Pasar de Tla existencia de
altos niveles de -inventarios
(que brindaban una mayor
tolerancia a la falta de
sincronizacion) a un flujo de
materiales con inventarios

Los consumidores tienden a
querer 1o mismo sin importar
donde se encuentre en el
mercado mundial, asi los
clientes son <cada vez mas
complejos y sofisticados,

bajos (en el ue la
_J . L q fomentado por el entorno
sincronizacion resulta
. global
esencial).
Pasar de un flujo de datos La necesidad de colocar el

moderado a un flujo de datos producto en el mercado mas
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masivo y en tiempo real
(permite mejorar Ta
coordinacién y el control de
flujos).

oportunamente y con el menor
costo que los competidores

Pasar de redes de
distribucién organizadas en
multiples niveles, con areas
de influencia reducidas, a
redes de distribucién con
pocos niveles y grandes
Centros de Distribucion que
operan como “hubs”
regionales, conectados entre
si.

Las empresas globales han
implementado estrategias de
redespliegue espacial de Ta
produccioén aprovechando Tlas
ventajas competitivas de
Tocalizacidén territorial; se
enfrentan a la necesidad de
reconstruir sus sistemas
productivos mediante el
redisefio de 1la Tlogistica en
sus cadenas de suministro.

Pasar de productores y
comercializadores con
transporte propio, a 1la
tercerizacion con Operadores
Logisticos.

Los aspectos relacionados con
el nuevo manejo de Ta
informacion de 1a mercancia.

Pasar de Ta provision vy
ventas centradas en el propio
pais, a Tla globalizaciéon de
Tos mercados (de proveedores
y clientes)

La globalizacién de Ta
economia ha generado nuevos
desafios para una Logistica
de Distribucioén Fisica
Internacional (LDFI) que debe
integrarse en canales de
comercializacién innovadores.

Considerar Ta Togistica
inversa (sobrantes, envases,
productos defectuosos,

reciclado) y mayor conciencia
respecto al impacto ambiental
de 1la actividad Tlogistica,

La necesidad de nuevos
enfoques a problemas
emergentes de impacto mundial
como la necesidad de atender
afectadas por

(terremotos,

a comunidades
desastres
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TTegando al concepto de hambres, guerras), Ta
“logistica verde”. utilizacion de recursos
energéticos renovables, Tla
tendencia a reducir insumos
virgenes promoviendo el

reciclado y la proteccién al
medio ambiente y el monitoreo
al cambio climatico global,
exigen maneras mas eficientes
de gestion de flujos de
recursos que han favorecido,
por transferencia de
técnicas, el desarrollo de 1la
Togistica en las empresas.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Antun (1994) y Barbero (2010)

Los mejores procesos Yy la calidad de Tlos servicios
Togisticos son factores 1importantes y determinantes en Tla
decision de Tas empresas de establecerse en un pais u otro,
esta determinacién estda asociada al nivel de competitividad
que tienen Tas empresas y es un factor extremadamente
sensible a Ta calidad del entorno Tlogistico en el que
operan.

1.2.2 Del papel clasico del transporte y 1los inventarios,
a una maniobra estratégica

Actualmente el costo y el tiempo de traslado no se
consideran en forma aislada para la seleccion del modo o
modos de transporte, sino que se 1incorporan al delicado
equilibrio existente entre 1los costos de produccion de
procesos simples en Tlocalizaciones determinadas y el costo
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de reconstruccion del proceso productivo como un todo
(multiplanta y multifirmas).*

En este nuevo sistema se requiere de transporte a la
medida, y que cumpla con las necesidades de Tlos usuarios
como: confiabilidad en el servicio, oportunidad, seguridad,
tiempos de entrega, costos del servicio, seguimiento de
embarques, responsabilidades definidas y trato post-
servicio. Encontrando un nuevo reto en Ta distribucidn
fisica, en el area de comercializacién, y asi aumentando el
margen de utilidad. Para esto se requiere minimizar el
recorrido de los vehiculos y su cantidad dentro de 1a flota
de distribucioén.

Ahora no es suficiente el modelo por cabotaje o
distribucidon no centralizada, y se cambia al centralizado
empleando Tos operadores logisticos.?

Cada proceso Tlogistico involucra un conjunto de operaciones
que determinan el movimiento de productos, donde el
transporte tiene un papel 1importante y debe ser analizado
en todos y cada uno de sus aspectos. Si el proceso
Togistico no se realiza las empresas absorben los costos
inducidos, asociados a Ta falta de previsibilidad vy
confiabilidad, Tlos efectos de un mal proceso resultan en
mayores inventarios de materia prima, asi como de producto
terminado o en la utilizacion de modos de transporte mas
caros para asegurar el cumplimiento de la entrega.

como lo menciona el resultado del estudio de aplicacién del
indice de desempefio logistico del 2010, ya mencionado (para

31 Antln, J.P. y Santos, C.,(1990)

2. E1 tema de OL se desarrolla en el subcapitulo 1.3 y el de

distribucion urbana en el 2.2.
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México es de 3.05*), Tla disponibilidad y calidad de Tla
infraestructura con el comercio internacional es el mayor
obstaculo para el desempefio logistico de las naciones en
via de desarrollo.

Es asi como Ta Tlogistica se ha convertido en un recurso
estratégico para ganar ventajas competitivas, de tal forma
que la habilidad de mover mercancia a través de Jlas
fronteras de forma rapida previsible, confiable y a menor
costo, Tlogra Tla integracién de cadenas de suministro
global.

1.3 Operadores logisticos (OL 6 3LP)

En la administracién de las empresas se da Ta
subcontratacién (outsourcing) de operadores Tlogisticos (OL
6 3LP)*. Estos ofrecen grandes ventajas tales como
transparentar costos Tlogisticos; permiten no distraer
capital del negocio principal; brindan economias externas
derivadas de Tas economias 1internas que obtienen Tlos
operadores logisticos por Ta escala de sus operaciones; vy
reducen el riesgo de inversiones en infraestructura
Togistica en el proceso de expansion del mercado atendido.?®

Entonces la nueva tendencia es que las firmas se concentren
en su negocio ("core business'") y "tercericen"
("outsourcing") Tlas operaciones no vinculadas a éste. Es
por esto que recientemente ha tomado auge Ta

Bhttp://datos.bancomundial.org/indicador/LP.LPI.OVRL.XQ,consultado
consultado febrero 2012
34

La tercerizacién (outsourcing) de Tas funciones Togisticas con
prestatarios.

35 Antun, JP., Lozano, A., Hernandez, 3J., Hernandez, R. (2005)

Logistica de Distribucion Fisica a Minoristas. Serie Estudios vy
Proyectos SD/47, Instituto de Ingenieria, UNAM, Pp. 108, ISBN 970-32-
2513-6.
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"tercerizacion" de Tas funciones Togisticas con
prestatarios, denominados "Operadores Logisticos" (OL).

1.3.1 iQué son los OL?

Un Operador Logistico (OL) es wuna firma que realiza
prestaciones logisticas en servicio publico, que se adapta
a necesidades especificas de cada cliente.

Un OL puede o no tener a cargo la realizacién de
operaciones de transporte, sin embargo realiza operaciones
conexas al transporte de mercancias, como la gestidon de
trafico de recepcion y/o expedicién, asi como el '"back-
hauling”3®.

En su version mas simple, un OL realiza operaciones en
cruce de andén "cross-docking", las cuales son
tradicionales en los servicios de paqueteria y mensajeria
acelerada, asi como en Ta paqueteria “industrial”.

Los operadores Tlogisticos carecen del titulo de propiedad
de Tas mercancias que manejan, y en general tampoco son
distribuidores comerciales, aunque éstos frecuentemente son
sus clientes. Esto hace que algunos distribuidores
comerciales establezcan firmas filiales que operan como OL
(tipicamente, esto se verifica en las grandes cadenas de
supermercados). Algunos OL estan vinculados a operaciones
financieras (almacenamiento como garantia prendaria) y/o de
"desaduanamiento" (en particular de 1insumos 1intermedios
importados para produccion industrial destinada al mercado
doméstico).?

3% En 1a practica profesional "back-hauling" se refiere a la gestién de

carga para evitar retornos en vacio de las unidades de transporte.

3 aAntln, 3.P. (1998)
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Los operadores Tlogisticos y también Tlas empresas clientes
pueden ser clasificados en funcién del grado de
externalizacion de su logistica:

Los 1pPL (First Party Logistics): sub-contratado del
transporte.

Los 2PL (Second Party Logistics): externalizacién del
transporte y del almacenamiento.

Los 3PL (Third Party Logistics): externalizacion de Tla
resolucién de problematicas mas globales: puesta en marcha
de herramientas, puesta a disposicién de conocimientos vy
sistemas para conseguir el objetivo.

Los 4PL (Fourth Party Logistics): externalizacién mas
amplia, el operador se responsabiliza de 1la optimizacién de
una cadena global 1incluyendo su cliente, sus clientes y los
proveedores de su cliente.

Los 5PL, que agrega Carmona (2007): Gestién de la cadena de
suministros.

1.3.2 Funcion de los OL

Los operadores logisticos no so6lo venden Ta operacion de
cruce de andén, sino un conjunto de servicios®®: Ta gestidn
de inventarios, tiene facilidades para el almacenaje; Tla
conformacion de pedidos y gestion de entregas (nho
necesariamente con una flota de vehiculos propios); y otros
mas innovadores Tlamados de valor agregado:

. redocumentacién técnica del producto (introducir en
envase primario, contrato de garantia e 1instrucciones de
uso en idioma local);

38 Antun, JP ,ed. al. (2005)
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etiquetado (segun areas de mercado y/o tipo de puntos de
venta) ;

verificacion del conjunto (set) que integra el producto
de este completo (variedad ofrecida);

acopio (picking) a partir de Tlotes comerciales (surtido
de pedidos);

preparacién final del producto (como Tlos procesos de
maduracion de perecederos anteriores al
reaprovisionamiento de puntos de venta);

facturacién y cobranza “por cuenta del cliente”;

atencion de reclamaciones, y

gestion de flujos de retorno (rechazos por mala calidad,
rechazos por cambio en decision de compra, devoluciones
por vencimiento, retorno de envases 'y empaques
reciclables).

Los OL mas avanzados y Tlos que operan gestion de
inventarios, realizan®’:

1) estudios de antecedentes de los <clientes para
mercadotecnia (revelando pautas de los consumidores,
asi como diferenciales entre segmentos de mercado);

ii) establecimiento de indicadores de desempefio;

iii) consultoria TJlogistica sobre unidades de carga y/o
vehiculos;

iv) parametros en gestién de inventarios (umbrales de
reposiciéon y de seqguridad, tamaino del Tlote de
reposicion); y

3 fdem
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V) procesos de reaprovisionamiento y sistemas de
informacién para el procesamiento de pedidos.

Algunos distribuidores comerciales establecen firmas
filiales que operan como operadores logisticos.

1.4 Soportes Logisticos de plataforma (SLP)
1.4.1 Los Soportes Logisticos de Plataforma

Un soporte Togistico de plataforma se define de manera
general como un territorio equipado para el desarrollo de
actividades Tlogisticas. Los soportes logisticos de
plataforma se convierten en areas o puntos concentradores
de carga, que trabajan como reguladores de dichos flujos y
cuyos traficos son provenientes de distintos puntos
geograficos (Antun et al., 2005).

“Por otro Tlado, Tlos soportes Tlogisticos de plataforma
aparecen como puntos de “ruptura de traccién” (cambio de
unidad de transporte) o de “ruptura de carga”
(consolidacién o desconsolidacion de cargas), Tlos cuales
pueden aprovecharse para realizar actividades conexas al
transporte, incorporando valor agregado a Ta mercancia”
(Antun et al., 2005).

1.4.2 Tipos de SLP

con el paso del tiempo, se va generando mas variedad en Tos
tipos de SLP, y se van especializando Tlos servicios que
ofrecen. Por 1o tanto, 1los SLP tienden a adquirir 1las
caracteristicas propias que la prestacion del servicio Tes
requiera, como dimensiones y caracteristicas operativas.

En varios documentos se han agrupado y caracterizado Tlos
SLP que existen alrededor del mundo. Aqui se citan casi
textualmente, algunos trabajos relevantes.
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La tipologia mas completa de Tlos SLP, es presentada por
Antun en sus diferentes documentos y es citada en muchas
tesis del ramo.*

“Zona de Actividades Logisticas (zZAL) (Antdn, et. al. 1998).
Una ZAL es un SLP Tlocalizado en un nodo de transporte con
infraestructura intermodal relevante, el cual debe tener
caracteristicas de entrada y salida y de conexién (gateway y
hub). Generalmente comienza a partir de 1iniciativas
gubernamentales y cuenta con gran impulso de desarrolladores
inmobiliarios y financieros .Algunas ZAL a nivel mundial son:
La zZzona de Actividades Logisticas de Barcelona en Espafa. Los
Distriparks de Rotterdam en Holanda (Eemhaven, Botlek vy
Maasvlakte). Garonor (Aulnay Sous Bois) en Paris, Francia.

Centro Integrado de Mercancias (CIM) (Colomer, 3J; 1998). Un
CIM es un SLP enfocado principalmente a optimizar Ta
operacién del autotransporte, y su principal objetivo es
trasladar las terminales de carga hacia Ta periferia de Tas
ciudades, para conectarlas de manera mas eficiente a Tla
infraestructura carretera, como las autopistas. Los CIM mas
representativos son: Centro de Transporte de Madrid, en
Espafia; Centro Integrado de Mercancias del Vvallées en
Barcelona, Espafa; Sogaris-Paris-Rungis en Francia; y
Terminal Central de Carga Oriente del Distrito Federal, en
México.

Centro de Servicios de Transporte y Logistica (CSTyL) (Antun,
JP; 1998). Un CSTyL es un SLP orientado principalmente al
mejoramiento de Ta competitividad Tlogistica en un sector

industrial especifico, promoviendo Ta competitividad
lTogistica del mismo a través de un mejor desempeio de Tlos
operadores logisticos especializados. Requiere de una

Tocalizacion estratégica respecto a las cadenas de suministro

40 1dem y ver bibliografia, asi como las tablas resumen del ANEXO I
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y de Ta participaciéon de un operador logistico que tenga como
clientes a empresas del sector industrial especifico. EI
ejemplo mas representativo se vincula a Ta industria del
vestido que se encuentra en construccion en Matard, Espana.

Plataforma Logistica de 1Interfase de Transporte foraneo/
local, modal y/o intermodal (PLT) (Antun, 3JP; Toledo, 1I;
Mallorquin, M; 1997). Las PLT es un SLP que tiene como
objetivo fundamental consolidar y desconsolidar cargas de
transporte foraneo a Tocal vy viceversa. En estos SLP
generalmente se realiza una transferencia intermodal con
carga unitarizada, y la articulacion de Tos niveles entre las
redes troncales y alimentadoras. Los PLT mas representativos
son: Interporto de Rivalta-Scrivia en Italia, e Interporto de
Bolonia en Italia.

Soporte Logistico Corporativo de Plataforma (SLCP) (Antun,
JP; Toledo, I; Mallorquin, M; 1997). Son SLP generalmente
desarrollados por 1inmobiliarias particulares, en terrenos
preparados para ello especialmente. Los SLCP son centros de
distribucion fisica de grandes empresas de comercio o
industriales. Su ubicaciéon es estratégica para Tograr su
objetivo. Ejemplos de SLCP son el Parc Logistic de la Zzona
Franca de Barcelona, en Espafia, y el Espacio Logistico del
Grand Saint-Charles.

Micro Plataforma Logistica Urbana (mPLU) (Fornolls, J; 1998).
Una mPLU permite distribuir productos terminados en zonas de
acceso restringido (horarios, tamaino de vehiculos). Su
distribucion generalmente es por jornadas y su Tlocalizacion
nuevamente debe ser estratégica, sobre todo en lo que a su
conexién con el exterior y con el 1interior de Tla zona
restringida. Con este soporte se busca que la distribucidén de
productos alcance un nivel o6ptimo de Tlogistica en flujos y
tipo de carga. Algunos ejemplos de mPLU son el Centro
Comercial L’ I7e en Barcelona, Espafna; los centros urbanos de
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distribucion en Monte CcCarlo, Dinamarca y Alemania; Tlos
centros de distribucién dentro del cCentro Histérico de Tla
Ciudad de México, de Bimbo, Coca Cola, FEMSA y Sabritas.”*

Para un estudio mas detallado sobre 1la clasificacion de
Centros Logisticos se encuentra el trabajo desarrollado por
en el Laboratorio de Transporte y Estructuras Territoriales
del Instituto de Ingenieria de 1la UNAM y publicado en 1la
Serie de Estudios y Proyectos®

1.4.3 Caracteristicas generales de los SLP y condiciones
basicas para su operacion

1.4.3.1 caracteristicas generales de Tos SLP

Cada SLP tiene caracteristicas especificas en cuanto a
servicio, operacion e infraestructura; dichas
caracteristicas estan relacionadas directamente con su
funcidn particular®

* Tipo de Servicio de Transporte. Se refiere a qué servicio
de transporte se desarrolla dentro de SLP, pudiendo ser
“pubTico” y/o “particular”, con la uUnica diferencia en los
Soporte Logistico Corporativo de Plataforma (SLCP), que en
ocasiones tienen la posibilidad de prestar servicio
pubTlico local.

» Servicios/ Operaciones de Transporte y Logistica. Este
presenta la condicién de existencia de los servicios de
transporte y logistica, tales como:

1 jdem

2 Antan, et al. (2008)

43 Caracteristicas definidas segin Tlos autores: Antun, 1P (1995;1996),
Hernandez, J.C.(2001); cCasanova, R (2002), Alarcén, R. (2004)
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almacenaje, “cross-docking”*, trasbordo de mercancias,

consolidaciéon y fraccionamiento de carga, gestion de
inventarios, preparacién de pedidos, y servicios de
valor agregado, gestion de inventarios. Estos servicios
son dados por todos Tos SLP*, sin embargo el de
intercambio modal y contratacidon de carga, s6lo es dado
por PLT; el almacenaje de depdsito bajo aduana/zona
franca, es ofrecido por todos menos por las mPLU; el
servicio de gestion de trafico de distribucién capilar
en areas metropolitanas, es ofrecido por todos menos por
Ta zAL; y por Uultimo, el servicio para transporte
internacional, es ofrecido por los zZAL, CIM, y PLT.

» Servicios complementarios. Este presenta la condicion de
existencia de Tlos servicios adicionales que se prestan,
tales como:

Los centro de negocios son ofrecidos por zAL y SLPC; Tos
restaurantes son incluidos en son -1incluidos por ZAL,
CIM, CSTyL, PLT menos en mPLU; los centros de acogida y
servicios para tripulaciones y personal, son ofrecidos
por CIM y PLT; la asistencia a vehiculos de carga son
ofrecidos por los CIM, CSTyL, y PLT; y por ultimo, el de
estacionamiento de vehiculos de carga son ofrecidos por
CIM, CSTyL, PLT, y SLPC. Es de notar que no existe un

solo SLP que ofrezca todos los servicios
complementarios.
#  "cross-docking": tecnicismo para denotar la operacion de

desconsolidacion de una unidad de carga 1integrada por una Tlégica
proveedor y/o de recolecciéon sobre un territorio de un transportista, y
de construccion de nuevas unidades de carga seglin una légica de trafico
en una distribuciéon local sin ninguna gestién de inventario; también se
acostumbra denominar asi a la plataforma donde se realizan Tlas
operaciones recepcién/  desconsolidacion/nueva  consolidacién por
reruteo/expedicion.

% ZAL, CIM, CSTyL, PLT, SLPC, mPLU.
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= Servicios de informacién. Este presenta la condicién de
existencia de los servicios de informacién, tales como:

paginas de Internet con enlaces interiores y exteriores, en
los zZAL y SLPC; centro de telecomunicaciones, correos,
mensajeria, en los ZAL, CIM, SLPC; y servicio de centro de
documentacion, en las ZAL.

» Modos de Transporte. Dentro de este punto se describe la
participacion de cada uno de Tos modos de transporte
(Autotransporte, Ferrocarril, Aéreo y Maritimo),
comportandose se la siguiente forma:

E1l modo de transporte con mayor participacién es el
autotransporte, conjuntamente con uno o mas de los otros
modos, como el ferroviario, el maritimo y/o el aéreo,
incluidos en Tlas ZAL. En los CIM, CSTyL, y SLCP se
desarrolla principalmente el autotransporte, pero podria
existir una interaccién con otro modo de transporte
(ferroviario, maritimo y/o aéreo). En el soporte
Togistico de plataforma PLT, se presentan por 1o menos
dos modos de transporte, ya sea el autotransporte, el
ferroviario, el maritimo y/o el aéreo. En los mPLU, el
modo de transporte «con mayor participacion es el
autotransporte.

* Tipos de trafico. Se describe Ta situacién de Tlas
mercancias manejadas, Tla cual puede ser nacional y/o
internacional, asi como también el grado de participacion
de éstas. Se comportan asi:

E1l tipo de trafico puede ser Nacional e 1internacional,
siendo de mayor participacién el dinternacional al
localizarse cerca de un puerto maritimo o aéreo, en 1los
ZAL y SLCP. En los soportes logisticos de plataforma
como los CIM y PLT, el tipo de trafico puede ser
Nacional e internacional, siendo de mayor participacion
el 1internacional debido a que normalmente se localiza
cerca o dentro de un puerto maritimo, aéreo o una
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frontera. En los CSTyL, el tipo de trafico puede ser
nacional e internacional, pero generalmente se tiene una
mayor participacién del nacional. Por ultimo, en el
soporte Tlogistico de plataforma mPLU, el trafico es
principalmente nacional ya que las mercancias con origen
inicial internacional, fueron internadas al pais en
algun otro SLP, por 1o que se considera trafico
nacional.

Inversion. En este aspecto se describe el tipo de
inversion y sus esquemas de aplicacién mas frecuentes,
pudiendo ser una inversién publica y/o privada. Con
excepcion del Soporte Logistico Corporativo de Plataforma
(SLCP), cuya inversién es solamente privada, en Tos demas
Ta participacion es como sigue:

E1l SLP ZAL, tiene una mayor participaciéon del Gobierno
Federal o Central. En T1los CIM se tiene una mayor
participacion del Gobierno municipal o estatal, asi como
de 1a comunidad Tlocal. El CSTyL es en el que se tiene
una mayor participacion del sector industrial (camaras o
asociaciones), asi como de la comunidad local. Para el
PLT se tiene una mayor participacién de la autoridad
nacional de transportes y obras publicas. Por ultimo en
Tas mPLU se tiene una mayor participacién del Gobierno
municipal o estatal, asi como de la comunidad Tocal.

Agentes del proyecto. Son Tlos agentes 1involucrados de
manera general en el proyecto, como se describe a
continuacion:

lTos gobiernos federal/central, en los SLP como ZAL, CIM
y PLT; los gobiernos provincial/estatal, municipal o
ayuntamientos, Tlos desarrolladores inmobiliarios, Tos
operadores logisticos, y 1los agentes financieros estan
en todos los soportes logisticos de plataformas*; Tas
empresas de transporte modal y Tas asociaciones de

46

ZAL, CIM, CSTyL, PLT, SLPC, mPLU.
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transportistas estan en ZAL, CIM, CSTyL y PLT;
autoridades portuarias, aeroportuarias, y ferroviarias,
en los SLP como ZAL y PLT; la camara de comercio en los
SLP CIM, CSTyL, PLT y mPLU; grandes distribuidores
comerciales y grandes productores en CSTyL, SLPC y mPLU;
y por ultimo, Tlas asociaciones de -industriales de
sectores especificos sdélo aparecen en dos SLP, el CSTyL
y mPLU.

» Usuarios / Clientes. Se presenta Tla condicion de
existencia de T1os usuarios en un SLP. Entre éstos se
encuentran:

operadores Togisticos, en todos los soportes logisticos
de plataforma; empresas de distribucién comercial vy
unidades de distribucion de productos, en cuatro SLP,
ZAL CSTyL, SLPC y mPLU; empresas transportistas, en
todos Tlos SLP menos el ZAL; agentes auxiliares de
transporte, agentes de aduana y cadenas de restaurantes,
en todos los SLP menos en el mPLU; empresas de operacioén
de taller, en CIM, CSTyL y PLT; otros usuarios del
centro de negocios, en ZAL y SLPC; empresas hoteleras,
en CIM, PLT y mPLU; por ultimo empresas de transporte de
personal, en los ZAL, CIM y CSTyL.

* Caracteristicas del terreno y Localizacién. Las
caracteristicas describen 1la forma general el tipo de
propiedad, la condicion de enajenacién, las regulaciones
para el uso de suelo, el 1impacto del terreno dentro del
proyecto financiero y Tlas dimensiones promedio. La
Tocalizacion describe Ta ubicacién con respecto a una zona
especifica, a otra instalacion, a accesos viales o a vias
de comunicacidén. Aspecto desarrollado en la Tabla 2 para
cada uno de Tlos SLP.

| 1-48



Capitulo 1

Tabla 1.2. Caracteristicas del terreno y localizacioéon para los
SLP.

Caracteristicas del

Caracteristicas de

terreno Localizaciodn
ZAL ZAL
Tipo de Propiedad (TP).|Su ubicacién se encuentra
El terreno casi siempre es|vinculada a un modo de

propiedad local y forma parte
del capital semilla.

condicién de Enajenaciodn
(CE). No es enajenable.

Regulaciones para el uso
del suelo (RUS). Se basa en
una declaratoria de

reserva
de suelo para uso de SLP en
servicio publico y

particular.

Impacto en el disefo
financiero del Proyecto

(IDFP). Es practicamente nulo

y depende del esquema de
incorporacion dentro del
proyecto financiero.

Dimensidon del Terreno
(DT). Entre 70 y 100 ha en
promedio.

transporte no terrestre, como
el aéreo y maritimo, por To
que debe estar cerca de un
sitio estratégico de
interfase entre modos de
transporte. Tiene una
Tocalizacién estratégica en
relacion a mercados
diferenciados y grandes
corredores de transporte, asi
como de forma general se
encuentra en un Gateway de
importancia nacional.
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CIM CIM

TP. E1l terreno casi|En las zonas periféricas de
siempre es propiedad Tocal y|un area metropolitana de gran
forma  parte del capital |extension o de un territorio
semilla. con condiciones topograficas

complejas. Ademas, cuenta con

CE. No es enajenable en|accesos a la red de

general. autopistas de altas
especificaciones.

RUS. Se basa en wuna
declaratoria de reserva de
suelo para uso logistico.

IDFP. Es practicamente
nulo y depende del esquema de
incorporacion dentro del
proyecto financiero.

DT. Entre 25 y 75 ha en
promedio.

CSTyL CSTyL

TP. Se tiene de [Su Tocalizaciodn es
distintos tipos como |estratégica con relacién a
propiedad municipal, |1os centros de distribucién o

expropiacion, etc.

de
como

Existen
esquemas,
no enajenable vy

CE.
diferentes
enajenable,
mixto.

Tos centros de produccién.
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RUS. Se basa en una
declaratoria de reserva de
suelo para uso logistico.

IDFP. Este depende del
esquema de incorporacion
dentro del proyecto

financiero.

DT. Entre 3 y 10 ha en
promedio.
PLT PLT
TP. Se tiene de|Su ubicacién se encuentra
distintos tipos, como [vinculada a un sitio
propiedad municipal, |estratégico de interfase

expropiacion, etc.

CE. Existen de diferentes
esquemas, como enajenable, no
enajenable y mixto.

RUS. Se basa en
declaratoria de reserva de
suelo para uso de transporte
y Tlogistica, donde predomina
un modo de transporte de alta
capacidad.

una

IDFP. Este depende del
esquema de incorporacion
dentro del proyecto

financiero.

entre modos de transporte.

Ademas, en las zonas Timite
de un area metropolitana de

gran extension o de un
territorio con condiciones
topograficas complejas, asi

como en una frontera.
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DT. De 200 ha o mas.

SLCP SLCP
TP. Generalmente en|Las condiciones se encuentran
manos de un desarrollador|sujetas a un plan de
inmobiliario. ordenamiento territorial
Togistico. Ademas, se

CE. Normalmente €S| encuentra cercano a grandes

enajenable. accesos primarios y a
vialidades principales dentro

RUS. En caso de estar|de un 4rea metropolitana.
involucrada la comunidad|también depende de 1a
Tocal, existe una|ybicacién de las
declaratoria de reserva de|instalaciones del
suelo. Se tiene una| corporativo.
regulacién de usos dentro del
SLCP.

IDFP. Es generalmente
fuerte, aunque depende del
esquema de incorporacioén
dentro del proyecto
financiero.

DT. Entre 40 y 80 ha en
promedio.

mPLU mPLU

TP. Generalmente |En areas donde Tas
particular o en manos de un|condiciones de acceso y Tla
desarrollador inmobiliario. circulacién estan

restringidas, como en zonas
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CE. Enajenable.

RUS. No habria una
regulacién especifica.

IDFP. Depende del
esquema de incorporacion
dentro del proyecto
financiero.

DT. Es muy variado vy

depende de las circunstancias
especificas de ~cada caso,
pero normalmente su dimensiodn
es reducida debido a que es
de 1/4 de manzana urbana como

maximo (2,500 m?) para el
caso de instalaciones
superficiales; sin embargo

para las mPLU ubicadas en el
subsuelo podria contarse con
mayor area.

de centros historicos.
Normalmente localizadas en 1la
periferia de estas zonas.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Alarcédn,

(2004); Antun et al.

(2005)

SLP posibles de comprender. Se establecen los tipos de SLP
que podrian estar comprendidos dentro del tipo de SLP en

cuestién, como:

zonas de actividad Tlogistica en CIM,

PLT y SLPC, Yy

centro integrado de mercancias (CIM) sélo en el SLP PLT.

Posibilidad de potenciarse a SLP.

Se establecen a Tos

tipos de SLP que podria potenciarse el tipo de SLP en

cuestioén, como:

Un CIM en ZAL, el CSTyL en

CIM y la PLT en CSTyL
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Infraestructura e Instalaciones. Se describen Tlas
caracteristicas de Tlas naves y muelles, asi como Tla
condicion de existencia de Tlos tipos de infraestructuras,
tales como:

terminales modales de transporte, almacenes en operacioén
“inbond”, centro de negocios, etc. La tabla 1.3 muestra
Ta infraestructura e instalaciones de 1las naves y
muelles, necesarias para el funcionamiento de cada uno
de Tos soportes logisticos.

Tabla 1.3. Infraestructura e Instalaciones para los SLP.

Infraestructura Instalaciones
Naves Muelles
ZAL ZAL
Almacenes con|Las medidas |Naves de
operaciones “inbond” |estdndares son de|transito con
9,000 a 13,000 m2,|gran numero de
Agencias publicas|con una altura|puertas y
(aduanales) libre de 10.5 mts|rampas
(en Tas naves |niveladoras en
Centros de negocio |jpgisticas hasta|la parte
con 20 mts). La|delantera y
Restaurantes carga admisible de|trasera
5,000 kg/m2. (adaptadas a
Bancos .
Tas necesidades
del cliente).
CIM CIm
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Terminales modales

de transporte

Almacenes con

operaciones “inbond”

Agencias
(aduanales)

pubTicas

Restaurantes
Bancos

Centros de acogida y

Las medidas
estandares son de
3,000 a 17,000 m2 vy
en algunos casos
podria ser mayor; el
ancho es entre 40 y

70 mts, con una
altura Tlibre de 10
mts en promedio,
aunque es variable.

La carga admisible es
de 5,000 kg/m2.

Naves de
transito con
gran namero
de puertas vy
rampas
niveladoras
en la parte
delantera y
trasera

(adaptadas a
Tas
necesidades
del cliente).

servicios para Jla

tripulacion y

personal

Talleres

CSTyL CSTyL

Almacenes con|Las medidas |Naves de

operaciones “inbond” |estandares son de|transito con
3,000 a 17,000 m?, el|gran numero

Restaurantes

Bancos

Talleres

ancho es entre 40 vy

70 mts, con una
altura Tibre de 10
mts en promedio,
aunque es variable.
La carga admisible de
5,000 kg/m?.
Generalmente solo

existe una gran hnave

de puertas vy
rampas

niveladoras
en Tla parte
delantera y
trasera

(adaptadas a
las
necesidades
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moduTar. deT cTiente).
PLT PLT

Terminales modales|Las medidas |Naves de
de transporte estandares son de|transito con

3,000 a 17,000 m?, el|gran namero
Terminales delancho es entre 40 y|de puertas vy
transferencia 70 mts, con una | rampas
intermodal de|altura 1ibre de 10|niveladoras
transporte mts en promedio, len Ta parte

aunque es variable. |delantera y
Almacenes CONl| a carga admisible de|trasera

operaciones “inbond” |5 (oo kg/m?. Estas|(adaptadas a
) o dimensiones pueden|las
Agencias publicas ser mucho mayores en|necesidades
(aduanales) algunos casos. del cliente y
de Tlos modos
Restaurantes
de
transporte).
Bancos P )
Centros de acogida y
servicios para la
tripulacion y
personal
Talleres
SLPC SLPC
Almacenes con|Las medidas |Naves de
operaciones “inbond” |estandares son de|transito con
7,500 a 22,000 m?, el|gran namero
Agencias publicas|ancho es 70 mts, con|de puertas vy
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(aduanales) una altura Tibre de|rampas
10 mts en promedio.|niveladoras
Centros de negocio |La carga admisible de|len Ta parte

5,000 kg/m?. Los |delantera y
Restaurantes médulos son de 30x70|trasera
mts (1,300/2,500 m?). | (adaptadas a
las

necesidades
del cliente).

mPLU mPLU

Son variadas debido a|Son pequefos
que dependen de Tlas|y existe una
caracteristicas del|variedad
terreno o en algunos|grande,

casos del inmueble|producto de
re-utilizado. condiciones
de cada caso.

Fuente: Elaboracioén propia con datos de Alarcén, (2004); Antun et al.
(2005)

Diseflo Urbano. Se describen de forma general, Tlas
dimensiones de Tlas vialidades (DV), el disefo de Tas
supermanzanas (DS), 1los accesos controlados (AC), Tlos
estacionamientos (E) y las zonas verdes (zV). En 1la Tabla
1.4 se muestra el disefno urbano para cada soporte
Togistico de plataforma, definiendo Tas necesidades
basicas para su operacidon en funcién de Tlas variables
antes mencionadas.
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Tabla 1.4. Disefio urbano para cada SLP.

ZAL
DV DS AC E yAY
E1l ancho es|La medidas |Contemplan a|Practicamente |Existen
de 10 y 22|estandares camiones y|no existen y|pero son
mts son de |autos su uso es|reducidas
promedio. 100x270 mts | (trabajadores publico.
(27,000m?) /visitantes),
operando las 24
hrs. y por
medio de un
control
electronico.
CIm
DV DS AC E ZV
E1l ancho es|Las medidas |Contemplan a|Tiene para|Existen
de 15 mts|estandares camiones y|camiones (400 |pero son
en son de 80x220|autos plazas) y |reducida
promedio. mts (17,600 | (trabajadores/ |autos de|s.
m?) . visitantes), trabajadores vy
operando las 24|visitantes. ET ancho
hrs. y por es de 15
medio de un mts en
control promedio
electroénico.
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CSTyL
DV DS AC E yAY
S6lo Ta|So6lo existe|Contemplan a|Tiene para|No
perimetral |una tipica|camiones y |camiones y |existen.
con un|de medidas |autos autos de
ancho estandares de|(trabajadores y|trabajadores vy
promedio de|80x225 mts |visitantes), visitantes,
20 mts. (18,000 m?). operando las 24|los cuales son
hrs. y en|minimos.
algunos casos
existe un
acceso para
cada usuario.

PLT
DV DS AC E ZV
Mayores a|con una|Contemplan a|Tiene gran|No
Tas de una|superficie de |camiones y|cantidad de|existen
CIM, debido|15,000 m? o|autos ellos,
a que se|mayores, (trabajadores/ |siendo para
adaptan a|similares a Tlas|visitantes), camiones y
las de una CIM. operando las 24 |autos de
necesidades hrs. y en|trabajadores
de algunos casos |y
operacion con control |visitantes.
ferroviaria electroénico.
SLCP

| 1-59




Capitulo 1

DV DS AC E yAY,

El ancho es|Las medidas |Contemplan a|Tiene para|No
de 15 mts|estandares son|camiones y | camiones y|existen
en 80x220 mts |autos autos de|general_
promedio, (17,600m?), (trabajadores/ |trabajadores
similares a|similares alvisitantes), y mente.
las de wuna|CIM. operando las 24 |visitantes.
CIM. hrs. y en

algunos casos

con control

electroénico.

Aunque pueden

tener o no

accesos.

mPLU
DV DS AC E ZV

No se|No se aplica. Pueden tener o|No existen No
aplica, ya no accesos. En existen
que se caso de Tos
trata de 1la ubicados en
misma subsuelos,
vialidad existe acceso
urbana. controlado.

Fuente: Elaboracién propia con

datos de Alarcon, 2004; Antun et al.,

2005
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1.4.4 condiciones basicas para su operacion

En funcién de Tlas caracteristicas anteriores se agrupan en
Ta tabla 1.5, Tas condiciones basicas requeridas para Tla
operacion de cada tipo de SLP. En ellas se incorpora el
factor politico administrativo a diferentes escalas

dependiendo del SLP.

Tabla 1.5. Condiciones basicas para los SLP.

ZAL

Su Tlocalizacién debe ser estratégica en términos de entrada-
salida y conexiones (gateway y/o hub).

La existencia de wun embanderamiento por Tlas autoridades
centrales/federales, estatales y municipales.

La existencia de un impulso por parte de operadores Tlogisticos
Tideres, los cuales tienen un papel de empresas anclas.

La participaciéon de desarrolladores inmobiliarios (municipales,
bancos, etc).

Ccim

Localizacion estratégica en términos de accesibilidad a Tas
redes de autopistas y carreteras de altas especificaciones.

Participacion e impulso por parte de la autoridad regulatoria
del autotransporte.

Participacion de T1a comunidad local.
Participacién de empresas de autotransporte Tideres.

Participaciéon de algun operador Tlogistico clave en paqueteria
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industrial.

CSTyL

Su localizacién debe ser estratégica en relacién con Tas cadenas
de suministro y distribuciéon de un sector industrial especifico,
gue sea de cierta relevancia en la zona.

La participacién de un operador Tlogistico que tenga como
clientes, empresas del sector industrial especifico.

La participacién de la comunidad local

La participacion de una camara y/o asociaciéon de qindustriales
del sector industrial especifico.

PLT

Su Tocalizacion debe ser estratégica en relacién con Tlas
interfaces entre 1los enlaces 1interurbanos y Tlas vialidades de
acceso de penetracion.

Debe existir Tla participacién e 1impulso por parte de Tla
autoridad regulatoria del autotransporte.

Participacion del municipio.

Participacion de empresas lideres de autotransporte.

SLPC

Su Tocalizacion debe ser estratégica en relacién con las areas
del mercado donde realiza su distribucion de productos, asi como
también con la accesibilidad de los centros de produccidén que
alimentan al SLCP (equilibrio entre destinos y origenes).

La participacién de un desarrollador inmobiliario privado.
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mPLU

Su Tlocalizacién debe ser estratégica en términos de su
conectividad primaria dentro de la zona restringida, asi como
con la accesibilidad del exterior a la zona restringida.

La existencia de fomento por parte de la autoridad local.

Participacion de algun operador Tlogistico especializado en
distribucién urbana y/o Ta unidad de negocio de una empresa
productora de bienes de consumo masivo (frituras, refrescos,
etc.).

Fuente: Elaboracion propia con datos de Alarcén, 2004; Antun et al.,
2005

1.5 Planificacidén logistica

Todos Tos niveles de planeacién y unidades operacionales de
Tas companiias de transporte de mercancias, tienen que
trabajar juntos, tranquilamente y de manera uniforme, hacia
el logro de sus objetivos, ya que se mueven en un ambiente
altamente competitivo y saben que son una componente vital
de Ta economia nacional y estatal; ademas, el transporte
representa una parte significativa del costo del producto,
Tas mercancias tiene rapidos ajustes, cambios econdémicos y
condiciones regulatorias, dandose oferta de bajos costos
entre sus competidores pero Tlogrando una ganancia. EI
secreto estda en su planificacién, para hacer efectiva Ta
consolidacidén de sus operaciones.

1.5.1 Planificacidon estratégica (largo plazo)

Estas decisiones determinan generalmente el desarrollo de
Targas politicas y formas de operaciones estratégicas del
sistema, incluyendo: el disefio y evolucion de redes
fisicas; Ta adquisicién de mayores recursos (por ejemplo
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las unidades automotrices); la definicién de rutas de
servicio y politicas de trafico.

Las decisiones estratégicas tipicas son: determinacién del
numero y situaciéon de Tos almacenes en la red logistica, la
especificacion de Tos productos y servicios en cada punto
de almacenamiento, o el establecimiento del nivel de
servicio logistico que se ofrecera a los clientes. Puede
incluirse la seleccién del medio y de Ta ruta de
transporte, sobre todo a nivel internacional.

.5.2 Planificacién tactica (mediano plazo)

Las tipicas decisiones tacticas tratan el disefio de Tlas
redes de servicio. La seleccién de 1la mejor solucién para
el cliente y la compania, primero tiene que considerar
simultaneamente la ruta de todo el trafico, el nivel de
servicio en cada ruta, también el costo y caracteristicas
de servicio en <cada terminal. En forma general, Tas
decisiones hechas en el nivel tactico concentran Tos
siguientes asuntos:

Seleccion del servicio (las rutas que seran ofertadas vy
las caracteristicas de las mismas, asi como la frecuencia
y decisiones de planeacion son parte de este proceso).

Distribucidon de trafico (ET1 itinerario usado para mover el
trafico de cada demanda: servicios usados, terminales por
pasar, operaciones funcionando en esas terminales).

Politicas en la terminal (Generar rutas especificas para
cada terminal y la consolidacion de actividades para hacer
que funcione). Un objetivo 1importante es un eficiente
reparto del trabajo entre terminales.

Estrategias generales para balancear el “vacio” (indicar
cémo volver a colocar los vehiculos vacios para cubrir las
necesidad pronosticadas del proéximo periodo de
planificacioén).
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1.5.3 Planificacidén operacional (corto plazo)

La planificacién operacional, como esta relacionada con Tla
planificacion a corto plazo, se ocupa de Ta adecuada
utilizacién de los fondos existentes, ya detallados en Tos
planes estratégicos.

Es aplicada para manejos locales del patio de operaciones?”

y de distribucidén; puede incluir tareas rutinarias pero en
un ambiente altamente dinamico donde el factor de tiempo
juega un rol 1importante y la representacion detallada de
vehiculos, instalaciones y Tlas actividades, es esencial.
Incluye por ejemplo:

* TJa implementacién y el ajuste de programas para servicios,
equipos, y actividades de mantenimiento;

* Jas rutas de distribucion de los vehiculos y equipos;

= Ja localizacidén de recursos escasos.

ET nivel estratégico envia politicas generales y pautas
para Tlas decisiones tacticas que determinan objetivos,
reglas y Timites para el nivel de decisiones operacionales,
regulando el sistema de transporte. Cada nivel de
planeacidon proporciona informacion esencial para Jla
decision en Tos procesos de mercado a niveles mas altos.
Esta arquitectura relacional enfatiza T1a necesidad de
formular cada problema especifico a su nivel, en Tas
decisiones de mercado.

La estrecha relacidon que se da entre los niveles de
planificaciéon logistica, determina la necesidad de estudiar
el territorio a diferentes escalas de analisis, de tal
forma que se parte de 1lo general para Tllegar a Tlo
particular, este proceso de analisis esta directamente
vinculado al tipo de SLP a localizar.

*"En ingles vyard masters.
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E1l desarrollo metodolégico para el analisis de 1la
interaccién entre los factores socioecondémicos y los SLP se
establece a diferentes escalas, de tal forma que para 1la
identificaciéon o primera seleccion de espacios libres, debe
ser realizada una planificacién estratégica pensada a Tlargo
plazo; ésta va a repercutir en Tla planificacién tactica y
operacional, y es aqui donde los factores socioecondémicos
tienen mayor injerencia.

En relacion a Tla infraestructura de los SLP mencionados,
los ejemplos en 1la Zona Metropolitana de 1la Ciudad de
México (ZMCM), comienzan con la aglomeracién informal en 1o
que fue la periferia de la Ciudad de México, por ejemplo la
region de Cuautitlan y Tultepec, donde se encuentran Tlas
instalaciones de Exel Logistics, Wwal-Mart y USCO, entre
otras. En esta area ha sido desarrollada gran
infraestructura, pero como se plantea a lo Targo de esta
investigacion, la mezcla inadecuada de uso de suelo hace de
un buen proyecto un fracaso. Como ejemplo se tiene, al
oriente de la zMCM, el Centro integrado de mercancias (CIM)
Ta Terminal Central de Carga Oriente (TCCO) del Distrito
Federal.
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CAPITULO 2

2 Infraestructura del Transporte, Logistica y Ordenamiento
Territorial

En la actualidad se reconoce Ta interaccion del transporte
con el territorio a To largo de su evolucion, entrecruzandose
e 1influyéndose. E1 grado de afectacién y evolucién de Ta
interaccién se relaciona basicamente con la aplicacién de la
Togistica.

Algunos autores en ciencias sociales ya destacan el papel del
transporte como infraestructura de vinculacién necesaria para
Ta concentracidn y expansién econdmica y territorial, que
permite el proceso de mundializaciont (Castells, 1995;
sassen, 1992; Fernandez Duran, 1993; De Mattos, 1998); estos
autores realizan estudios sobre Tlas ciudades pero de nuevo
enfatizan en el transporte de pasajeros, y no consideran al
de carga.

En contraparte, por el area de la Ingenieria del Transporte,
siempre Tlos factores sociales han tenido el menor peso,
predominando Tos aspectos fisicos y econdémicos sobre Tlos
demas. Es en el transcurso de esta investigaci6n se iran
desarrollando estudios para generar una metodologia que
permita Ta ubicacion de Soportes Logisticos de Plataforma con
una visién integral.

Ademdas desde el punto de vista geografico, se busca una
vinculacion entre las dos ciencias y se reconoce que SOmos
productores del espacio y tenemos la responsabilidad hacia 1la
naturaleza y hacia la naturaleza humana (como 1o manifiesta

1 otra forma de T1lamar la globalizacién por algunos autores, como es el
caso De Mattos (1998), Pradilla (2009)
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Harvey (2003), y 1la resefia que Oviedo (2003) y Rubio (2003)
hacen a “Espacios de Esperanza” de Harvey, asi como el tema
de Stevens Jacob (2002) en “la ecologia monetizada”), solo se
espera que no se caiga en el extremo ahora, de tener en el
tema ecologico-ambiental el mayor peso.

Aun mas dentro de Ta misma geografia, aplicaciones directas
de Ta geografia del transporte para el disefio mismo de
plataformas Togisticas y para el estudio de Tlas
transformaciones realizadas por ellas en un determinado
espacio, apenas empiezan. Es por ello el marcado interés en
Ta vinculacién de Tlos temas que en este capitulo se
desarrollan en una forma 1insipiente, ya que cada uno por
separado tiene mucha tematica de andalisis.

2.1 Transporte y territorio

E1l andlisis de Ta dinamica territorial dentro de Tla
perspectiva geografica bajo 1los conceptos de distancia,
accesibilidad y continuidad fisica del espacio, para explicar
el comportamiento de factores sociales y econdmicos, se ha
debiTlitado (Brugué et al., 2002) como consecuencia del cambio
en Jla relacién espacio-tiempo y del desarrollo en Tlas
telecomunicaciones que promueven e 1incentivan las relaciones
socio-econdmicas por Internet. Hasta hace poco, el estudio de
la dinamica territorial se reducia a un andlisis casual,
donde cada uno de los conceptos mencionados era o bien el
elemento causante o el consecuente. El superar este paradigma
e introducir el de la dialéctica, implica concebir que cada
uno de ellos es continuamente producto del otro (Miralles-
Guasch 2002).

En este sentido, las distancias se relativizan pues ya no
existe una dependencia tan fuerte de 1la proximidad fisica y
de su medicidén; Tla accesibilidad fisica ya no queda tan
condicionada a la presencia de infraestructura que facilite
el acceso fisico; el espacio deja de ser un continuo fisico
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frente a criterios mas flexibles y abiertos de delimitaciodn
como son la intensidad de relaciones y los 1intercambios de
diferente tipo. Es entonces una relacidn reciproca y circular
en el tiempo, en 1la que se subrayan Tlas caracteristicas
temporales, espaciales y sociales de Tla relacidon entre Tla
ciudad y los transportes urbanos (0yén, 1999). Es un comienzo
para entender coémo y por qué nos movemos sobre un territorio
vital que conocemos como ciudad o entre los espacios urbanos,
modificando en diferente grado el espacio rural.

2.1.1 E1l sistema de transporte y 1o urbano

La evolucién del pensamiento tedérico en Tla geografia del
transporte se esquematiza en la tabla 2.1 donde se
manifiestan caracteristicas, objetivos, tendencias y
representantes de las diferentes fechas, para las corrientes
alemanas y francesas frente a Tas Norteamericanas y otras.

| 7-69



Capitulo 2

Tabla 2.1. Evolucion del pensamiento tedrico en la geografia

del transporte

ESCUELA

Antecedentes

Tendencias

Representantes

Objetivo

Enfoque

Continta

ANTROPOLOGIA ALEMANA Y GEOGRAFIA FRANCESA

Revolucion industrial

Biologia Darwinista,

Expansién colonial
europea

Qrolégico paisajista
Ritter 1833

Kohl 1841

Gotz (Padres
G.DelT.)

E. Reclus 1868

A. Hetiner 1897
Ratzel 1903
Shiuter 1208

Influencia medio fisico
transporte

Via de comunicacion
elemento del paisaje
natural

Fisico regional

Corriente historicista

Ambientalismo frances,

posibilismo

Fisiografica técnica

LePlay 1903
J. Brunhes 1910
VidaldelaBlanchg 1922

De Martane.
Kruger

Matznetier
Q. Blum 1936

Relaciones técnicas entre
transporte y medio fisico

Historico técnico

2a. Guerra mundial

Enorme progreso
tecnologico en transporte

Intercambio comercial
masivo vy a gran distancia

Mercantil

M. Sorre 1948
E. Otremba 1957
U.Toschi 1959
P. George 1965

Interacciones transporne
comercio

Historico comercial

GEOGRAFIA NORTEAMERICANA, RUSA, POLACA,
ETC. AMPLIO DEBATE ACADEMICO Y
TRANSICION DE METODOLOGIA POSITIVA

NEOPQSITIVA

Politicas de desarrollo
economico
Incorporacion de
aspectos metodologicos
de economia yfisico
matematicas

Econdmica

E. Ullman 1952, 1956

W. Garrison 1960

W. Bunge 1962

W. |sard 1968
Haggety Chorley 1969
Gauthier 1973

E. Taafte 1979

Interacciones transporte
estructura econdmico
espacial

Corométrice: medda de
los fenomenos
corograficos
(estadistico matematico)

Crisis economica,
financiera y politica
Metodologia procedente

delasociclogiayla
politica

Social

J. 0. Wheller 1971
M. E. Hurst 1974y 1977

A M.Hay 1973,1977
F.Reitel 1983

Interacciones transporte
estructura territorial social
yeconomica

Socio economico
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Continuacion

Predominan elementos
descriptivos sobre
explicativos

Caracteristicas generales

Posicion determinista

Transporte desligado de la

Geografia Humana

Circulacion hecho fisico

Contintia

Ruta: asuntodela
geografiafisica ytécnicas
de construccion

Transporie: asunto delas
técnicas deltraficodela
economiayla
administracion nacional

Sin explicaciones sobre
formacionderedesy
distribucion de la actividad
econdmica del hombre

Ingresaa G. Humana pero
excluidadelaG.
economica

Circulacion
Funcién
técnica

ANTROPOLOGIA ALEMANA Y GEOGRAFIA FRANCESA

Mezcla de principios
0gico paisajistas e

historicos factograficos

Transporte complemento
del comercio

No contempla relaciones
entre comercio y otros
hechos economicos

FormapartedelaG
Econdmica pero como
apéndice del comercio

Circulacion
hecho de
civilizacion

GEOGRAFIA NORTEAMERICANA, RUSA,
ETC. AMPLIO DEBATE
ACADEMICO Y TRANSICION DE
METODOLOGIA POSITIVA

Elt. indicador de vinculos
interregionales

EIT. fundamental enla
formacionespacial

EIT. sistema espacial del
desarrollo regional

EIT. clave para
funcionamiento de
sistemas economicos

Interesa descripcion de
medios yvias det. pero
mas: formularleyes del
desarrollo del transporte
en el espacio

La geografia del
transporte disciplina
geograficaindependiente
En1968se crea la
comision de geografia del
transporte de la UGl

Circulacion
evento
econdmico

Cambio de
cuestiones
estrictamente
economicas a
socioeconomicas

Analisis del papel
deltransporte en
la sociedad

La geografia del
transporie ciencia
social

Circulacion
hecho social
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Continuacion ANTROPOLOGIA ALEMANA Y GEOGRAFIA FRANCE SA GEOGRAFIA NORTEAMERICANA, RUSA,
ETC. AMPLIO DEBATE
ACADEMICO Y TRANSICION DE

METODOLOGIA POSITIVA NEOPOSITIVA

Hasta fines anos 50 Afos 60:Junto atrabajos Situacion actual
descriptivos explicativos,
Estudios en general descriptivos y cartograficos otros tedricos y desarrollo
5 de métodos cuantitativos
Vision fisico regional y modal Visidn econdmico Andlisis de
: y ; espacial sistémicaya impactos
El transporte desligado funcion economica historica ecol6gicos,
problemas
energéticos y
gestion del
transporte
Tendencia economica Ademas analisis

pocaatencion ainfluenda deimpactosdela
deredes, sulocalizacion  globalizacion.

y costo social del

transporte sobre el

espacio

Fuente: Elaborado propia con base en cChias, L. 2004, (Geografia del Transporte, de M. Potrikowsky y Taylor,

Editorial Ariel, Espafha, 1984).
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Ahora bien, si se reflexiona sobre el término sistema, se
remonta a la teoria general de Tos sistemas?’ que se ha
tratado desde los afos 50°s; “existen modelos, principios y
leyes que son aplicables a sistemas generalizados o a
subclases de éstos, independientemente de su tipo particular,
de 1la naturaleza de sus componentes y de las relaciones o
fuerzas entre ellos”?. E1 término sistema se maneja con
frecuencia y Tibertad, es asi como Alvarez (1976) en su
publicacién deja ver como 1la teoria que fuera capaz de
fundamentar un método de abordar problemas diversos relativos
a fendémenos muy disimiles, pero que presentaran al interior
importantes relaciones, fue muy oportuna vy, por tanto,
necesariamente bien acogida y rapidamente empleada. La misma
concepcién tedrica general de Tos sistemas es 1la de Tlos
estudios de Tlos sistemas wurbanos, que seran tratados
adelante.

Sin olvidar que un sistema debe tener un grado de
compatibilidad y que dicho efecto sistémico general depende
de 1a forma en que Tos elementos se conecten entre si, y de
las dimensiones de 1los mismos, se entiende el sistema de
transporte como un conjunto de objetos entre los que se da un
determinado conjunto de relaciones, ajustes y acciones de
forma conjunta. En Tla figura 2.2 se presentan, para el
analisis por separado, las partes que 1o conforman dentro del
concepto multidimensional.

Todo sistema tiene componentes (unidades estructurales que 1o
conforman), funciones (son el resultado integrado de Tas
acciones de sus componentes) y estructura (que es Ta forma de
organizacion interna del mismo, Tlo cual se considera su

2 E1 primer expositor de Ta Teoria General de Tos Sistemas fue Ludwing
von Bertalanffy, en el intento de lograr una metodologia integradora para
el tratamiento de problemas cientificos

3 Alvarez (1976).
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propiedad mas estable), que responden a interrelaciones
complementarias y jerarquicas.

En el sistema de transporte de carga estan definidas Tlas
relaciones mas de tipo jerarquico que de complementariedad
por su funcidén y estructura, siendo esto un efecto de Ta poca
importancia que se le ha dado al interactuar con el sistema
urbano.

Se pueden distinguir cinco componentes del sistema de
transporte, Ja territorial que se refiere al espacio de
desplazamiento, Tocalizacion, escala y factores fisicos que
inhiben o facilitan 1la «circulacién. La técnica es Tla
infraestructura, equipamiento y desarrollo tecnolégico del
sistema de transporte. La economica se relaciona con Tla
oferta y demanda de productos y servicios. La operativa se
refiere a la Togistica de administracién y servicios. La
normativa se refiere a Tlas politicas, 1los programas vy
reglamentos. Por ultimo la de orden fisico geografico, de
moda actualmente, y corresponde a la parte ambiental
(Alarcén,, 2004).

En principio se dice que todo sistema se desenvuelve en
determinado medio. E1 medio es entonces un conjunto de
elementos y sus propiedades que aunque no son parte del
sistema, si pueden producir una modificacion sobre su estado.
Las formas de intercambio entre el sistema y su medio se
manifiestan en perturbaciones y mas recientemente como
oportunidades y amenazas, términos muy utilizados en Tlas
técnicas de escenarios. Esta técnica es muy uatil en el
modelado del Tlos sistemas de transporte y permite generar
diferentes tipos de escenarios modificando los elementos de
su conjunto e interactuando con el sistema urbano.

En la figura 2.2 se observa al transporte en el concepto
multidimensional, es valido entonces preguntar: ;si no fuera
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por el sistema de transporte, se daria la Globalizacidén® e
identidad cultural que maneja Uribe-Ortega (1996, 1998), o la
dependencia econdémica de los paises en desarrollo que nos
presenta Milton Santos, (2000). También se reconoce el gran
peso que tiene Ta parte politica de las decisiones y Tos
procesos de desarrollo, en las diferentes escalas de analisis
del espacio geografico, como 1o expresan Theotonio dos Santos
(1997) y ortega valcarcel (2000); pero no por ello, sobre
todo en el ambito académico, se deben -ignorar factores
importantes para dicho desarrollo, como es el conocer 1la
historia y el por qué de los cambios y sus consecuencias’

4 Si por globalizacion entendemos la internacionalizacién econdémica, es
decir, Tla existencia de una economia internacional relativamente abierta
y con grandes y crecientes flujos comerciales y de inversién de capital
entre Tlas naciones, entonces nho es un fendémeno nuevo, 1inédito ni
irreversible (Jhon Saxe-Fernandez, 1999). Entendemos que dicho proceso es
el resultado del neoliberalismo y se visualiza en el ambito politico,
econémico, social, transformando el territorio por medio de inversiodn
realizada para vias de comunicacién, aeropuertos y puertos que a su vez
comunican zonas industriales, comerciales y grandes centros de negocios.

5> En la década de Tos treinta la influencia de la industria automotriz
sobre Tos agentes publicos, para convertir el automévil en un producto de
consumo masificado (ademds de abaratar costos de produccién) se ve
ejemplificado en 1la Ciudad de Ny, donde Ta General Motors compro Tlas
Tineas, que eran en ese entonces Tlas redes de tranvias mas eficaces vy
extensas, y en 18 meses Tlas sustituyd por autobuses (Millares-Guash,
2002).
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Figura 2.2. E1 transporte multidimensional

— /Motivo del via}e\
Trabajo
Escuela
PASAJE Compras
Turismo
kOtros _/
TIPOS DE SERVICIO
/Tipo de carga-\
Alimentos
CARGA Pro_d uctos
peligrosos
Energéticos
Mensajeria
— kOtros
POLITICAS MODALES/MULTIMODALES
REACTIVAS/ VISIONARIAS INCLUYENTES/ EXCLUYENTES
/‘ Local
Municipal
TERRITORIALES Estatal
Nacional
ESCALAS .
Internacional
Urbana
OPERATIVAS Suburbana
& Interurbana Aire
Agua
AMBIENTALES CONTAMINACION Suelo
Flora
Fauna
AEREOS
Equipamientoe
MODOSDE TRANSPORTE TERRESTRES f
ACUATICOS Infraestructura
MULTIMODAL
EMPLEO
INCIDENCIA ECONOMICA | INVERSION
PBI
PUBLICA
ORGANIZACION EMPRESARIAL PRIVADA ACCIDENTES
MIXTA CONTAMINACION POR RUIDO
CONGESTION
ASPECTOS SOCIALES HORAS HOMBRE PERDIDAS
ESTRES

Fuente: Creacién propia con datos de chias (2003)
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La principal correlacién entre los dos sistemas (transporte y
urbano) enfatiza Ta promocion del acceso® a Ta
infraestructura y el desarrollo de los diferentes medios de
transporte que se han 1incorporado a Tlas ciudades, esta
correlacién les da ritmo y velocidad diferentes. No es el
hecho de tener mayor cantidad de infraestructura’, Ta
exigencia proviene del desarrollo sostenible y de una gestiodn
racional del gasto publico al poner el énfasis en Tla
durabilidad, calidad, gestion compartida y
multidimensionalidad en este tipo de inversiones, 1llegando en
contados casos, a utilizar eficazmente Ta 1infraestructura
existente en lugar de crear nueva que sature las
interconexiones y se pierda optimizacion de los segmentos de
red. En este sentido, una accidon agresiva en materia de
ordenamiento Territorial y distribucidn de Ta poblacion puede
influir sobre las demandas de movilidad.

Es asi como Miralles-Guasch (2002) citando a Jean Robert
(1980) formalizan cuatro tipologias de velocidad urbana:®
velocidad tecnologica (velocidad a la que puede circular Ta
maquina del vehiculo sin restricciones), velocidad de
circulacion (velocidad del vehiculo en un espacio real vy
concreto que 1incorpora Tlas condiciones del transito y el
comportamiento del resto de Tlos wusuarios de Tlas vias
publicas), velocidad puerta a puerta (es la relacidn que
existe entre la distancia y el tiempo en recorrerla desde el
punto de partida al de llegada) y velocidad generalizada (es

6 La distancia afecta menos en un mundo altamente interconectado y puede
hacerse compatible con los tangibles necesarios para romper situaciones
de aislamiento y falta de desarrollo; Ta mejor accesibilidad debe
garantizarse para la conformacion de redes con las necesarias conexiones
secundarias y terciarias.

7 Aln cuando la falta de ella marca una gran diferencia entre regiones
Timitando basicamente su desarrollo.

8 En funcién de tecnologia, morfologia urbana y hdbitos, donde se ha
incrementado el sentido relativo de la distancia derivada de Ta relacion
espacio- tiempo.
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el promedio de velocidad de un medio de transporte concreto
en un periodo Tlargo de tiempo 1incorporando el costo del
desplazamiento como gasolina, amortizacion del coche o
peajes).

2.1.2 E1l sistema urbano y el transporte

Si el sistema de asentamientos urbanos se entiende como
“...un conjunto cuyos componentes serian Tlas diferentes
ciudades, poblados, aldeas, caserios y otros Tlugares
habitados, 1los que ubicados en determinado territorio,
creados y organizados por la sociedad que los habita, han
desarrollado wuna serie de funciones diferenciadas que
constituyen sus atributos...”’

Y ademas, todas Tas actividades del sistema urbano se
entrelazan por medio de las comunicaciones, esto les permite
de cierta forma ser categorizadas o jerarquizadas. Como todo
sistema debe ser dinamico entonces ellas evolucionan'® con el
dinamismo asignado dentro de Tla estructura del sistema, de
tal forma que las variaciones en sus componentes
(especialmente las que tienen que ver con decisiones
politico-administrativas) reflejan una reaccién en cadena
dentro del sistema urbano.

Entonces el sistema de transporte se entiende como el
conjunto de elementos que tienen no s6lo una relacién vy
conexion entre si, y que forman una determinada integridad o
unidad, sino que también tienen una unidad indisoluble con el
medio por 1o tanto es 1indiscutiblemente un modelador del
territorio y por ende del espacio geografico que maneja
Santos (2000) en Ja transicion en marcha; desde el momento

9 Alvarez, (1976).

10 Glaeser (2011) es un actual defensor de las ciudades y relata cémo
prosperan las ciudades, dandole calificativos a diez metrépolis segun sus
caracteristicas.
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que se reconoce “... la ciudad moderna como: densa, cadtica,
compleja, sucia, cambiante e ilimitada, surgira el
desplazamiento de los ciudadanos como una reciente actividad
generada por la nueva estructura productiva, 1o que obliga a
crear unos tiempos y unos espacios conectivos. Este sera uno
de Tos principales origenes de las transformaciones de la red
vial, a partir de Tlas politicas urbanisticas, y de Ta
incorporacion de 1los medios de transporte” (Millares-Guasch
Carme, 2002). En esta cita se reitera 1la 1importancia que
adquiere la calle como modelador del espacio urbano, pero no
s6lo sucede a nivel de desplazamiento de los ciudadanos, sino
que, también esta el abastecimiento de T1los recursos que
consumen y éste se da mediante el suministro de carga que
requiere a su vez toda una Tlogistica de operacidén; es
entonces cuando vale Ta pena preguntarse por qué siendo un
factor tan 1importante y determinante de muchas condiciones
sociales, econdmicas y de desarrollo regional™ (existentes o
promotoras de éste), se deja de Tlado y casi sin mencionar
dando mas peso a muchos otros factores como: migracion,
dependencia, transformacién de 1los mercados Tlaborales, asi
como vinculacién directa al ©proceso de globalizacion
(mencionado en la seccion anterior).

La categorizacion de Tlos componentes del sistema urbano se
organiza de diferentes formas; aqui se presentan dos de
ellas.

Desde el punto de vista del ordenamiento territorial vy
partiendo del hecho que “La ciudad es histéricamente una

11 A diferencia de lo que presenta Ortega Valcarcel (2000) en “ascenso y
caida de la geografia regional”, es claro que se pueden dar regiones a
diferentes escalas de andlisis, pero siempre y cuando estén totalmente
definidas por el conjunto de variables que intervienen en dicho estudio;
nho se puede pretender cobijar todas las variables si no se tiene Tla
informacion o en muchos casos el tiempo para recopilar datos originales,
entonces como en todo proceso de andlisis se debe ser claro y preciso con
Tos resultados y sus deficiencias, pero eso no implica un rechazo directo
a un modelo de andlisis.
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institucién creada para articular Tas partes complejas de una
sociedad organizada en un espacio antropizado
convenientemente para el desenvolvimiento de Tlas actividades
de dicha sociedad”®, y en la medida que se permita el
pluralismo y desarrollo de las distintas entidades
(ciudades), se mantiene organizada aunque relativamente
descentralizada, y se puede ver que funciona como un sistema
abierto cuya autorregulacién va definiendo 1las diferentes
categorias de las zonas urbanas, autores como Jiménez (2001);
Iracheta (1997); Roberts (2010) de cierta forma concuerdan en
algunas de Tlas categorias definidas por Jordan (1998) que se
describen a continuacion:

“Areas urbanas de nivel internacional y regional. Acumulan
funciones de conexidon e integracion internacional. Tienen Tlas
mejores bases para la competencia, aun cuando los problemas
de Ta calidad de vida se hacen mas complejos.

Ciudades globales de nivel regional. Buenos Aires, Ciudad de
México y Sao Paulo continuaran trayendo funciones de alto
nivel, como sedes de las multinacionales en su representacioén
regional, instituciones financieras y otros servicios
comerciales de mayor nivel.

Regiones metropolitanas. También a nivel dnternacional;
ejemplos de éstas pueden ser el eje Sao Paulo, Campinas y el
interior en el Brasil. Refuerzan su rol internacional
mediante el desarrollo de especializaciones complementarias
en diferentes centros de aglomeracion.

Ciudades capitales. con un rol articulador
nacional/internacional serian todas Tlas ~capitales con
funciones globales, pero con base econdémica fundamentalmente
de servicios e industrial.

12 Foro Latinoamericano de Ciencias Ambientales (FLACAM), consultado en
enero 2012 http://www.flacam-red.com.ar/info_insti/info.htm. En esta cita
se quiere ver el espacio con caracteristicas humanas
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Ciudades de nivel nacional. Constituyen una categoria que
muestra una alta heterogeneidad. Los hechos sefalan que
algunas mantienen una base de desarrollo mas o menos sélida,
mientras otras acarrean problemas de decaimiento,
estancamiento y decrecimiento. Es posible reconocerlas como
ciudades medias grandes.

Ciudades periféricas con funciones urbanas fuertes. Es el
caso de las capitales de Estados o provincias en paises con
estructura federal. La competencia se establece por

inversiones y funciones en competencia con las ciudades
capitales. Mantienen un rol articulador de territorios
mayores al interior del pais. Comparten una estructura basada
en servicios con actividades industriales.

Ciudades periféricas con funciones urbanas débiles. Tienen
menor oportunidad de desarrollo, debido a Tlargas distancias
de Tlos centros mayores, 1la dependencia de actividades
tradicionales, Ta disminucién de poblacion, a veces
condiciones climaticas severas y extremas.

Antiguas ciudades industriales y/o minero-extractivas. Su
economia se ha visto impactada por la secesidén, el ajuste y
Ta globalizacidén competitiva. Se encuentran en procesos
dificiles y lentos de reorganizacidén y reestructuracién de su
base econdmica. Con un rezago que las hace vulnerables frente
a otras Tlocalidades que han dado el paso hacia Tla
rearticulacioén.

Ciudades y pueblos a nivel regional. Donde el resultado
economico depende mucho de sus vinculos, su ubicacién y Ta
capacidad para Ta absorcion de innovaciones.

Ciudades de nivel regional ubicadas en dreas de desarrollo en
el pais. Se nutren de los vinculos con areas urbanas mayores.
Generalmente su crecimiento potencial es bueno y se basan en
Tos servicios.
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Ciudades de nivel regional, pero que estadn fuera de Jlas dreas
mayores de desarrollo. De caracter mas autosustentado en
desarrollo econdémico; algunas se benefician por estar en un
circuito o corredor que adquiere determinada forma, otras se
benefician de un entorno atractivo y se transforman en
centros de localizacién de actividades econdmicas.

Ciudades en regiones predominantemente rurales. son
basicamente estructuradoras del espacio rural. Puntos de
intercambio y localizacién del comercio a escala menor; son
Tos Tugares donde es posible organizar estrategias de gestiodn
del desarrollo Tocal como forma de articulacién con otras
areas y la globalizacion”.®

En un segundo bloque para el estudio de ciudades dentro de
una regién definida, se puede visualizar la ciudad como un
sistema de interfases, entendiendo T1a interfase como el punto
de encuentro y superposicion de sistemas distintos que
presentan entonces multiples canales de interconexién, que
pueden tener intensos flujos de materia, -energia e
informacién. También se puede entender como el espacio de
transicién de geosistemas distintos. En esta vision
ecolégica, si la competencia y agresividad no se resuelven en
una organizacién conjunta, provoca degradacién de sus
componentes bidticos y abioticos y se transforma en una
frontera de nadie, en una tierra devastada (fértiles suelos
destruidos, tala de bosques, destruccidon y contaminacién
etc.). “...Las 1interfases de 1las grandes ciudades pueden
reconocerse como sigue':

* ET punto de maxima conflictualidad en la dialéctica campo-
ciudad.

* El punto de maxima conflictualidad en T1a contradicciodn
centro-periferia.

13 Jordan, (CEPAL)

14 Tdem.
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* El punto de maxima 1interaccion social entre grupos
diferentes.

= El punto de centralidad social.

Dos tipos de interfase son definidas: Activas o sociales
propiamente 'y Pasivas o predominantemente fisicas...”
(CEPAL, 1987).

Si bien es cierto que la cita anterior data de 1987, en 1la
actualidad se sigue con el debate sobre esos puntos de
conflictualidad (ver Gil Olcina y GoOmez Mendoza, 2001;
Federal Register, 2000; Graham, 2002; Aguilar y Vvieyra, 2003,
entre otros) y bajo relaciones de tamano de las localidades,
distancia a centros mas 1importantes, redes econdmicas Yy
movilidad Taboral, entran a definir asi nuevos tipos de
desarrollo en Ta periferia metropolitana, tales como:

Periferias Expandidas.- Son el resultado de una ampliacion de
Ta dinfluencia wurbana de 1la gran ciudad mas alla de su
frontera metropolitana integrando areas rurales adyacentes.

corredores Urbanos.- Constituyen desarrollos Tlineales que
pueden concentrar una mezcla de actividades donde predominan
las siguientes: corporativas, industriales, deportivas,
residenciales.

Los Sub-Centros Urbanos en Ja Periferia de la Mega-Ciudad.-
Pueden ser de origen planeado y no planeado. Pueden ser
pueblos tradicionales alguna vez dominados por actividades
primarias, o pueden ser nuevos desarrollos residenciales.?®

Las nuevas formas de tratar 1los sistemas urbanos en el
entorno geografico, se relaciona directamente con la red de
interconexion (Aguilar, 2003; Rain, 1999; Federal Register,
2000), dicha red esta compuesta por nodos donde Tla
importancia del nodo es determinada por la ciudad misma que
le ocupa, bien sea por tamaho, peso econémico en la region,

15 Aguilar (2002)

| 7-83



Capitulo 2

influencia y conectividad con los otros nodos, etc., la unidn
entre ellos es definida por las vias de comunicacién fisicas
o virtuales, que se pueden asociar a los flujos de migracioén
diaria laboral o flujos econdémicos. Como dice Precebo (1996)
La “funcion y estructura urbana pasan de ser dos realidades
de distinto orden y naturaleza, pero fuertemente
interrelacionadas mediante un proceso interactivo abierto y
flexible” Se deja asi descansar el sistema en las redes de
interconexion, perdiendo peso Tas ciudades como nodos
individuales dentro de 1la estructura total, perdiendo
identidad propia por la creciente 1interdependencia bajo
condiciones econdémicas y politicas cambiantes y fragiles.

A una escala mayor y desde un enfoque globalizador, autores
como Taylor y cCatalano (2002), manifiestan que el proceso de
globalizaciéon ha dado su lugar a Tas zonas urbanas. Sassen
(1998) define Tas caracteristicas de Tlas ciudades globales
como “aquellas urbes que poseen un alto grado de
interconexion con la economia mundial a través de servicios
intensivos de alta tecnologia, conocimiento e informacién-
mejor conocidos como servicios de avanzada”. Los
investigadores ya mencionados ademas de Lever y Turak (1999),
Camagni (2002) y Malecki (2004), reconocen en forma general
que Tas ciudades y sus 1interconexiones forman una red
mundial'® convirtiéndose en puntos estratégicos para Tla
acumulacion de capital global, volcando sus actividades
economicas al sector servicio. Aquellas ciudades que se
desconectan de sus economias nacionales y se insertan en el
contexto 1internacional presentan mayor éxito econdémico. De
este nuevo enfoque se genera Ta nocidon por demas polémica de
“ciudades competitivas”?, pero como Tos espacios
competitivos pueden traspasar Timites politico-
administrativos de wuna ciudad o municipio, autores como

16 Tema que se retoma en la seccién 2.3

17 Ccabrero et. al. (2003) desarrolla el tema y mide el perfil de
competitividad de algunas ciudades mexicanas.
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sassen (2007); castells (1995, 1999) wutilizan el término
“regiones urbanas”. Sin embargo se le 1lame de un modo u otro
o se generalice, el sistema de transporte es un calificativo
en la calidad de los servicios logisticos, y éstos a su vez
aumentan Ta competitividad en la atraccién de las empresas y
el mejor posicionamiento en la red de ciudades globales.

Entonces al transporte se le sigue reconociendo Tla fuerza
estructuradora geoecondémica del territorio, por Ta
estimulacion de nuevos procesos de desarrollo o modificaciodn
de Tlos existentes, pero no es condicién necesaria o
suficiente para que se presenten, y si es un medidor de Tlas
desigualdades urbanas, rurales o regionales al interior de un
pais. En especifico, el transporte de carga es una fuerza de
atraccién para el desarrollo de actividades Togisticas que
incrementan las posibilidades de inserciéon al mercado global.

2.2 Logistica: venciendo a tiempo el espacio territorial

Es necesario resaltar como la incorporacioéon de los diferentes
modos de transporte, la reduccion de tiempo de desplazamiento
y la relacidén espacio-tiempo, han influido en forma desigual
en el desarrollo de las zonas urbanas. En una primera etapa
se realizan los desplazamientos a pie, caballo y después en
carruaje, marcan una velocidad constante y permanece en 1la
relacion espacio-tiempo; Tla ciudad es dibujada por Tlas
diferencias sociales. En wuna segunda etapa, entra el
transporte ferroviario en tranvias, tren y metro, éste se
incorpora en las ciudades en forma desigual y aun en las que
se 1incorpora primero marca la diferencia en cuanto a 1la
cercania a las vias y estaciones de abordaje, pues son fijas
y entonces el Tllegar ahi 1implica permanecer (en ciertos
sectores) en el modo anterior. En esta etapa se tiene ya un
incremento en la velocidad para recorrer las mismas
distancias, se aprecia mas en la 1interconexién de zonas
urbanas. Para la uUltima etapa entra el desplazamiento en
medios privados y viene el auge del coche y Tlos otros medios
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de comunicacion, el Timite 1o marca el avance tecnolégico y
Tas restricciones de circulaciéon por seguridad, se disefian
coches que dentro de las ciudades jamas pueden, o mejor dicho
deben, alcanzar el 1limite maximo de su motor que a diferencia
del caso anterior no esta sujeta a una infraestructura fija,
sino que es mas flexible; y al incrementar Ta velocidad en 1la
relacion espacio-tiempo se va mas lejos en el mismo tiempo.

Esta Ultima etapa marca el desarrollo de Tas ciudades en la
medida que tengan mejor accesibilidad, pero al interior de
ellas se diferencia el acceso al medio (modo) de transporte,
siendo éste mas restrictivo. El centro de 1a ciudad ya no es
el espacio mas privilegiado como en la etapa anterior, ya que
la distancia en valor de tiempo ha disminuido, pero se Tle
agrega el factor moderno de Ta congestién vehicular, que Tle
resta privilegios, se expulsan a sus residentes a zonas
habitacionales nuevas en Tlos alrededores de Tla ciudad
Tlegando a replantear 1la forma de 1la ciudad y a generar
espacios con mayor o menor transporte entre el publico y el
privado, marcando asi un estilo de vida, como el de Tlas
unidades habitacionales cerradas, Ta apropiacién de Tas vias
publicas como vialidades internas con circulacion restringida
a los residentes en ellas, transformando Ta funcionalidad en
su interior y reestructurando Tlos recorridos de Tlos
habitantes vecinos, generalmente incrementandolos y
aumentando Ta congestién, esto justificado mediante Tla
busqueda de seguridad.

Asi como el desarrollo del transporte va modelando la ciudad,
también se percibe el cambio en las politicas del consumidor,
exigiendo el producto deseado en el menor tiempo posible (no
importa donde se fabrique a nivel nacional o internacional) vy
al menor precio; pero el consumidor no se conforma con eso,
ademas quiere una gran variedad del mismo producto en cuanto
a marca, color o disefio, en los centros de autoservicio mas
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cercanos para que é1 “libremente”!® seleccione uno. Esto

transforma hasta convertirse en un verdadero desafio, Tla
distribucion fisica en Ta comercializacién de los productos,
para que 1lleguen justo a tiempo a las manos del consumidor;
cambiando el paradigma tradicional de empujar el producto
hacia el mercado por el del consumidor que jala el producto
desde el mercado.

Asi se dan Tos nuevos desafios Tlogisticos conocidos como
quick response (QR), efficient consumer response (ECR), o
sistemas de respuesta dindmica al consumidor (SRDC se 1lama
asi en algunos paises de América Latina), que permiten romper
Ta brecha espacial del sitio de produccion y el centro de
consumo, acercandolos en el menor tiempo posible y venciendo
el espacio territorial (Alarcén, 2012).

2.2.1 Practicas de Distribucion fisica urbana de
mercancias

Después de mencionar la relacion espacio-tiempo frente al
sistema urbano, se centra Tla atencion en el transporte de
carga, retomando los diferentes trabajos de Antun J.P., ya
citados y Romero (2006), enfocando la atencién en cémo Ta
Togistica de distribucion vence a tiempo el espacio
territorial, para ello se emplean diferentes modelos de
distribucion fisica de mercancias.

con 1los modelos se busca que Ta mercancia T1legue al
destinatario final, para lo cual es necesario implementar un
proceso de distribucidon. La organizacién eficiente de este
proceso tiene como consecuencia Tla reduccidon de costos de

18 La “Tibertad” de consumo y seleccidén es un término por demds relativo,
ya que se vive en un constante bombardeo en 1la parte Tlogistica de
comercializacion de los productos, es un frente de batalla entre empresas
que producen lo mismo, tratando por todos los medios de comunicacidn, de
ofrecer 1o que uno no necesita pero que promete que da status tenerlo o
hace desearlo.
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distribucion y por consiguiente 1la obtencién de mejores
rendimientos.

e Modelo de Distribucion por Cabotaje (No centralizado)

E1 uso de este modelo de distribucién es complicado para las
zonas metropolitanas, se basa en Tllevar los productos hasta
los puntos de consumo pasando por cada uno de ellos sin
importar 1la zona donde se produjeron (ver figura 2.3.).
Debido a la complejidad de su traza y a Tos conflictos viales
gue pueden presentarse en las zonas metropolitanas, es un
modelo que causa mas congestién y problemas que beneficios.

Deficiencias del modelo:

La utilizacién de mas vehiculos, genera un mayor consumo de
energia, mayor (generacién de emisiones contaminantes,
congestién de la vialidad urbana en la regién de entrega; y
el 1incremento en el tiempo de espera en Tas filas de
recepcion de mercancia debido a la insuficiencia de andenes
de carga y de personal de apoyo para la descarga.

E1l incremento en el costo de distribucion, se da al realizar
recorridos de grandes distancias en vacio (visita muchos
puntos de entrega, sin recibir mercancia para su regreso al
inicio del recorrido), generando una situacion de desperdicio
de su capacidad y de combustible al regresar al punto de
inicio sin carga (en Tla figura 2.3.se representa el regreso
desde T3 a Bj).
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Figura 2.3. Modelo de distribucion fisica por cabotaje o no
centralizada

1
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I T, Ty ...y T; Tienda 1, Tienda 2,
E ..., Tienda i

By, By, ...,B;: Bodega del
proveedor 1,
Bodega del
proveedor 2, ...,
Bodega del
proveedor i

V. Vehiculo b de
la flota del
proveedor a

Fuente: Antun et al., (1997) y Romero, (2006)

e Modelo de Distribucion Centralizada

Este modelo es apropiado para las zonas metropolitanas
siempre y cuando en sus programas de ordenamiento territorial
se destinen Tas d4reas necesarias para su aplicaciodn; se basa
en Ta realizacién de una consolidacién de la carga tomando en
cuenta el destinatario final, ver figura 2.4. Los vehiculos
Tlegan desde las bodegas de Tos proveedores a la instalacién
donde se desconsolida su carga, este proceso se realiza por
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medio del Tlamado “cross-docking” o cruce de andén®, donde
se reparte la carga a diferentes vehiculos con zonas de
entrega definidas por el destino de su carga.

En este proceso se debe contar con plataformas Tlogisticas a
Ta que 1legan Tos vehiculos de Tlos proveedores, y donde se
realiza 1la descarga de 1la mercancia, se clasifican Tlos
productos por destino, y se reparten y consolidan para cada
vehiculo de entrega, cuyas rutas dependen de Tos destinos de
su mercancia (puede ser una sola tienda que cubre su
capacidad de carga o una zona con diferentes puntos de
entrega). Esto le da ventajas respecto al modelo de cabotaje,
Ta que radica principalmente en el numero de vehiculos que se
utilizan para realizar Tla distribucién fisica siendo éste
menor, por lo que son reducidos los impactos adversos que se
tienen en el modelo no centralizado, como las distancias
recorridas en vacio.

Oofrece también beneficios adicionales como: reducir el tiempo
del ciclo de reposicion de productos en las tiendas, al poder
emplear intercambios electronicos de datos en la distribucién
comercial, y al posibilitar la participacion de pequenas vy
medianas empresas como proveedores de distribuidores
comerciales con productos innovadores y diferenciados,
representando una disminucion en los costos de distribucion,
diferencia que puede marcar Ta oportunidad de estar dentro o
fuera de Ta competencia de mercado (Figura 2.4. y Figura
2.5).

19 Es una desventaja para zonas urbanas que en su ordenamiento territorial
nho tienen en cuenta los usos de suelo para SLP, donde se realizaran los
movimientos de carga para suplir las necesidades de abastecimiento a los
habitantes en Tlas ciudades. La falta de espacios de uso de suelo
destinado para Tos SLP es uno de Tos motivos que dan Tlugar a Tla
existencia en ellas de modelos de distribucién por cabotaje todavia.
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Figura 2.4. Modelo de distribucion fisica centralizada basada en
el cruce de andén

Cruce de Andén o “Cross - Docking” <:jﬂﬂ

! \
! \
I
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, .., R Area de recepcion 1, 2, ..., i

Ty Ty Tienda o zona 1, Tienda o zona 2, ..., Tienda o zona i (Ep o Area de consolidacion de entregas 1,2, ...,
By, B, ....B: Bodega de! proveedor 1, Bodega del proveedor 2, ..., Bodega del (P, .-, tp; : Transporte del proveedor 1,2, ...,
proveedor i , ..., 16 Transporte de entrega atiendao zona 1,2, ..., j

Fuente: Antun et al., (1997) y Romero (2006)
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Figura 2.5 Modelo centralizado de distribucién fisica urbana con
operadores logisticos,
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Fuente: Fuente: Antun et al., (1997)

2.2.2 E1 papel del gobierno y los consumidores

ET ordenamiento territorial se entiende también como Ta
accion gubernamental tendiente a modificar el patréon nacional
o subregional de produccién, distribucién y consumo, en una
perspectiva de caracter econdémico territorial. Presupone
entonces 1la reorientacion gradual y a largo plazo del proceso
de concentracion espacial de capital fijo que acompana al
desarrollo, sobre todo de la capacidad de activar procesos de
crecimientos enddégenos (generar empresas, competencias e
innovaciones a través de las fuerzas y las instituciones
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Tocales y sus relaciones). Se hace entonces referencia a las
relaciones entre 1los sistemas; sin 1importar el grado de
desarrollo de Tos mismos, se debe tender a una estabilidad
economica por medio de las relaciones definidas entre ellos.

Ademas de Ta participacion gubernamental, esta el consumidor;
un producto sera competitivo en 1la medida en que Tos
consumidores 1o prefieran a otros que pueden ser considerados
como sustitutos. La competitividad siempre esta referida a
Tos Tlugares donde son consumidos o utilizados los productos,
porque es en 1los mercados donde se hacen Tlas comparaciones
entre ellos. Tocando asi otro aspecto importante de Ta parte
Togistica, el proceso de comercializacién, ya que Tla brecha
espacio-tiempo entre produccién-consumo es cada vez mas
pequefa, este proceso es el que le ahade las caracteristicas
intrinsecas al producto (marca, propaganda, postventa,
condiciones de pago, modo de transporte y estado de 1la
entrega, entre otras) compitiendo entonces por precio vy
caracteristicas (Antun et al., 1997; Alarcon, 2012).

2.2.3 Factores que impulsan la logistica

son muchos Tos factores que 1impulsan el desarrollo de Tla
Togistica, 1la descripciéon de factores mas completa es
realizada por Antun et al. (2005), por tal motivo se hace una
referencia casi textual en esta seccidon, que se resume como
sigue:

La necesidad de colocar en el mercado mas oportunamente y con
el menor costo, un producto (caracterizandose éste como uno
de los factores que dan un impulso inmediato al desarrollo de
Ta logistica. (Antun et al. 2005)

* Los cambios en los consumidores y la propensién a consumir
(cambios en cuestiones de distribucidén espacial y patrones
de consumo).

* Las tendencias en procesos y organizacion de la producciodn
(1la estabilizacion de los costos de produccion, ya sea por
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maduracion tecnoldégica o por  menores incrementos
marginales en la productividad de Ta mano de obra).

* La evoluciéon en tecnologias de gestion (el desarrollo de
medios de telecomunicacidén e informatica®, dan lugar a una
nueva tecnologia de gestidn empresarial, impulsada por el
nuevo manejo de la informacidn asociada a Ta mercancia).

* Con los dos factores anteriores se definen las estrategias
de redespliegue espacial de Tla produccién (las firmas
trasnacionales aprovechan 1las ventajas competitivas
Tocacionales con Ta operaciéon multiplanta, exigen una
nueva logistica de reconstruccién de sistemas productivos
ahora en segmentos espacialmente deslocalizados).

* La dinamica del entorno socio-politico-econémico (la
influencia de Tla experiencia militar® y de los grandes
proyectos tecnolégicos "emblema" nacionales®?, se ha
transmitido del medio de 1la Defensa y su circulo de
proveedores, a todas Tas firmas), y los acuerdos de Tibre
comercio como producto de T1a globalizaciéon de Ta economia
(1a Tlogistica de distribuciéon fisica internacional debe
integrarse en canales de comercializacién dinnovadores vy
con nuevas estrategias de megadistribucién).

* Finalmente, la necesidad de nuevos enfoques a problemas
emergentes de impacto mundial (la necesidad de atender a
comunidades afectadas por desastres y la proteccion al
medio ambiente y el monitoreo al cambio global exigen
maneras mas eficientes de gestion de flujos de recursos).

20 La nueva oferta en telecomunicacién: telefonia digital, satelital vy
celular, transmision de datos, Yy nuevos medios para tratar Tla
informacion:"scanner", terminales portatiles remotas, digitalizacién de
imagenes.

21 como Tos diferentes desarrollos tecnoldgicos y estratégicos en Tlos
conflictos bélicos (la Segunda Guerra Mundial, 1la guerra fria y Tas
nhumerosas guerras post-coloniales en Vvietham, Africa y Tlas secuelas de Tla
Guerra Fria, mas Tlas recientes en el Medio Oriente), que al finalizar se
heredan a las firmas comerciales.

22 con Ta conquista del espacio, Ta produccién de aviones supersénicos,
Tos proyectos de defensa basados en plataformas satelitales etc.
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2.3 Logistica Urbana

Dentro del sistema urbano se 1introduce un nuevo referente
conceptual para el espacio, surgiendo en Tos Ultimos afos el
concepto de “red”. La red presenta al espacio como un
territorio formado por puntos de conexién (nodos), vinculados
por Tineas de relacidén, no por continuidades fisicas (grandes
zonas). Dematteis (2002) les atribuye otro aspecto importante
al mencionar como algunas de ellas tienden a ser globales,
surcan los territorios y conectan a distancia a sus actores,
sobre todo les atribuye el hecho de que debilitan Tlos
vinculos tradicionales de cohesién 1interna, basados en Tla
proximidad fisica. Esto es basicamente porque se transforma
Ta relacién espacio-tiempo.

Se tiene entonces una nueva imagen, el “territorio-red’; Tla
accesibilidad fisica ya no queda tan condicionada a Ta
presencia de infraestructuras que facilitan el acceso fisico;
el espacio deja de ser un continuo fisico frente a criterios
mas flexibles y abiertos de delimitacién como, la intensidad
de relaciones y Tlos intercambios de diferente tipo,
visualizando el otro concepto de “nueva territorialidad” que
descansa en redes de interconexién que pueden ser Tocales o
globales, como 1o desarrolla Aguilar (2003)%.

Actualmente, el espacio regional se visualiza mediante la red
como representacién de vinculos y relaciones, se convierte en
un referente analitico fundamental para explicar Tlos flujos
de relaciones que configuran el espacio y es posible
identificar una jerarquia de ciudades con fuertes
centralidades demograficas y econdémicas. Como se menciona al
tratar el tema Tlogistica y competitividad (Capitulo 1,
seccion 1.2), la primera clasificacion que mide calidad en la
Togistica por competitividad, se hace en 2007 y se repite en

23 Aguilar, (2003)
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2010.%* su aplicacién permite estimar flujos entre Tlos
centros urbanos que conforman Ta estructura de la red,
determinando su clasificacién tanto a nivel nacional como
internacional, en la medida que se identifiquen las funciones
que adquieren de decisorias o directrices.

Sea Tla clasificacion asignada a nivel internacional o
nacional respecto al indicador de competitividad, la ciudad
tiene su propia red interna que define su estructura urbana,
generando a este nivel también, una clasificacién que bien
puede ser modelada por Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB),
estableciendo la competitivad a una escala mas detallada.
otro valor agregado al estudio de la estructura urbana y su
forma, es que miden o modelan de manera indirecta los flujos
de pasajeros y vehiculos, incluyendo los de carga, como To
muestra Tolley y Turon (1995:25) en 1la figura 2.6., que
representa la estructura hipotética urbana de cinco nodos
principales y diversas posibilidades de unir o interconectar
dichos nodos en un plano, variando el grado de complejidad
que puedan tener, dependiendo bdasicamente de Tlos costos de
construccion de 1a red y los de operacion de la misma.

Detras de cada nueva organizacion de Tlas ciudades (sea a
nivel 1internacional, nacional, regional o Tlocal) estan Tlos
servicios de transporte de <carga, que se generan para
suministrar los bienes de consumo de los habitantes de estos
nodos.

24 pesde 1997 son reconocidos indices de competitividad nacional, como el
formulado por el 1International 1Institute for Management Development
(IIMD), que utiliza 314 criterios cuantitativos. El world Economic
Forum (WEF), en 1998, con Tla universidad de Harvard realizan un reporte
anual de competitividad de las naciones, y la Comision Econémica para
América Latina y el caribe (CEPAL) en 1995 formula el -indicador
denominado CAN (Andlisis de Competitividad de Tas Naciones).
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Figura 2.3.Redes de conexidén en la estructura urbana
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Fuente: Tolley y Torton, 1995.
2.3.1 Distribucidon de mercancias en zonas urbanas

La accesibilidad se usa no sélo para medir tiempo vy
distancia, sino  también como indicador de equidad,
desigualdad o del efecto social de Tlas caracteristicas
territoriales a nivel Nacional e 1internacional?®; ademdas 1a
accesibilidad se hace ya extensiva para las zonas urbanas,
donde Tlas preguntas de rigor para estudios socioeconémicos
son jcuanto tiempo hace a su destino (trabajo, escuela
servicios médicos, etc.)?, gjcuantos transbordos tiene que
realizar?, jcuanto dinero gasta en transporte?, hasta ;dénde
va por sus bienes de consumo?, demostrando que cada dia se
teje también sobre el territorio urbano una Togistica urbana.

25 yna muestra de ello es la afirmacidon: “Los paises desarrollados cuentan
con una amplia y densa red de carretera y son 1os que mayor numero de
vehiculos/100 habitantes poseen. A Ta cabeza figura Estados Unidos,
seqguido de Japén, cCanada, Australia, Dinamarca, Francia, Noruega y hasta
hace poco Republica Federal de Alemania” (Alarcéon 2012).
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Se centra la atencion ahora, en el transporte de carga que
proporciona suministros a las personas que alli conviven, vy
va en aumento el porcentaje de poblacién urbana con mayor
intensidad de satisfacer sus necesidades impuestas de
consumo.

Esto genera la necesidad de estudios para establecer mejores
y Optimos disefos de rutas de distribucién de mercancias en
las zonas urbanas y especialmente en las zonas
metropolitanas, enfrentando el problema de disefar rutas
optimas de distribucion y/o recoleccién desde uno o varios
Tugares donde los vehiculos inician y terminan su ruta (en el
deposito), hasta Ta ubicacién de cierto numero de clientes
distribuidos geograficamente y que sea visitado exactamente
una vez por exactamente un vehiculo, con restricciones
adicionales (capacidad de Tlos vehiculos, duracion de Tlas
rutas y de ventanas de tiempo o intervalo de tiempo de visita
a un cliente). E1 problema de rutas de vehiculos tiene una
funcién muy importante en el campo de la distribucidén fisica
y Ta logistica.

Se emplean diferentes procesos estadisticos y matematicos
(principalmente heuristicos) para la determinacién del disefio
de rutas, que varian de acuerdo al problema planteado y Tlas
restricciones dadas.

2.3.2 El trafico vehicular

ET trafico vehicular es una de las grandes dolencias de las
ciudades modernas. Se puede empezar a tratar desde el aspecto
de 1a movilidad:

Se decia que con los avances tecnologicos la relacién tiempo-
espacio perdia fuerza, pero ahora en el aspecto de Tla
movilidad sucede 1o contrario, efectivamente se podrian hacer
Tos recorridos de grandes distancias en menor tiempo, pero
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cada vez se busca satisfacer muchas necesidades de viaje mas
Tejos de Tos lugares de residencia.

Se decia que el transporte de las ciudades modernas, permitia
ser mas libres al poderse dirigir a cualquier Tlado en
transporte privado, pero esto ha producido ahora tiempos
muertos; para poder Tllegar a donde se quiere hay que
solventar el problema del congestionamiento vial ya que,
muchos pueden hacer uso de 1la Tlibertad de moverse en su
propio vehiculo a cualquier Tugar. En la Ciudad de México, a
esto se suma Ta competencia por ganar el mercado, que
incrementa notablemente el parque vehicular gracias a Tlos
planes de financiamiento tanto de Tas agencias automotrices
como los bancos, que han alentando a adquirir otro coche para
el dia de descanso por el programa “hoy no circula” o a
comprar coche nuevo, ahora cada ocho anos, antes cada 10,
dejando en el mercado el vehiculo usado para la reventa.

Otro aspecto presente en 1la ciudad son T1los continuos
desplazamientos que se realizan durante todo el dia, no se
tienen s6lo Tlos viajes obligados (hogar-trabajo/escuela,
hogar-servicios basicos), se adicionan en gran medida los que
tienen motivo de recreacién.

Por la forma de generar e incentivar al consumo de bienes y
productos, se agrupa Tla oferta en grandes zonas (plazas
comerciales y de servicios), obligando a desplazamientos mas
Targos, pero con el fin de conseguir diferentes servicios en
un mismo lugar; se justifica asi el realizar estos
desplazamientos.

En este sentido, el impacto del trafico vehicular sobre el
transporte de carga es otro factor importante, que ratifica
la necesidad que Tlos tomadores de decisiones promuevan
estudios concretos de localizacion de SLP y respeten los asi
disefiados, y que sean plasmados en Tlos programas de
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ordenamiento territorial, para garantizar la sustentabilidad
de Tas ciudades.

2.3.3 Ubicacion de -instalaciones para el transporte de
carga en zonas urbanas

La ubicacion de instalaciones de transporte de carga es una
de las deficiencias principales que tienen las zonas urbanas,
bien sea por el crecimiento acelerado que ha cubierto o
rodeado las existentes, o porque no se definen en sus
programas de ordenamiento territorial areas para esas
funciones.

Este tipo de 1instalaciones tiene requisitos muy definidos
para la operacion adecuada y oOptima, tematica desarrollada en
el primer capitulo de esta investigacion, donde se
especifican Tas condiciones basicas para cada una de ellas.

Dentro de Ta logistica urbana se tiene que contemplar una
serie de «criterios bdasicos para Ta Tocalizacion de
plataformas logisticas (o Soportes Logisticos de Plataforma,
SLP). Sin pretender minimizar la importancia de Tla
accesibilidad y la conectividad como criterios de
Tocalizacion, se presta atencion a la Tlocalizacion de
terrenos para tal fin. En este sentido, Ta primera parte de
Ta blusqueda se centra en el grado de disponibilidad; un
terreno puede estar en uso o baldio, si fuera el primer caso
se analiza su potencial para el desarrollo de los SLP; sin
potencial 1inmediatamente se descarta, con potencial se
identifica el uso actual del terreno incluyendo el grado vy
tipo de construccién si existiera (en miras de una
transformacion de uso), para finalmente determinar el nivel
de accesibilidad. Este es un proceso en general de busqueda e
identificaciéon de terrenos para SLP. En la mayoria de Tlos
casos se deja de Tlado el entorno mismo del terreno
considerado para el SLP, siendo éste uno de los factores por
Tos cuales se obtienen SLP como desarrollos fallidos; por tal
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motivo se deben evitar conflictos con otros usos de suelos
cercanos y que éstos, a su vez, impidan Tla expansidén o
modificacion de las instalaciones de SLP.

E1 entorno de los terrenos no sélo debe ser analizado por su
nivel de accesibilidad o conectividad, se tienen que estudiar
las tendencias de crecimiento de Tlas ciudades, la tendencia
economica de la zona, las politicas de contencidn y respeto a
las normas de desarrollo urbano. En este sentido, no todas
Tas zonas urbanas se comportan de la misma forma, aunque se
identifique un comportamiento general a nivel nacional, en
cada region sobreviven algunos espacios 1independientes. Por
ejemplo, el crecimiento econémico de Ta zona metropolitana de
Ta Ciudad México (que se representa basicamente por la oferta
de servicios especializados), en relacién a otras zonas
metropolitanas como 1la zona metropolitana de Toluca (que
tiene un fuerte crecimiento industrial), se rige por patrones
distintos y pertenecen a la misma region econdémica “Ta regiodn
centro”. Asi como el crecimiento poblacional a nivel Nacional
se refleja con mayor intensidad en el crecimiento de 1las
ciudades medias, la especializacion econdmica en ellas puede
presentar una mezcla de actividades econdmicas. Entonces cada
estudio para la determinacion de la Tocalizacién de SLP, debe
estar acompafnada de un completo analisis (socioecondmico-
ambiental), ademas de ser multitemporal debe considerar Tla
visién escalar (diferentes escalas de representacion y bases
de datos), y finalmente debe estar representado y/o incluido
en los planes y programas de desarrollo urbano.

2.4 ordenamiento territorial logistico

El ordenamiento territorial (om) sobre Ta base de
interdependencia con un notable aumento de Tlas relaciones
bidireccionales o multidireccionales, se estructura como
instrumento de accion publica entre distintas politicas de
caracter sectorial, que tienen impactos sobre Ta
interdependencia entre territorios y sus unidades

| 7-101



Capitulo 2

territoriales, y entre Tlos diferentes niveles de gobierno
compartiendo responsabilidades politico-administrativas
(especialmente el regional y el Tlocal).

En los paises denominados “en desarrollo” se plantea una
discrepancia entre Tlos niveles de operacién, restando una
mayor articulaciéon, y por esto Tlas oportunidades que se
presentan para el desarrollo de Tlos territorios son mas
complicadas.

Se necesita (Montes, 2001)

...... el desarrollo de un enfoque geogrdficamente
diferenciado de Jla politica territorial, pero
manteniendo una vision del continente y sus
subregiones. Las condiciones de este proceso son
que debe ser concertado, selectivo, progresivo,
evolutivo, flexible y transparente, y considerar
tres dreas o esferas de actividad o preocupacion:

» la conformacion de un sistema urbano regional,
funcional y policéntrico.

» la propension a una mayor igualdad en el acceso a
la infraestructura y al conocimiento.

» Gestion prudente (mejorar la implementacion de Jlas
politicas nacionales y subregionales) y desarrollo
del patrimonio natural y cultural.

Para el disefio de una politica de OT es preciso
conjugar dos enfoques: el primero trata de dar una
nueva dimension a la gestion de Jas politicas
sectoriales, 1integrdndolas a diferentes niveles
territoriales y profundizando en el examen de sus
interacciones; el segundo establece un marco de
integracion territorial que tenga en cuenta Jas
distintas formas de organizacion politica y

espacial de Ta region’®.

26 Se puede consultar también en: www.eclac.org /publicaciones/xml
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Esta conceptualizacion del ordenamiento territorial que
combina instrumentos para asignar tipos de uso y regula
flujos derivados de Tas interacciones entre actividades
soportadas/contenidas por unidades territoriales, toma en
cuenta la dimensidén logistica.

Un territorio ordenado con una perspectiva logistica, resulta
clave para Tla reconstruccién de procesos productivos
dispersos en el territorio, para las empresas de distribucién
comercial con exigencias de mercado en distribucién fisica
capilar y para dar una respuesta eficiente al consumidor, ya
que al inducir costos Tlogisticos menores, modifica Tlas
condiciones de esa microrregién y se transforma en un factor
clave para la competitividad Tlocacional, recogiendo Tlas
oportunidades que provienen de ciertas fortalezas del
territorio y tendencias emergentes, no solamente Tlas
existentes; se convierte de esta forma en un enfoque,
esencialmente dinamico y orientado hacia la construccidén de
un futuro?®.

como bien mencionan Antun et al. (2005),

72

.. pareceria que estamos en Jos albores de Ja
generacion de un nuevo paradigma del urbanismo, como
un urbanismo de redes(?®), y de esto, Tla logistica es
indisociable. Para una nueva propuesta urbanistica
de ciudad como sistema de redes, Jla gestion de
flujos fisicos de mercancias, respuesta del acceso
masificado al consumo (1a antitesis de la
autosuficiencia) exige una Jlectura de sostenibilidad

27 Afirmacién que autores como: Antln et al. (2008), Hernadndez (2001),
Santos et al., (2004), Lozano et al., (2005), Rodriguez et al., (1999),
reafirman en sus investigaciones reiteradas veces.

28 Aspecto que en la actualidad ya se presenta, como se ha mencionado en
capl secciéon 1.2 y en éste en la seccién 2.3
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Yy una intervencion conducente a un ordenamiento
territorial logistico urbano y metropolitano..."”.

Sin embargo parece que se esta lejos de pensar en realizar el
ordenamiento Territorial logistico urbano o metropolitano; en
Tas conclusiones, Negrete (2009) menciona “El1 actual modelo
econémico que se promueve con la globalizacidon contemporanea,
Tejos de crear fuentes que posibiliten 1la movilidad social,
multiplican Tla emergencia de nuevas formas Tlaborales que
mantienen 1los contrastes, reforzando 1los sistemas de
estratificacién social prevalecientes sin alguna diferencia
cualitativa. Con ellos se exageran y reproducen Tlos
histéricos patrones de desigualdad, estratificacion vy
marginalidad tradicionales de 1las megaciudades del Tercer
Mundo”. Entonces ahora mas que nunca, si se quiere incorporar
con fuerza y subsistir en el modelo econdémico actual, estemos
o no de acuerdo con é1, primero se debe pensar en realizar y
plantear ordenamientos territoriales Togisticos con
suficiente fuerza legal para garantizar su cumplimiento, vy
segundo dicha estrategia de desarrollo sea realmente una
alternativa de mitigacién de las diferencias socioeconodmicas
en las zonas urbanas, extendiéndose a las regiones y el pais.

2.4.1 Tendencias en el proceso de urbanizacién que
afectan el ordenamiento Territorial Logistico

En este enfoque dinamico del ordenamiento territorial
Togistico®®, se pueden reflejar Tlas principales tendencias
que le afectan a nivel de regidon, tales como: las tendencias
demograficas y Tlas relacionadas con el proceso de
urbanizacion y de desarrollo urbano, Tas tendencias vy
caracteristicas particulares de Ta economia de los paises y/o

29 Recopilando el pensamiento Togistico de Tlos siguientes autores en sus
diferentes publicaciones, se desarrolla esta seccidén 2.4, Antin et.
al. (2008), Hernandez (2001), santos et. al (2004), Lozano et. al.
(2005), Rodriguez et. al. (1999)
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ciudades de T1a region, y Tlas tendencias ambientales de
mediano y Tlargo plazo. Centrando 1la atencién en Tlas
relacionadas con los procesos urbanos, se observa el cambio
en:

* Disminucion de las tasas de crecimiento vegetativo.

* Mayor poblacién urbana, aunque se da la disminucién de las
tasas de inmigracion a Tlas grandes ciudades, se
“favorecen”?® las ciudades medias y pequefas.

* Incremento en la diferenciacién social en las ciudades; la
poblacion marginada esta en porciones del territorio menos
accesibles, sin embargo 1a movilidad espacial ha aumentado
(mdas medios (modos) de transporte no importa si son
formales o informales como el “taxi de montana”>')

» Modificacién de 1a brecha espacial entre producciéon vy
consumo (se pueden fabricar Tlos productos en diferentes
Tugares dentro del mismo pais o en forma internacional, y
consumir en otro lugar a mucha distancia fisica, debido a
Ta ya mencionada relatividad de 1la medicion de distancia
en un sistema globalizado).

* Los requerimientos de Tos consumidores, no sd6lo entendidos
como el producto a consumir en si mismo, sino también Tos
servicios de transporte y Tlogistica, claves en el
“servicio al cliente”, estan globalizados; los
consumidores tienden a querer 1o mismo, no importa donde
estén en el mercado mundial.

= por ultimo, Tlos cambios en 1la propensidén a consumir;
practicamente la eliminacién de la autosuficiencia, y el
énfasis en 1la demanda de una canasta diversificada de
productos (un mismo producto en diferentes modelos,

3 Es discutible este calificativo, ya muchas de ellas no estan preparadas
para este crecimiento, por Tlo que sus programas y periferias empiezan a
sufrir las consecuencias de ello, con una expansién desorganizada vy
andrquica de zonas populares en sus periferias.

3 Se denomina asi a Tlos vehiculos particulares, no en muy buen estado,
que generalmente ofrecen Tlos servicios en Tas zonas irregulares de las
ciudades y por 1o general se encuentran Tlocalizadas en Ta periferia o
dreas ecologicas o de conservacién ambiental.

| 2-105



Capitulo 2

colores, marcas y tallas), amplian y complejizan Tlos
mercados potencialmente atendibles por cualquier firma.

Esto ocasiona directamente, que se tercialice el empleo
urbano con su respectivas consecuencias que son la
disminucion de las actividades agricolas y la concentracion
de Ta poblacion en Tas ciudades, T1levando consigo Tla
concentracion de las actividades econémicas en zonas urbanas.
En una combinacidon de produccién de alta tecnologia y mano de
obra de baja remuneracidon, el incremento del desempleo que
genera nuevas formas de busqueda de recursos econdémicos en
comercio informal basicamente, que surgen como opciones de
subsistencia, al no ser suficiente se refleja en el aumento
de la pobreza urbana, que a su vez ocasiona el incumplimiento
de los programas dirigidos a Tla proteccién ambiental vy
evidencia la carencia o 1la existencia de bajo numero de
programas de apoyo y mitigacion de riesgo ambiental.

Entonces Tla transformacién sobre todo econdmica de Tas
ciudades, permite reafirmar el reconocimiento del territorio
como unidades espaciales diferenciadas (UED) por Tlas
actividades socioecondmicas que soporta, y para permanecer en
Tla competencia locacional, se incrementa la importancia del
concepto de gestién de flujos como una variable de estudio en
el proceso de ordenamiento territorial.

2.4.2 Desarrollo de un ordenamiento territorial
logistico. Estrategias y perspectivas

Al reconocer el territorio como una serie de UED por Jlas
actividades socioeconémicas que soportan, permite que Ta
gestion de flujos de transporte generen valor agregado en el
proceso logistico, y que en la actualidad Tlos procesos
lTogisticos adquieran mayor 1importancia dentro de Tlas
empresas, siendo un factor clave para la eficiencia de su
cadena de suministro y sobre todo en su capacidad de dar
respuesta al consumidor en el tiempo, lugar y calidad que
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éste exige. La figura 2.7 muestra Tlos flujos locales y Tlos
flujos de transporte entre las UED.

Figura 2.7. Oordenamiento territorial Tlogistico

UED Unidad Espacial Diferenciada

“+—> Flujos de transporte local

= Flujos de transporte entre UED

Fuente: Antun (1997)

como estrategias y perspectivas para el desarrollo de wun
ordenamiento territorial logistico, Antun (1997) propone:

Fortalecer la produccién de servicios de transporte vy
Togistica, basandose en 1a demanda que hacen de ellos Tas
actividades socioecondmicas metropolitanas.

Maximizar la utilizacién de 1la capacidad instalada en
infraestructura de transporte modal, para asi Tlograr su
transformacion a eslabones de T1a cadena de sistemas
integrados intermodales.

construir escenarios de uso de suelo para la produccién de
servicios de transporte y logistica, para asi identificar
Tas reservas necesarias para realizar Tlas declaratorias
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legales correspondientes. 1Integrar estos escenarios de
programas de mediano y Tlargo plazo a la construccidon de
nueva 1infraestructura de transporte, como serian nuevas
terminales, autopistas de altas especificaciones e
interurbanas de penetracion en la metrépoli.

* Reducir Tlos costos en cuanto a la Tlogistica de
distribucidon metropolitana de mercancias.

= Establecer mecanismos de concertacion entre las
autoridades locales y empresas de servicios de transporte
y logistica, para asi implementar procesos de nueva
Tocalizacion y relocalizacion de actividades.

= Establecer diferentes fondos de fomento, como fuentes de
capital para proyectos de desarrollo inmobiliario con un
fin de ordenamiento territorial Togistico, como Tos
Soportes Logisticos de Plataforma.

Se le adicionaria a esta propuesta de Antun (1997) que se
partiera, como menciona Iracheta (1990), “..metodolégicamente
en las dimensiones social (para quién) y espacial (en donde),
y probablemente se cometerian menos errores y seria menos
atropellada 1a accién publica...” dando un especial cuidado a
Ta importancia del suelo en el desarrollo de las ciudades,
pues radica en la forma en que México se estd urbanizando y
en Ta estructura socio-econdmica vigente (que sufre Tla
tercializacion en Tlas ciudades), y que determina Tlas
modalidades de apropiacién, uso y comercializacién -de un
bien escaso como es el suelo urbano y urbanizable.

2.4.3 Papel de 1los SLP en el ordenamiento territorial
Togistico

Partiendo que el territorio se configura como un factor
estratégico de oportunidades de desarrollo, como una
interacciodn entre agentes y elementos economicos,
socioculturales, politicos, institucionales que poseen modos
de organizacidén y de regulacion especificos (Alarcon, 2012),
visto desde Ta nueva concepcidén del espacio y el desarrollo
enddgeno de 1la teoria de desarrollo regional que Tleva el
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mismo nombre, se reconocen las relaciones entre actores vy
empresas bajo una estructura de red y las relaciones de
cooperacién y/o asociacion siguen tres 1ldogicas: La 106gica
territorial, 1la 106gica competitiva y 1la 716gica de red
sinérgica. De acuerdo a la tesis del “entorno innovador” (de
Ta misma teoria de desarrollo econémico regional, segun
Kirat y Lung 1999 y Fischer 2001) se pone mas énfasis en la
contribucion de variables enddégenas, como Tla capacidad de
generacién y transmision de innovaciones en ciertos
territorios. Si se da especial atencion a Tla dinamica
territorial de Ta 1innovacién y el papel de la misma en el
proceso de desarrollo territorial, se reconocen éstos como
Tos instrumentos mas eficientes que permiten el ordenamiento
territorial Togistico.

Los SLP y 1los corredores metropolitanos pueden ser
considerados como instrumentos modeladores del ordenamiento
territorial Togistico.

= Soportes logisticos de plataforma*”

Equipamientos y/o infraestructuras de caracter urbano que
facilitan 1la realizacion y perfeccionamiento de procesos
Togisticos, en particular por operadores Tlogisticos vy
empresas de transporte.

= Corredores metropolitanos de carga

vialidades designadas y acondicionadas para la circulacion de
vehiculos de transporte de carga, dentro de la estructura del
sistema de «centros de poblacién metropolitano y de Ta
estructura espacial interna de cada uno de éstos.?

32 Tematica que se estudia ampliamente en el capitulo 1 de esta
investigacion, por lo tanto solo se proporciona su definicién.

33 Antun et al., (2005)
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E1l dncluir dentro de Tlos programas de ordenamiento
territorial, en sus diferentes escalas de regulacidén, Tlos
soportes logisticos de plataforma y el establecimiento de
corredores metropolitanos de carga, permite:

tener un eficiente y 16gico sistema de suministro a Tlas
ciudades, tanto de Tos bienes de consumo basico asi como

* mitigar el riego en el suministro y traslado de carga con
diferente especificacion de riego,

» ademas del factor mas +importante en esta relaciéon del
sistema wurbano y el transporte de <carga, que es 1la
regulacién del uso de suelo, para no mezclar e inutilizar
Tos diferentes intentos en 1la generacién de plataformas
Togisticas cercanas a las ciudades o dentro de ellas,

. obtener reduccién de Tos costos por transporte de Tos
productos, asi como otro aspecto, aun mas importante,

* Ja reduccién de Ta contaminacidn por generacién de gases,
ruido, congestién, entre muchos otros aspectos vinculados
con el transporte de mercancias.

La medida de incorporacion el factor Togistico en su
planteamiento y regular el respeto al uso de suelo destinado
para el sistema de transporte de carga, forman parte de uno
de Tos aspectos mas importantes para la incorporacién de Tlos
paises en Ta economia global, mediante el posicionamiento de
sus ciudades dentro de este esquema econdémico, que se refleja
entonces en la atraccion de empresas y sus beneficios bajo un
sistema controlado de proteccién ambiental.
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CAPITULO 3

3 Los Sistemas de informacion geografica y 1la Percepcion
Remota: conceptos y utilidad en el oOrdenamiento
Territorial logistico

E1 planteamiento de esta seccién no pretende extenderse en
Tos detalles generales de la Percepcion Remota, los Sistema
de 1Informacién Geografica (SIG) y el ordenamiento
Territorial (este Ultimo tema se desarrolla en el capitulo
2), sino que trata del empleo de nuevas técnicas vy
conocimientos que permitan ver un panorama de 1as
aplicaciones y su lineas de acciéon en diferentes proyectos,
y finalmente como esto puede ayudar al ordenamiento
territorial Tlogistico (entendiéndolo en forma amplia vy
dinamica, que 1incluye tanto lo deseable como To real, y
maneja variables espaciales como temporales en estudios
complejos en Tos que se tiene en cuenta To ecoldgico,
econdmico, social, politico y lo cultural!), especialmente
para la adecuada ubicacion de instalaciones para el
transporte de carga.

3.1 Sistema de Informacién Geografica y Percepcién Remota,
herramientas para el andlisis espacial

Los sistemas de 1informacion geografica y la percepcion
remota en Tla actualidad se emplean con mayor facilidad,
normalmente son 1ligados como herramientas en el analisis de
cambios espaciales y calculos estadisticos, convirtiéndose
ahora en un mecanismo necesario para optimizar el estudio
de los cambios de uso del suelo y el planteamiento de
diferentes programas de desarrollo a nivel nacional,
estatal, municipal o delegacional.

! Bajo el punto de vista de la organizacién de carrizosa (2001)
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Los sistemas de informacién geografica son sistemas
computarizados que consisten en un conjunto de herramientas
disenadas para la captura, el almacenamiento y analisis de
informaciéon acerca de atributos en donde la Tocalizacion y
relaciones espaciales juegan el papel principal. Los
sistemas de informacion permiten contestar sQué es?,
;cuanto es?, ;Con qué se relaciona? y ;Dénde esta? un
objeto (Burrough, 1991), permiten asi gestionar informacion
geografica yendo mas alla del concepto de mapas
digitalizados. Se puede 1interactuar con cada elemento del
mapa y éstos entre si segun ciertas reglas que define su
topologia. Ademdas cada elemento puede hacer referencia a
otro u otros, ya sean bases de datos con 1informacion,
elementos multimedia, enlaces u otros elementos del mapa
(Nijkamp y Scholten, 1991; Agumya y Hunter, 1996).

La percepcién remota o teledeteccidn segin el Manual of
Remote Sensing (CIAF, 1983) es la ciencia que permite 1la
adquisicion de dinformacién sobre Tos objetos o fendmenos
sin estar en contacto fisico o directo con el objeto o
fendmeno bajo estudio. A esta definicidon se le adicionaria
que el tipo de 1informacién que adquiere, es Tla respuesta
electromagnética de Tlos objetos o fendmenos estudiados vy
determina las caracteristicas cualitativas y cuantitativas
de ellos, registrando la informacion en formato digital o
grafico.

Es asi como los sistemas de informacidn geografica permiten
trabajar con una coleccién de datos que pueden ser
analdégicos o digitales y relacionarlos en algun espacio
geografico utilizando complejos algoritmos matematicos,
para lograr representaciones fisicas de los modelos de los
fendmenos a estudiar.
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Ultimamente Tlos que se conocen como ‘“mashups”? estan en
auge, este tipo de interfaces posibilitan que los usuarios
puedan tener acceso a la informacidon espacial sin importar
si estan o no acostumbrados al complejo funcionamiento de
los SIG, o bien sin acceso a la compra de ellos, pero de
esta forma puede navegar en cierta informacién. Estos
visualizadores no estan atados a ningun sistema ni
fabricante especifico, ni a una fuente de 1informaciodn
especifica. Al cumplir Tos estdndares propuestos por Tla
open Gis consortium (OGC), pueden conectarse en cualquier
fuente de datos que siga esta norma.?

Las dos herramientas (teledeteccion y sistemas de
informacion geografica) en una apropiada interrelacion
permiten trabajar con una variedad de vistas del mundo real
en un tiempo casi inmediato y a diferentes escalas.

Por esto Jlos sistemas de informacién geografica que
incorporan procesos sobre 1imagenes raster y vectoriales,
permiten estudios 1integrados del paisaje donde el mundo
real puede ser concebido como una serie de capas de
informacion tematica (“Tayers™) que componen un
todo...(Basado en Burrough, 1991), y en esas capas se
manipula Ta informacidén procesada mediante las técnicas de
percepcidén remota, permitiendo tanto detalle de informaciodn
como el disefio mismo del satélite y Ta capacidad de
hardware y software lo determinen. Es asi como el incluir
informacion vectorial y cruzarla con informacién tipo
raster, permite generar nueva informaciéon de analisis;
ademas, 1incorporar bases de datos existentes o generar
dichas bases a partir del cruce entre “Jayer”, arroja

2 Los “mashups” permiten acceder al sistema desde un navegador de

internet de forma tal que se independiza el sistema de Ta plataforma y
el sistema operativo del ordenador del usuario y se facilita a su vez
el acceso remoto a través de internet.

3 1dem.
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informacion para realizar calculos estadisticos
referenciados en el espacio; son estos procesos algunos de
Tos mas usados.

3.1.1 Introduccion a Tlos Sistemas de Informaciédn
Geografica (SIG)

ET desarrollo de Tos sistemas de informacion geografica ha
tenido un gran impulso en la ultima década encontrando en
el mercado todo tipo de software desde Tos mas amigables
hasta los de mayor dificultad para Tos usuarios no expertos
en el tema, facilidades que se reflejan por mucho en su
precio comercial; se trata entonces de software que gana
mercado en México como 1o es ArcGis, seguido por PCI
Geomedia, IDRISI, pero también existen -instituciones
encargadas de velar la aplicacién de software independiente
de Tos fabricantes en datos geoespaciales, como Open
Geospatial Consortium (0GC), que engloba mas de 250
empresas, instituciones y organizaciones, permitiendo que
Tos usuarios ganen en la medida que pueden migrar de un
software a otro sin mayores complicaciones en sus datos ya
procesados.

Actualmente el 1incremento es notorio en 1los usuarios que
estan cambiando a Ta modalidad de software Tibre* tal como:
GRASS (Geographic Resources Analysis Support System); IJUMP,
que fue uno de los primeros en ser gratuito; UDIG, su
origen es de la empresa Refractions (creadores de PostGIS)
y es como el sucesor de Jump en muchos aspectos; Quantum
GIS, que esta programado en C++ a diferencia de Tlos
anteriores, 1interactlua con otros como un soporte directo
para edicidén en PostGIS y conexion con GRASS para tareas
como edicion de topologia y en formatos soportados tanto
vectoriales como raster; SAGA (System for Automated
Geoscientific Analyses), también esta programado en C++,

* zorzoli, (2002)
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esta mas orientado al tratamiento de datos matriciales; vy
GVSIG, que es un proyecto coparticipado por Ta Consejeria
de Infraestructuras y Transporte de la Generalidad
valenciana y 1la Unién Europea y codesarrollado por Tlas
empresas Espafiolas IVERti y Prodevelop, y estda implantado
en multitud de administraciones y organizaciones, es un
sistema SIG totalmente gratuito y de fuentes abiertas.
También en una nueva modalidad, con dos médulos gratis vy
uno a bajo costo, estd el software MapMaker®, sencillo que
corre bajo ambiente Wwindows; fue creado por Eric Dudley y
actualmente consta de tres versiones: dos de distribucion
gratuita, una en espafiol MapMakerpPopular® y otra en inglés
MapMaker Gratis; la tercera MapMaker se paga pero su costo
es muy bajo si se 1o compara con otros programas de este
tipo.

Hay también software libre que solo procesan imagen vector
como Quamtum GIS 0.11°, o Tlos que s6lo son para el
modelamiento digital del terreno en formato raster vy
vectorial como SAGA GIS 1.2, que permite miltiples
aplicaciones y posee una vasta gama de algoritmos

> http://www.eduteka.org/pdfdir/siG3.pdf

6 “MapMaker Popular” fue traducido por el Centro Internacional de

Agricultura Tropical (CIAT) en Palmira, Vvalle (Colombia). E1 CIAT ha
dado al software “MapMaker Popular” Ticencia de Tibre distribucidén con
el fin de facilitar el uso de un software SIG Tlibre, por parte de
organizaciones y personas que por falta de recursos no pueden adquirir
Ticencias de programas de georeferenciacion comerciales como ArcView o
MapInfo. Cuenta con un manual de uso de elaborado por Nathalie Beaulieu
(n.beaulieu@cgiar.org), ovidio  Mufioz (o.munoz@cgiar.org), Jaime
Jaramillo (j.jaramil@cgiar.org) y Pablo Imbach.
ftp://ftp.ciat.cgiar.org/planificacion.

7 QGIS sus aplicaciones se asemejan a Arc View 3.2. ya que permite
editar, digitalizar en pantalla, representacion cartografica vy
georeferenciacion de imagenes raster a modo de ser usadas como base
cartografica.
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matematicos con el fin de realizar un analisis geografico?;
o Surfer 8 Demo (Golden Software) para el modelamiento 3D
del terreno, es uno de Tos mas populares a nivel mundial,
sus aplicaciones son diversas desde 1a prospeccion
geoldégica, modelamiento matematico, topografia y manejo de
base de datos, pero no permite exportar ni grabar archivos
asi como algunas de sus funcionalidades se encuentran
bloqueadas en la version demo que dura indefinidamente.

Lo cierto es que cada dia se tratan de hacer los SIG mas
amigables al usuario para ganar mercado en esta
desenfrenada competencia comercial.

3.1.2 Introduccion a la Percepcion Remota (PR)

Al digual que los SIG, la percepcién remota y el empleo de
sus técnicas han marcado el interés en los investigadores y
tomadores de decisiones, hecho que conlleva el disefo de
procesos para diferentes areas del conocimiento,
desarrollando infinidad de aplicaciones que abarcan desde
estudios urbanos, ambientales, psiquiatricos, hasta
microscoépicos en Tla rama de medicina, por mencionar
algunos. Se presentan, en este capitulo, las referentes a
Tas tematicas que se trabajan en esta investigacioén.

La variedad de aplicaciones han desencadenado que entren al
mercado de Ta oferta, imagenes con diferentes
caracteristicas y el 1impulso del mayor empleo de esta
tecnologia, con el fin de que aumente su demanda y se
incremente la venta y asi permita a los paises productores
y distribuidores de Tlas mismas hacer redituable el
mantenimiento de los equipos y personal encargado de operar
y recibir las imagenes que produce dicha tecnologia; éste

8 pesarrollado por el Departamento de Geografia de Ta Universidad de

Gottingen, Alemania; es utilizado por wuna importante comunidad
cientifica.
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es el caso de paises como Ta India que entra con gran
fuerza al mercado Tlatinoamericano con su sistema IRS el
cual espera reemplazar la familia de satélites Landsat de
Estados Unidos de Norteamérica, que va de salida.

En esta competencia, el usuario gana en el disefo de Tlos
sistemas sensores, que ofertan mayor resolucién espacial,
espectral, radiometria y temporal®, compitiendo con el
mejoramiento de Tos costos de adquisicién, sin embargo
todavia para paises en desarrollo y sus centros de
investigacion el costo en general de las imagenes es alto.

ATl 1igual que el avance en el disefio de Tlas caracteristicas
de las imagenes y su calidad, esta el de software para
realizar el procesamiento de ellas, que cuenta con gran
variedad y precio, desde los exclusivos para el
procesamiento de imagenes digitales hasta la incursion de
Tos SIG que en su mayoria eran modulares para el
procesamiento de imagenes raster, ofertan ahora en un
médulo base el procesamiento basico, como lo hace ArcGis,
esto con la finalidad de cubrir un mercado creciente y en
expansion de usuarios tanto privados como oficiales, que
emplean dichas herramientas de analisis.

como se menciona hay mucha variedad en la oferta,
encontrando software comercial (ERDAS, ERMAPPER, PCI
Geomatic'®, ENVI), asi como 1libre y/o gratuito (ILWIS',

% Estos son los tipos de resolucién que califican los sensores: 1la

resolucién espacial estd directamente relacionada con el tamafo pixel
de Tas imagenes o sea el elemento minimo de informacidén que puede tener
Ta imagen; la resolucion espectral, con el ancho y nimero de bandas que
tiene de disefio el sensor; la resolucion radiométrica, con el nivel
digital (ND) que puede registrar el sensor en la imagen (4,6.8 etc
bits), y finalmente la resolucién temporal, que es el tiempo que se
demora el sensor o plataforma satelital en obtener una imagen del mismo
Tugar.

0 Tiene wun visualizador de datos geograficos raster Tibre PCI
Geomatics Freeview V10.1, de empresa Canadiense
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GRASS'); hay también solo visores de imagenes manejadores
de albumes (GQview, gThumb, gwenview, digikam showimg f-
spot kphotoalbum), simuladores de redes neuronales
(Genesis, Emergent, Iens), mencionando aqui algunos. Por
ejemplo, al software 1libre Imagl desarrollado en Java, el
grupo de investigadores de Teledeteccidn de Ta Facultad de
Informatica de Ta Universidad Politécnica de Madrid
(FIuPM), bajo el objetivo de 1incorporar Tlas herramientas
necesarias para el procesado de imagenes multiespectrales,
Te crea Tos siguientes médulos: . Médulo de
Tectura/escritura de imagenes con formatos especificos para
imagenes multibanda (cualquier numero de bandas
espectrales). e Médulo de utilidades genéricas. .
Implementacién de las transformadas de <imagenes mas
utilizadas en fusién de imagenes. « Algoritmos de fusidn de
imagenes multiespectrales y pancromaticas. A este conjunto
de extensiones le dieron el nombre de IJFusion.

Paises suramericanos han desarrollado software para
procesamiento de imagenes y To han dejado 1libre, como en
Chile el “Global Software Institute 1informé que esta
disponible para su descarga gratuita el software para
procesar 1imagenes satélites OpenDragén. Se trata de un
programa que ofrece una completa gama de herramientas para
el analisis de imagenes raster con capacidades SIG. Este
incluye, mejora de 1imagen, clasificacién supervisada y no

1 pesarrollado por el ITC de Holanda, con el lanzamiento de su version

3.4 se encuentra en formato de Tlibre distribucién, tiene una potente
suite geografica, permite ademas de Tla visualizacién, Ta ediciodn,
andlisis y «cadlculo de datos geograficos vectoriales e 1imagenes
satelitales. Ideal para entornos docentes avanzados, requiere mayor
grado de conocimiento geografico y matematico.

12 pesde 1986 es uno de los mas antiguos software libres, bdasicamente
GRASS es un SIG raster, orientado al procesamiento de imagenes
digitales, especialmente modelos digitales de elevacién (DEM); en Tla
actualidad ya Te han agregado muchos algoritmos que 1o han hecho entre
Tos Tibres uno de Tos mas potentes.
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supervisada, correccion geométrica, mediciodn y
estadisticas, captura y visualizacién de vectores, calculo
de pendiente, aspecto, buffer, y toma de decisiones basadas
en miltiples criterios”.® En Brasil, el Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciaes (INPE) Tiberd el cédigo fuente de

SPRING GIS*

Algunos software para procesamiento de imagenes de
percepcién remota ya han sido mencionados cuando se traté
el tema desde el punto de vista de SIG; Ta separacién es
muy dificil porque son SIG que tienen incluido en su
sistema base, el médulo de procesamiento de 1imagenes de
satélite, o eran inicialmente procesadores de imagenes y se
convierten en SIG.

Google Earth Te ha dado otros ojos al publico en general,
en Tla forma de ver 1la tierra, sus lugares de convivencia
diaria y <casi cualquier Tlugar de ella, mediante una
conexioén mas o menos buena a Internet, teniendo en cuenta

sus Timitaciones cartograficas. Los investigadores
encuentran una forma de dar seguimiento temporal a zonas de
interés, como Ta vigilancia de Tos cambios
medioambientales, digitalizan en pantalla rasgos que

aprecian en Tlas 1imagenes con diferentes acercamientos
dependiendo de Tlas zonas, exportando a diferente formato
los vectores, copian pantallas o se 1inscriben y pueden
bajar Tlas 1imagenes, 1o que ofrece gran movilidad de
informacion entre sistemas y formas de trabajo en grupo y/o
con localizacién de ellos en diferentes lugares del mundo,
compartiendo la informacidén por sistema WEB.

Bhttp://snitchile.blogspot.com/2010/09/software-de-codigo-abierto-
para.html, consultado el 5 de septiembre 2011

Yhttp://geotux. tuxfamily.org/index.php?option=com_content&task=section
&id=3&Itemid=11, consultado el 5 de septiembre 2011.
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3.2 Los SIG y los modelos de transporte

E1 desarrollo de los SIG en Ta busqueda de vinculacién con
Tas diferentes areas de -investigacién, se programa por
tematicas, es por esto que se encuentran sistemas
especializados en las diferentes areas, como se puede Teer
en Tlos parrafos anteriores, encontrando SIG que sélo
trabajan con formato raster y/o el vectorial. En esta gama
de variedades, los vectoriales permiten reconocer los ejes
viales como flujos al idigual que si fueran sistemas de
drenaje, ductos de petréleo, etc., determinando diferentes
algoritmos especificos para realizar andlisis, al igual que
el modelado de diferentes escenarios bajo muchas premisas
variables.

Una muestra de la aplicacién de Software tanto raster como
vectorial de desarrollo latinoamericano, es el Sistema de
Informacién para Ta Regulacién del Sistema de Carga por
Carretera (SIRTCC); es una poderosa herramienta Wweb de
consulta grafica y dinamica, de facil manejo y desarrollada
mediante 1la utilizacidén de Tlenguajes de programacién de
punta (JAVA, FLASH), con conexién Multi-Plataforma. En
Colombia sus usuarios son: Ministerio de Transporte
(permisos de Consulta y Registro), Empresas de Transporte
(permisos de Consulta y Registro), y Publico en General
(s61o permiso de Consulta)®. E1 software esta disefiado con
cuatro grandes subsistemas como se observa en la figura
3.1.

Bhttp://www.contratos.gov.co/archivospucl/2009/DA/124001000/09-15-
222719/DA_PROCESO_09-15-222719_124001000_1183267.pdf. Consultado 6 de
septiembre 2011
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Figura 3.1 Diagrama de flujo de informacidén del SIRTCC

DIAGRAMA FLUJO DE INFORMACION - SIRTCC
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Fuente: Ministerio de transporte, (2008).%°

Uno de los primeros estudios mexicanos de la aplicacion de
métodos que combinan zonificacién y disefio de rutas con
sistemas de informacion geografica convencionales es el de
Lozano et al (1996), que presentan un método heuristico
basado en Tlos trabajos de Newell y Daganzo (1986), y Daganzo
y Hall (1990), para resolver el problema de rutas de
vehiculos, 1implementado en un Sistema de 1Informacion
Geografica, SIG (de tipo raster). Actualmente también puede
usarse un SIG de tipo vectorial para este tipo de analisis.
Los pasos del método son los siguientes:

16 Tdem
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* Verificacién del cumplimiento de Tlos siguientes
supuestos: Existe una flota de vehiculos 1idénticos,
cada uno con capacidad de C articulos. Los N puntos a
visitar se distribuyen aleatoriamente (con densidad
6) en la regiéon. La red de calles es muy cerrada. EI
espacio entre éstas es pequefio comparado con &-Y%
Existen vias rapidas, pero el espacio entre éstas es
grande comparado con las dimensiones de una sola zona.
El costo de 1la distribucion o recolecciéon esta en
funcidén del recorrido por cada vehiculo.

» Obtencion de Tos contornos de isotiempo (isdécronas)
de recorrido, de tal forma que los contornos muestran
Tos efectos de Tas vias rdapidas y la direccién del
recorrido local preferida para Tlegar a cualquier
punto. Los contornos de isotiempo se obtienen
utilizando Tlas facilidades de Tos SIG raster para
crear modelos digitales de terreno, cambiando Tlas
variables tradicionales, longitud, Tlatitud y altitud,
por Tlongitud, altitud y tiempo, y haciendo wuna
interpretacion distinta de los resultados.v

= zonificacion, Tas zonas deben ser de forma
aproximadamente rectangular de largo L* y ancho 2w¥;
deben tener un angulo de orientacién entre la normal
a las 1lineas de contorno de isotiempo y la direccion
mas cercana de 1la reticula, y deben estar dirigidas
hacia Ta via rapida mas cercana.

* Determinacidn de rutas, para minimizar el recorrido
Tocal, Tlos puntos deben ser visitados en orden
Tongitudinal en una banda de ancho w*.

17 Los contornos de isotiempo de recorrido también pueden obtenerse a

partir de Tas estimaciones del tiempo de recorrido en Tlos arcos,
obtenidas wusando un SIG para Transporte (SIG-T) Yy un Modelo de
Asignacién de Trafico, para considerar la influencia de la congestiodn
en Tas vialidades.
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* Estimacion de Ta Tongitud recorrida por todos Tos
vehiculos en 1la regién para s6lo distribucion
(recoleccion):

Donde: k=-/2/3 yk%ZZ/Mg, para la métrica de

r
Manhattan, y M es 1la distancia promedio de un punto
a la fuente.

3.2.1 Realidades de 1los SIG y 1os modelos de transporte

Algunos de Tlos modelos de Tlocalizacién dinamica estan
sesgados porque una red puede capturar un numero de matices
de variables espaciales que a menudo se asumen lejos en una
ilimitada, continua, representacioéon plana. Un modelo de red
tal vez representa precision de distancia de viajes en un
area urbana, donde un ilimitado modelo plano probablemente
no lo hace cuando numerosas barreras u obstaculos existen.

La representacion de las demandas como areas continuas en
Tugar de puntos también tiene sentido pero esto es
raramente considerado en un modelo (wesolowsky y Love,
1971). Pocos modelos hibridos (planos y paradigmas de
redes) existen ya que requieren de mucho detalle espacial
para realmente describir los problemas del mundo real. Tal
nivel de detalle no es facil por 1o tanto en Tla literatura
de 1o SIG tales modelos hibridos no son una aplicacion,
pero no se niega el requerimiento de 1los SIG para 1la
planeacién.

Sin embargo afirmaciones como la anterior ya pasaron a la
historia; gracias a la evolucidon tanto en hardware como en
software que se ha dado, actualmente Tos modelos para
transporte pueden representar redes que no son planas y con
atributos de la topografia donde estan ubicados los arcos,
pero como siempre se desea tener mas informacién dentro de
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cada SIG, no serda suficiente 1o que hasta ahora se ofrece a
nivel espacial.

La referenciacién Tineal es Ta médula del método de
transporte porque muchos rasgos del transporte son lineales
en Tla naturaleza. Este proceso del referenciado se 1lleva a
cabo facilmente en un ambiente tabular pero se complica por
Tas Timitaciones dentro de los SIG. Los SIG también han
sido una tecnologia de informacidon importante en el
transporte debido a su habilidad de realizar cortes
espaciales en Tas cubiertas de red, un analisis de Tla
estructura del JTenguaje de preguntas (SQL) no puede apoyar
porque el orden de Tlos datos (la situacion) debe ser
considerado. Hay dos maneras de dirigir una interseccion
espacial: Ta 1interseccidon de topologias relacionando Tas
tablas, o, 1a de diagramas matematicos y mediciodn
subsecuente de relaciones de graficos espaciales.

Los Métodos Topoldgicos (Sutton 1997; Sutton et al., 2000)
separan los atributos de Tos datos de Ta geometria, 1o que
es un requisito para ganar exactitud mayor que permita el
Tujo de 1ir midiendo la tierra fisicamente, digamos con un
odémetro calibrado e 1ir guardando Tlos valores. Estos
valores exactos pueden ser mapeados, entonces para
despliegue usan 1la segmentacidén dinamica. Aunque este
proceso conserva la exactitud moderada de campo, separa los
datos por Tla geometria de los SIG (bucker y Vrana, 1992;
Adams y Vonderohe, 1998; Bespalko et al., 1998), y esto
previene el uso comiun de herramienta de Tecnologia de
Informacion (IT) como la version de control temporal vy
espacial y de la base de datos. Cuatro problemas resultan:

= Primero, no hay una relacién uno-a-uno entre Tlos
datos registrados y las referencias espaciales. Este
es un punto interesante, porque las herramientas como
Ta segmentacién dinamica consideran 1la habilidad de
mapear la relacion muchos-a-uno como un recurso. Sin
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embargo, muchos mas eventos e infraestructura del
mundo-real son discretos (como 1o menciona ReVelle,
1970), y cuando se tratan como un objeto se crean en
una relacién uno-a-uno. Esto abre la puerta para una
nueva herramienta que aumenta al maximo la relacidn
uno-a-uno del objeto para sincronizar datos vy
geometria, y asi vrecobrar el mando espacial vy
temporal.

Segundo, se encuentran los problemas adicionales
cuando Tla escala del mapa es pobre o por Ila
generalizaciodn no pueden visualizar Ta
infraestructura de transporte moderna (Sutton, 1997;
Bespalko et al., 1998; 1999). Sutton (1997) 1lama a
tales situaciones 1las patologias de red, como Tlas
rampas y conectores, terreno y caminos de servicio,
intercambios, las sendas de alta-ocupacion y sendas
de contra-flujo cuya direccionabilidad puede variar
con el tiempo. Las dificultades similares se Tevantan
al 1integrar y manejar multiples topologias de redes
del rasgo de red de real-mundo, por ejemplo,
integrando archivos de Tineas centrales de redes de
autopistas y modelando demanda del transito
(Mainguenaud, 1995, Kwan et al., 1996; Horowitz,
1997; Kwan y Golledge, 1997; Sutton, 1997). Sin
embargo el usuario puede o no hacer Tas
generalizaciones mencionadas, limitando el manejo de
Ta informacién.

Subsecuentemente, los mapas generalizados en pequena
escala no podrian manejar Ta geometria complicada
matematicamente. Las herramientas de intercepcidn
topoloégica dieron énfasis a la relacion muchos a-uno
y no a la medida de interseccién grafica. En el caso
del manejo de la infraestructura de transporte, fue
borrada esta Ultima para medidas fisicas de Tas
distancias entre infraestructuras del campo que usan
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un odémetro calibrado, construyen tablas relacionales
muchos a uno, y entonces vive con los problemas de la
sincronizacion de topologia. Sin embargo, tecnologias
exactas como GPS, 1imagenes con niveles métricos, vy
distancia y alcance (LIDAR) puede crear mallas de Tla
cartografia que superan Tla exactitud que puede
ganarse de las técnicas de medida de campo
tradicionales (Burkholder, 1997). Hay oportunidad de
utilizar a los SIG como modelo Cartesiano de esos
datos. La segmentacion dinamica relaciona Tlos datos
tabulares a los SIG prevaleciendo Ta malla
Cartesiana, mientras 1la Jlocalizacion dindamica asume
que los SIG son suficiente para conservar y manipular
matematicamente los datos sin las tablas.

Tercero, porque Tlas situaciones relativas estan en
funcion de una ruta y distancia del origen, el manejo
de Tlos datos es complicada cuando se mueven Tlos
puntos de distancia del origen (DFO), se renombran
las rutas, o Tlas «carretera son realineadas. La
experiencia ha mostrado que hay muchas dificultades
integrando las Tlocalizaciones relativas (la ruta vy
DFO) wusadas en el transporte 1industrial y Tlas
coordenadas geodésicas (la Tatitud y Tongitud, Tas
coordenadas planas estatales (SPC), o la wuniversal
transversa Mercator (ut™m) usadas por otras
disciplinas de 1la cartografia. Los esfuerzos de
investigadores por desarrollar una metodologia
estandar tiene compleja 1implementacién (Fletcher et
al., 1995, 1996; vonderohe y Hepworth, 1996; Dueker vy
Butler, 1998a). Mas allda de no contar con una
metodologia estandar, no se intercambian Tlos datos
entre los sistemas del referenciacién Tineales
diferentes (LRS), ni con los sistemas de coordenadas
tridimensionales usados por GPS. Hay incompatibilidad
entre la relativa y absoluta localizacién.
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= Por ultimo, necesariamente 1la topologia ha de Tograr
una 1interseccion espacial (entre cubierta de redes),
pero Ta segmentacion dinamica es compleja,
computacionalmente 1intensiva, Yy nho proporciona la
respuesta, Yy el analisis se debe producir en un
periodo de tiempo razonable dentro del ambiente
empresarial. En modelos de objeto este proceso de
interseccion espacial es aerodinamico y consume menos
ancho de banda; sin embargo, una interseccién de
procesos espacial Tineal no esta habilitada,
previniendo la adopciéon de modelos de objeto dentro
de los SIG de transporte, como Tla Tocalizaciodn
dinamica que proporciona esta herramienta.

» Otro aspecto importante es 1la representacion de Tlos
datos para problemas de Tlocalizacién que se da en
miltiples capas de los SIG raster. Smith et al.
(1989) han detectado este problema wusando SIG
vectorial que involucra triangular Ta regidén. Cada
pixel o poligono tiene un numero de atributos que
tiene que ser medido o estimado. Tipicamente incluye
uso del suelo, coberturas, tipos de suelo,
pendientes, etc. (Towers, 1997) Los atributos pueden
tener un peso Yy combinarse con factores de
sustentabilidad; bajos valores detectan alta
sustentabilidad, altos valores detectan baja
sustentabilidad, el objetivo es encontrar la ruta con
valores bajos, que representan alta sustentabilidad.

val Norona, et al., (2000) estudian cémo Tlos prospectos
de mediciones actuales son inadecuados, que se requieren
de métodos superiores para obtener localizacion y medidas
confiables y se necesitan desarrollar métodos para
obtener mapas geométricamente correctos sobre todo para
servicios de emergencia; se deben desarrollar para
compararlos y ajustarlos en tiempo real. Por ultimo, se
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requiere de estandares para las Tlineas centrales de Tos
mapas que reflejen el modelado de datos y funciones
asociadas al transporte, esto es parte de Tlas
conclusiones que dan, después de estudiar seis bases de
datos diferentes de Santa Barbara en Estados Unidos.

3.2.2 Localizacidén Dinamica

La informacion presentada en esta seccién ha sido tomada de
Sutton et al., (2000).

La Tocalizacion dinamica es un método grafico para
interseccion espacial en un ambiente de referenciacion
Tineal. Es un modelo de 1iconos donde se representan Tlos
objetos del mundo-real a su verdadera Tlocalizaciodn
Cartesiana. Una parada tendria asi un par (x, y) y no una
ruta con distancia del origen (DFO). Una seccion de
concreto se modela como un atributo de Tinea como concreto,
y no una entrada de la tabla con "de" y "a" medidas de DFO.
Un juego de datos completo de tipo del pavimento, seria una
representacion de Tla red completa. Dado que éstos son
objetos discretos, 1las herramientas de control de Tlas
versiones temporales y espaciales estan disponibles para el
manejo de los sistemas de base de datos.

Todos los eventos de transporte llevan asi como los objetos
espaciales, coordenadas (x, y). Las senales, resguardos del
autobus, los accidentes, la milla los marcadores son puntos
(x, y). Las rutas del autobus y barras del guardia son
Tineas (x, y) sin hacer la referencia a cualquier ruta o
Tinea referenciada en el sistema. La calidad del transepto,
pavimento, y Tlimites de velocidad son modelados con Tlas
redes completas de Tlocalizacion (x, y), de nuevo sin 1la
referencia a cualquier ruta o sistema de referenciado
Tineal. Estos objetos discretos se 1llaman el evento de
Jlocalizacion dinamica de objeto (EDLO). El1 software de los
SIG ya proporciona esta habilidad.
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Una segunda clase del objeto se define como la ruta del
objeto de Jlocalizacion dindmico (RDLO). Mientras una malla
Cartesiana proporciona una red de medidas bidimensionales,
el RDLO es una-dimensidén, una linea de nuUmeros construida
de (x, y, m) coordenadas triples (m para Ta medida, vea
Figura 3.2).

Este RDLO se estructura entonces en la malla Cartesiana
creando correspondencia “uno-a-uno” entre Ta Tlocalizacién
relativa y absoluta (ver Figura 3.3). La forma geométrica
se guarda como un objeto dentro de un campo de cada uno de
Tos registros de T1la base de datos de objetos de
Jlocalizacion dindmicos (DLO) y facilita Ta intersecciodn
espacial entre EDLO y RDLO.

Al distanciar Tlos campos no se requieren, porque ellos
pueden derivarse mirando al EDLO, la localizacién relativa
del punto final de las coordenadas (x, y, m) de cualquiera
derivado RDLO. La combinacion del aliado de EDLO puede
cruzarse con cualquier otro evento o ruta DLO de esta
manera. Las antiguas vistas de geometria separada con 1las
tablas aisladas con el explicito “desde” y *“hasta”, y Tlos
“valores” de la ruta estan descartados.

Otra manera de conceptuar el EDLO y RDLO es una logica de
redes (EDLO) referenciado la red geométrica subyacente (por
ejemplo, RDLO los archivos de Tineas centrales de calles).
La 16gica del EDLO (por ejemplo, seccion del pavimento o
ruta del autobus) corresponde a 1la red geométrica (por
ejemplo, carretera 270) por localizacién (lineal vy
absoluto), a través de 1la coincidencia espacial. Ninguna
union compleja de tablas para la topologia, es requerida.
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Figura 3.2 RDLO se plantea con (x,y,m), triples coordenadas a
cada vértice. EDLO s6lo requiere los pares

| Localizacion Relativa | l

(x,v.m) |

| Formas de Medida (x,y, m)

o] tt

| Localizacion Geodésica

X-y plano

cada forma de segmento de Tinea esta compuesta de vértices individuales o
puntos

Fuente: Sutton et a/. (2000).

Figura 3.3 Usando localizacidén dinamica para mover la
localizacidén entre espacios relativos

:t RELRFS TERS £ \21?)4! J

SR-§ N T 843 .H____‘-\ Route & DFO v
/ / S e QeOdRL S OGN

Remeasurnd route &

’5“'5 Ng s p— OF O val ie following
’/ ' ,/ R . Symanve locator
e o T T

Same abyoivte Incanor
MEMS 720 « 234 o — on A800Nd FoLbe SyRiem

/ ™~ following dynamic

e =" el

SRS M 522 Same abso.ule locator
e i feabgred Teasuiee

e —— S T sepment ol ewing

o dynarm location

Fuente: Sutton et a/. (2000).

Esto construye un modelo de datos geodésicos estable con
Tos beneficios funcionales de referenciacién Tineal. Muchos
RDLO puede seguir algunos crecimientos en vias, pero se
debe calibrar a cualquier “datum” o al sistema de
referencia Tineal. Cualquier EDLO puede ser entonces
referenciado a cualquier sistema de referencia de
situacion, lineal o Cartesiano. Dado que cada registro
guarda el cuerpo del objeto espacial y el dato del
atributo, cualquier tabla o juego de valores son colocados
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rapidamente en EDLO contra cualquier RDLO, Yy unha
interseccion de tablas se construye Teyendo bajo Ta linea
del numero (RDLO). Si un tramo de carretera se renombra,
re-alinea o re-calibra, los EDLO no cambian, porque éstos
son localizaciones absolutas (x, y).

ET proceso de Ta Tocalizacién dinamica se ilustra en Figura
3.4a. Los productos de interseccién deseados son una tabla
con Ta segmentacién del tipo de la superficie y condiciodn,
que se refieren a un sistema de Ta ruta declarado. ET
proceso empieza seleccionando el tipo de superficie vy
condicion de la superficie, espacialmente EDLO (se
encuentra la pregunta); el RDLO se necesita para dar 1la
respuesta. En este ejemplo, el juego de cursor de tres-
componente contiene nueve archivos (4 tipos de Tla
superficie, 3 de condicién de la superficie y 2 de
secciones de la ruta), cada uno es asociado con Tla forma
geografica y un solo atributo. Desde esta forma es
independiente de Timitaciones topoldgicas y Tos datos
pueden ser transmitidos rapidamente del servidor al
cliente.

Una vez que 1los archivos han sido seleccionados por el
servidor, el cliente traza los tres juegos de DLO. Luego,
el “desde y para” los puntos del EDLO, y los valores del
atributo asociados se definen y se 1ligan al RDLO. Por
ultimo, se leen Tlos puntos a 1o largo del RDLO en el orden
creciente para construir la tabla de la pregunta o busqueda
realizada (ver Figura 3.4a). Los datos tabulares no se usan
para generar un mapa geografico como en 1la segmentaciodn
dinamica, sino se usan las formas geograficas para crear
Tos datos tabulares pedidos en el orden de 1la tabla de
preguntas.
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Este mismo método también puede transferir los datos entre
cualquier juego de sistemas de referencia en términos de
atributos multiples (intersecciones), Tlos sistemas de
medidas Tineales diferentes, y los sistemas de
referenciacién Tineal y geodésico. Con T1os procedimientos
rapidos (snapping), no es necesario usar sistemas de formas
precisamente coincidentes; sin embargo, Ta pérdida de
precision se encuentra con escalas decrecientes y datos
espacialmente inconsistentes.

Figura 3.4a Construccion espacial de la interseccion de tablas
usando localizacién dinamica

Tablade Tipo de Superficie Tablade Condicion de Superficie
Formade Eventos Formade Eventos
Ruta-1D N 8 Ruta-ID N 8
Tiempo Desde | D 8 Tiempo Desde| D 8
Tiempo Hasta D 8 Tiempo Hasta D 8
Forma - - Forma -
Asfalto Concreto Asfalto Concreto
Malo Bueno Pasable
25 Ruta100001 48 54 65|0 39 49 Ruta 100002 66 100
Ruta# Desde Hasta Tipode Condicién
Superficie Superficie
100001 25 48 Malo Asfalto
100001 48 54 Bueno Asfalto
100001 54 65 Bueno Concreto
100002 0 39 Bueno Concreto
100002 39 49 Bueno Asfalto
100002 49 66 Pasable Asfalto
100002 66 100 Pasable Concreto

Fuente: Sutton et a/. (2000).
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El RDLO y EDLO tienen 1igual status y no tienen 1igas
relacionales. Se desarrollan relaciones entre el RDLO
seleccionado y el EDLO en 1la demanda, a través de
apilamiento geodésico o proximidad. Es importante notar que
por definiciéon, el modelo del objeto proporciona el control
de Ta versién porque Tos datos espaciales y el atributo se
guardan en el mismo registro, ésto por el disefio, y el
beneficio fundamental del modelo del objeto. Sin embargo,
el modelo del objeto no puede adaptarse prontamente a SIG-T
(Ssistema de 1Informaciéon de Geografico de Transporte)
comercial porque ninguna herramienta de cubierta de red
estda disponible fuera de Ta segmentacién dinamica. La
Localizacion Dinamica provee estas intersecciones
funcionalmente, y asi el beneficio del Tlenado de modelos
de objetos espaciales puede ser aprovechado.

Una de Tas ventajas de 1la Tlocalizacién dinamica es que
tipos diferentes de objetos pueden ser referenciados a
escalas geométricas mas complejas y grandes. Esto se
ilustra en Ta figura 3.4b, donde cuatro tipos diferentes de
objetos o elementos de transporte pueden ser referenciados
al mapa base. En cada caso, la Tlocalizacion absoluta se
retiene 1incluso cuando el objeto puede ser referenciado
Tinealmente para los propodsitos del modelado de Ta red.
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El

Figura 3.4b. Adjunte de datos a redes 16gicas y fisicas

Pop Up File Object
Pick List

City Blocks <

| Available File Objects
: i - Traffic Aids
Intersection Hot : - Signal Timing
Link Icon for File | - Ped Count 9/9/99
Objects i - Light Detail
: - Construction Plan 409
|

|
|
Real-time

Parkmg CCTv 32 |
Percemane -
|

|

|

\Tra\sporl Data
) Objects
|

\Routing

i
Objects I Objects
|

Fuente: Sutton et a’/. (2000).

modelo de objetos de Tlocalizaciéon dinamica puede

integrar cuatro tipos de objetos espaciales (como
muestra en la figura 3.4b):

Objetos de 1a ruta, que forman T1a red navegable
Tas Tlineas centrales. La segmentacién dinamica y
Tocalizaciodn dindmica pueden referenciar

desarrollar datos usando estas redes. EIl juego

se

en
la

y
de

todos Tlos objetos de 1la ruta contiene Tlineas
centrales del tramo de carretera calibrado, Tineas

centrales del modo de viaje (por ejemplo, carriles

de

alta velocidad), eventos de ruta de transporte, como
Tas paradas del transporte publico, y otras redes

16gicas, como una red peatonal.
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= Objetos del archivo, se agrupan Tlos datos no-
espaciales por la asociacidon con un icono que tiene
Tocalizacion. Se Tlocalizan los 1iconos de objeto de
archivo en varias localizaciones fisicas de Tla red,
por ejemplo una interseccién, de tal forma que
haciendo clic en el icono se presenta al usuario una
Tista a escoger de informacion de archivo asociada
con ese icono. Los archivos pueden incluir dibujos de
infraestructura del camino, diagramas de los ciclos
de semaforos, y datos de aforos de trafico.

* Transporte de los datos de objetos, son el modelo de
iconos de infraestructura de transporte y son
Tocalizados a su posicién de mapa del mundo real,
usando formas y dibujo de formas que se parecen al
real. Se Tigan los datos del atributo via el rasgo ID
del objeto. Los ejemplos incluyen sefalizacién vy
pasos de peatonales.

* Liga dinamica de objetos con iconos, que representan
el estado de pedazos de flujo en tiempo-real. Se
ponen los iconos a situaciones de mapa de mundo-real
y es posible desplegar el estado del semaforo,
retornos, imagenes de CCTV (camaras de televisidn), vy
otros datos en tiempo-real.

3.3 Estructura de un SIG para el analisis del transporte

Los diferentes temas de transporte y su relaciéon espacial
asi como sus componentes, estructuras y procesos, conforman
un area muy amplia, por lo tanto en esta seccidon se estudia
Ta estructura de Tos Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) para el proceso de localizacidén dinamica, dado que el
tema de interés es la Tlocalizacién de plataformas
Togisticas.
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Estos procesos de Tlocalizacidon se pueden ver con diferentes
angulos. Desde Ta exactitud de Tos mapas y expresiones de
Tocalizacidén, Noronha y Goochild (2000)'%, hasta el tamafo
optimo y Ta planeacion de Tlocalizacion, todos tienen que
ver con los SIG y la ciencia de 1la localizacién, como To
maneja Church (2002).

Por ello los investigadores coinciden en las Timitantes de
Tos SIG y que su desarrollo todavia es muy limitado para
los procesos avanzados de modelado del transporte, pero
también aceptan que sin estos avances tecnoldgicos seria
imposible pensar siquiera en desarrollar Sistemas
Inteligentes de Transporte (ITS), y reconocen, COmo
Theotonio dos Santos (1997), que los avances tecnolégicos
integran un mundo contempordaneo que va mas rapido que Tla
capacidad de procesarlos eficientemente. Puede entonces
existir un documento por cada sistema de modelado del
transporte en su aspecto espacio-temporal.

Los primeros en clasificar Tos modelos de Tocalizacidon en
dos grupos fueron Revelle et al., (1970), clasificandolos
en modelos de espacio continuo y modelos de bases de redes
discretas. El desarrollo de los modelos de Tlocalizacion se
ha concentrado en el segundo aspecto.

3.3.1 Algunas estrategias para el acoplamiento de los SIG

En la Titeratura se encuentran diferentes opciones para
realizar la 1integracion y acoplamiento de Tlos sistemas de
informacion geografica con los modelos de transporte o los
de analisis espacial de datos. Dependiendo del autor, estas
opciones se mencionan a nivel general en el analisis
espacial o a nivel particular con los modelos de transporte
y uso del suelo. Sin embargo, aunque tienen mucha similitud
en el proceso en si, no en la forma de 1llamarles (siempre

18 «“rransporte realidad y prospectos”
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mencionan de tres a cinco maneras de nombrarlas). A
continuacion se explican en forma concisa, algunos sistemas
de acoplamiento.

Cinco opciones para integrar los SIG y los modelos de uso
del suelo / de transporte (LUT) son identificadas por Lewis
(1990):

- Una opcién pobre es trabajar con SIG independientes al
software de LUT, obteniendo resultados independientes vy
realizando andlisis independientes en cada sistema.

- Otra opcion es integrar separadamente Tos SIG y Tos
software de LUT que usan un modulo con una interfaz que
Tiga los dos sistemas. Esta opcidén mantiene a los SIG y a
Tos LUTs como productos de software separados.

- Otra estrategia es trabajar con la funcionalidad completa
del LUT y con Tlas capacidades parciales de Tlos SIG
empotrados en el software del LUT.

- La estrategia inversa es desarrollar un SIG completo con
el LUT parcial en cuanto a la capacidad de modelado.

- La mas poderosa y satisfactoria estrategia, quizas desde
la perspectiva del usuario, es un sistema integrado con las
capacidades esenciales de los SIG y de los modelos de LUT.

Tres alternativas para acoplar los SIG con herramientas de
analisis espacial, son presentadas por Goodchild (1992):

- El1 enfoque que considera la 1integracién completa,
considera los procedimientos del analisis espacial
totalmente dentro del ambiente del SIG. Esto requiere un
esquema del software que comparta los datos a nivel fisico,
apoye el almacenamiento de Tlos datos, y realice Tla
direccidon, el analisis y el despliegue necesarios para las
diferentes aplicaciones. Debido a Ta existencia de
diferentes modelos de datos y de herramientas de
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analisis/modelado, se requiere no solamente el apoyo de Tos
SIG-T sino también de una gama amplia de otras aplicaciones
de los SIG. Sin embargo es improbable que los
desarrolladores comerciales ofrezcan una soluciéon de
integracion completa hasta que Ta demanda del mercado sea
suficientemente alta para justificar la inversion.

- E1 enfoque de acoplamiento fuerte ofrece el acceso
directo de los disefadores de aplicacién del SIG para Tlas
interfases del usuario normal y Tlos datos en el software
del SIG. Bajo este enfoque es posible 1intercambiar datos
entre el software del SIG y el software del analisis
espacial, sin Ta pérdida de informacién de alto nivel como
Ta topologia o la identidad del objeto. Un ejemplo es el
desarrollo de un Tlenguaje de pregunta espacial normal, Tla
cual permita a los usuarios acceder a los datos espaciales
sin tener que conocer Tlas estructuras de datos especificas
usadas en el software del SIG.

- E1 enfoque de acoplamiento débil permite el desarrollo
del software del SIG y el de Tlos procedimientos del
analisis espacial, como dos productos independientes.
Reduce el paso de Tlos datos entre los SIG y Tlos
procedimientos del analisis espacial, a través de comandos
de funciones que exportan e 1importan datos, convirtiendo
Tos formatos de éstos. Este es el enfoque mas facil vy
ampliamente adoptado en la practica, sin embargo involucra
a menudo la pérdida de informacién (por ejemplo, topologia
e identidad del objeto) e 1introduce informacién adicional
sobre el encabezado al realizar el procesamiento de Tlos
datos.

En un esquema conceptual similar al anterior, Nyerges
(1992) también propone cuatro formas de integrar Tlos
ambientes del SIG y el modelado analitico espacial:
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- E1 enfoque aislado (separado) considera diferentes
modelos de datos que requieren realizar “manualmente” Tla
conversién de sus estructuras para poder ser transferidos a
Tos modelos de datos del SIG.

- E1 acoplamiento débil requiere Tla resolucion manual de
Tas diferentes estructuras de datos, pero el traslado de
los datos entre los SIG y los modelos es un proceso en
Tinea. Este enfoque exige menos esfuerzo del usuario que el
enfoque aislado.

- E1 acoplamiento fuerte confia en Tos servicios de
interfases inter-operables que entienden Tas estructuras de
datos en todos los componentes del software. Proporciona la
integracion del software sin costura (sin remiendos), a
través de una estructura que integra la aplicacion.

- E1 enfoque de 1integracién completa se construye en un
solo plano y realmente no es un acoplamiento. La
integracion requiere un modelo de datos comin y una sola
interfaz para el usuario de los SIG y otros software; por
consiguiente, no es necesario construir la resolucion de
Tos datos.

Todas las alternativas tienen como punto en comun el de
tratar el acoplamiento y, todas coinciden en que seria 1o
ideal el que se tuviera un sistema de informacion integrado
con todas las herramientas del analisis espacial y ademas
que éste fuera accesible y amigable para el usuario; sin
embargo por ahora no es rentable tal inversion para Tlos
desarrolladores de Software comercial, Tla alternativa es
entrar en el ambito de la programacién para acoplar estos
sistemas a las necesidades de 1los usuarios, es decir Tos
SIG personalizados. Actualmente empiezan a ser -1integrados
Tos SIG con modelos personalizados de transporte en el
mercado, homologando inicialmente Tlos existentes para
estudios hidroldégicos a SIG-T, o ampliando Ta oportunidad
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de ser programados en sus propios lenguajes para
personalizar los estudios.

3.3.2 Los SIG personalizados

Ya que es poco realista esperar ese software comercial de
uso general para apoyar una gama amplia de aplicaciones de
Tos SIG con funciones 1incorporadas, Tos vendedores de SIG
estan aumentando su apoyo para personalizar o modificar su
software por el usuario. Se da entonces Tla especificacion
de OpenGIS, como una norma que comprende una red de
software para el acceso y distribucién de Tlos datos
geograficos y a Tlos recursos de geoprocesamiento, que
permite desarrollar software con una plantilla comin de
interface detallada para los disefiadores de software, y asi
generar software con una estructura de interoperabilidad
con cualquier otra estructura de software escrito como
openGIS por otros disefiadores de software.

Un ambiente interoperable proporciona una plataforma a los
vendedores de software de los SIG y a los usuarios de Tlos
SIG, para compartir sus datos transparentemente e integrar
adecuadamente el analisis y los procedimientos modelados en
este ambiente abierto.

Egenhofer et al. (1999) sugieren varias 1investigaciones y
direcciones de desarrollo, algunas de Tlas cuales se
traslapan con 1las discusiones en Goodchild (1998). En
primer Tlugar, ellos indican que para obtener un verdadero
SIG interoperante'®, se necesitan superar Tlas Timitaciones
actuales para realizar analisis entre el discreto (el

19 1a interoperabilidad del geoprocesamiento se refiere a "la habilidad

de sistemas digitales para: (i) libremente intercambiar todos Tos tipos
de informacion espacial sobre la Tierra y sobre Tos objetos y fendmenos
en, sobre, y debajo de T1a superficie de Ta Tierra y (el 1i)
cooperativamente, sobre Tlas redes, ejecutar el software capaz de
manipular tal informacién" (0GC el Comité 1998 Técnico, xi de P.).
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vectorial) y el continuo (el raster) de Tos fendmenos
geograficos. Esto es consistente con la funciéon de Tiga
entre una representacién continua en 2-D de la superficie y
una representacién de la red lineal, para el tratamiento de
Tas actividades de viaje “fuera de red”, sugeridas por
Goodchild (1998).

Los principales vendedores de software de SIG comercial
también han adoptado Tos componentes del SIG*° aprovechando
el disefio del software, Tlos denominados médulos de Tos SIG,
donde cada médulo es especifico para cada aplicacion que
trabaja en un mismo GIS-base.

AT nivel mas simple, los usuarios pueden modificar Ta
interfaz del usuario predefinida, mediante el uso de Tas
herramientas de adicién/remocion o prendiendo y apagando
las ventanas de interfaz del usuario. Por ejemplo, esto es
similar a la personalizacion de interfaz del usuario en
Microsoft word por la barra de herramientas de adicién y
remocion (la barra de herramientas de dibujo, tablas, etc.)
y/o ordenes (cortar y pegar). Esta simple -interfaz del
usuario grafica (GUI) hace posible crear aplicaciones
diferentes de GUIs para apoyar sus necesidades, por ejemplo
Ta division de la cartografia contra el derecho de divisiodn
de via en una organizacion de transporte.

A un nivel mas avanzado, Tlos usuarios pueden escribir sus
propios programas, desarrollar herramientas personalizadas
o analisis especializados y moldearlos de acuerdo a sus
necesidades, e 1integrar estas herramientas personalizadas

20 Un componente de SIG esta basado en un coédigo que es organizado en
diferentes componentes del software. Estos componentes de software son
modulares y pueden ser ensamblados para crear juntos el software
personalizado. Ademds, estos componentes de software pueden estar
disponibles para Tlos usuarios de Tlos SIG que escriben sus propios
programas. Esto ofrece un ambiente mas flexible a 1la comunidad de
usuarios de SIG, para construir sus propios analisis y herramientas
modeladas, e integrarlos en un ambiente SIG.
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dentro del GUI de un software de SIG comercial. Con Tlas
tendencias de moverse hacia la componente-base y ambientes
de SIG interoperables, Tlos usuarios de los SIG tienen una
flexibilidad mayor de desarrollar aplicaciones
personalizadas que estén menos Tlimitadas por el analisis
incorporado y las funciones modeladas en los productos de
software de los SIG comerciales existentes.

En cuanto a los Tlenguajes de programacién®* macro vy
orientado a objetos, para personalizar los SIG se mencionan
algunos problemas. Los lenguajes de programacion Macro son
las primeras herramientas disponibles a los usuarios de los
SIG, para escribir programas dentro de un paquete de SIG
comercial. Un Tlenguaje de programaciéon macro puede acceder
a las funciones de los SIG en un software dado y proponer
un juego de controles programados como variables declaradas
y control de flujo. Les permite a 1los usuarios crear
procedimientos personalizados para repetir tareas en el SIG
y para desarrollar interfaces para el manejo de menus para
lTos usuarios casuales de SIG. Los lenguajes macro son a
menudo insatisfactorios como una herramienta personalizada
de software. Ccomo todos los Tlenguajes macro son
decodificados y mas lentos que los lenguajes compilados, no
son 1lo suficiente para Tlos propdésitos de un modelado
avanzado.?

La programacion orientada a objetos (oopP) esta
estrechamente relacionada con 1la programacion manejo del
evento, no sigue una ruta particular, el flujo es
dependiente en Tla interacciones con el usuario Miller,

21 Ralston (1999) distingue las diferencias entre 1la programacién
procesal, programacion estructural, Ta programacion manejo de evento, y
Ta programacién orientada a objetos.

22 Shaw (1989) us6 Arcinfo con el lenguaje marco (AML) para simular
algunas rutinas de asignacién de red simples y encontrar que el enfoque
era ineficaz para tareas que son computacionalmente 1intensivas y/o
requieren actualizaciones frecuentes de los datos durante el proceso.
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2001). Los objetos son construidos por bloques de O0O0P;
conceptualmente un objeto puede corresponder a una entidad
del mundo real (por ejemplo, un camino, un cruce de
ferrocarril, o una zona de andlisis de trafico) en un
dominio del problema o un componente de Tla programacion
(por ejemplo, un elemento del menu, un icono de la barra de
herramientas, o una ventana de despliegue) en el ambiente
de Ta programacion. Cada objeto se define por sus
propiedades (por ejemplo, el nombre y 1la anchura de un
camino, o el tamafio y la posicién de una ventana de
despliegue), junto con Tlos métodos que pueden aplicarse al
objeto (por ejemplo, cambio del nombre del camino, ensanche
del camino o movimiento o minimizacién de una ventana del
despliegue). E1 conjunto de métodos definidos con un objeto
representa la O00P; existen diferentes Tlenguajes (por
ejemplo: C++ Vvisual Basic, Java, y SmallTalk) con
diferentes niveles de aplicacién en Ta 00P y, hay lenguajes
con implementacién de 00P (por ejemplo, VBA: Visual Basic
para las aplicaciones y Avenue para ArcvView) que no son
lenguajes completos de O00OP. Por ejemplo, aunque Avenue?
Tleva a cabo muchos conceptos de OOP, no permite a Tlos
usuarios crear nuevos objetos. La necesidad de crear
ambientes 1interoperables entre los hardware y los paquetes
de software han llevado a los SIG a la POO, con cajas de
herramientas que no requieren las propiedades del software
SIG.

con un CoM* (software comercial “docil” de SIG), Tos
usuarios pueden escoger entre un conjunto de ambientes de

23 Avenue representa una version reciente de SIG en ambiente de O00P,

que se disefa para s6lo trabajar bajo el software de su propiedad.
24 E1 componentes del Modelo de Objeto (COM) consiste en objetos e
interfaces a Tos objetos. Cada interfaz consiste en uno o propiedades
mas relacionadas, métodos, y/o eventos. Las propiedades son Tlos
atributos de un objeto (por ej., Nombre o Color); los Métodos definen
Tas acciones que un objeto puede tomar (por ej. "Dibujar" o "Mover");
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programacion orientada a objetos (por ejemplo, Visual Basic
para Aplicaciones, Visual C++, y PowerBuilder) para
manipular  Activex?® y desarrollar sus aplicaciones
personalizadas.

MapObjects de ESRI es un ejemplo de un conjunto de comandos
de ActiveX que corresponden a la funcionalidad seleccionada
en ArcInfo. E1 usuario de ArcInfo 8 también tiene acceso a
componentes similares, conocidos como ArcObjects, para
desarrollar sus propias aplicaciones de 1los SIG con un
Tenguaje de programacién orientada a objetos. Esto también
es conocido como el enfoque de componentes del SIG.

3.3.1 Recopilaciéon de Tos modelos de integracion

Los modelos de 1integracién se agrupan de acuerdo a Ta
estructura que usan, ya que casi todos los enfoques para el
acoplamiento de Tos SIG se hacen bajo acoplamiento débil o
acercamiento fuerte.

Empleando la estructura del lenguaje de preguntas SQL (AML)
y el lenguaje de programaciéon C, willer (1990) usdé SQL en
el software TransCAD para exportar los datos de un proceso
del modelo de “localizacidn-asignacion” programando, e
importando 1los resultados previos en TransCAD para 1los
despliegues de mapa. y realizando preguntas en el SIG para
evaluar el 1impacto de grandes desarrollos en el trafico.

Ta comunicacién de los eventos con el resto del sistema, se da cuando
algo pasa a un objeto (por ejemplo, un "Clic del Ratéon". uUn objeto
puede actuar reciprocamente con otros objetos a través de sus
interfaces (Miller, 2001).

25 Los controles de ActiveX son componentes reusables que pueden
interconectarse para Tlos desarrollos de aplicacion personalizados;
debido a que Tlos componentes de ActiveX exponen T1los objetos, el
programador puede acceder a 1los métodos, propiedades, constantes y
enumeracion de los objetos. A las acciones de ActiveX Tles gusta un
servidor OLE (la Liga de oObjeto y Empotrando del Servidor de
Automatizacidén) tomando Tas demandas de un programa cliente vy
devolviendo el resultado deseado (Ralston 1999).
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Chung y Goulias (1996) desarrollan una interfaz escrita en
Tenguaje de programacién C, para unir el modelo regional de
prevision de demanda de viajes con el modelo Tlocal de
simulaciéon de trafico. E1 modelo regional se basa en Tlos
cuatro pasos del modelo de demanda de viajes, en TranCAD,
mientras que el modelo  local usa una simulaciodn
microscépica estocastica del trafico (Traf-NETSIM)
desarrollada por Tla Administracién de Carreteras Federales
Americana. Sarasua Yy Jia (1995), por otro Tlado, wusan
Arcinfo en el Tlenguaje macro (AML) y el Tlenguaje de
programacion C, para desarrollar una interfaz grafica para
el wusuario, Tla cual 1integra el Conocimiento Basado en
Sistemas Expertos (KBES) en un ambiente de SIG, para la
gestion de pavimentos.

ET uso de un Modelo-Base y otros de Asignacién-
Localizacidén, se encuentra en los siguientes trabajos:

Anderson y Souleyrette (1996) implementan un GIS-Base bajo
el modelo de previsién de transporte en areas urbanas
pequefas, a través de conversiones de datos entre TRANPLAN
(del Grupo de Analisis Urbano, Daville, california) vy
MAPINFO (de Ta Corporacion de MAPINFO, Troy, Nueva York).

Densham (1996) desarrolla un kit de herramientas (toolkit)
de modelando de Tlocalizacidn-asignacion, “Locational
Analisis Decisién Apoyo Sistema” (LADSS), el cual puede
acoplarse con varios SIG comerciales, mapeandores, disefo
asistido por computadora (CAD), y software de base de
datos, 1incluyendo ArciInfo, TransCAD, GISPlus, System 9,
Atlas Graphics, Map Viewer, AutoCAD, dBase, y Paradox. EI
corazén de LADSS es un sistema manejador del modelo-base
(MBMS, model-base management system) que Tlleva a cabo
varios algoritmos heuristicos de Tlocalizacidn-asignacion y
un conjunto de capacidades de apoyo a las que se accede a
través de una interfaz de hipertexto orientada a objetos.
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Las conexiones de la interfaz y los MBMS permiten la unidn
de Tos SIG, Ta cartografia, y el software de base de datos.

Bennett (1997) desarrolla una red del geo-procesamiento que
incorpora el SIG, el manejo del modelo-base, Ta simulacién,
y los Sistemas Espaciales de Apoyo a las Decisiones (SDSS),
dentro de en un ambiente 1integrado que soporta modelos
geograficos.

Johnston y de T1a Barra (2000) wusan wuna vinculacion
secuencial de los viajes y las proyecciones de uso de suelo
de un modelo urbano 1integrado (TRANUS), con un SIG-base
bajo el modelo de asignacién de tierra que asigna
diferentes usos del suelo dentro de cada zona, segun Tla
reglas simples de accesibilidad.

E1 conocimiento-basado en Tlos SIG (KGIS) es otro ejemplo
que extiende Tas funciones basicas de Tlos SIG a Tlas
aplicaciones de transporte. Spring y Hummer (1995) vinculan
el conocimiento-basado en SIG al software de MAPINFO, para
identificar 1la localizacién de Tlas carreteras peligrosas.
Panchanathan y Faghri (1995) desarrollan un sistema experto
de conocimiento-base (KBES), para identificar los riesgos y
determinar las acciones para mejorar 1los cruces de Tlas
carreteras de alta velocidad. Este conjunto de
procedimientos externos esta incorporado a la interfaz del
usuario de TransCAD, como opciones del menu adicionales que
permiten que los datos pasen entre el KBES y el ambiente de
Tlos SIG. Sarasua y Jia (1995) desarrollan Ta 1interfase
grafica del usuario que integra al KBES en el ambiente SIG,
como se menciona con anterioridad.

Los SIG fuertemente acoplados al ambiente de modelado
ofrecen varias ventajas, como el acceso mas facil a Tla
informacion espacial, Ta definicién mas realista de Tlas
reglas de transicién en el modulo de autdématas celulares, y
Ta visualizacion de Ta toma de decisiones. wu (1998)
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desarrolla un prototipo del modelo de simulacidn que
integra autématas celulares y evaluacién multicriterio, con
Tos SIG, para la simulacion de la transformacién del uso
deTl suelo. Los moédulos de autdématas celulares vy de
evaluacién multicriterio fueron escritos en Tlenguaje de
programacion C y se construyeron dentro del SIG Arclnfo.

Al contrario, en un acoplamiento totalmente débil,
HalTmark y O'Neill (1996) usan los GIS para el andlisis a
microescala de 1a calidad del aire. Las funciones del SIG
como la generacion del contorno, Tla clasificacion y Ta
cobertura de los mapas, se usan para mejorar el analisis de
la calidad del aire. Debido a Tla incompatibilidad de Tlos
formatos de Tlos datos entre el software TransCAD y el
modelo de Ta calidad del aire (CALINE3 y CAL3QHC), ellos
usan un enfoque de acoplamiento débil que pasa los datos
entre los SIG y los modelos de calidad del aire, a través
de conversiones de los datos. Algo similar fue desarrollado
en el Laboratorio de Transporte y Sistemas Territoriales
del Instituto de Ingeniera- UNAM entre TransCAD y MOBILE 5,
para estimar emisiones en la zZMvM?*®

El analisis del transporte para aplicaciones avanzadas,
como el modelado de Ta dispersién y la navegacion en tiempo
real, requiere alguna integracion de los SIG y desarrollos
personalizados (Lewis 1990; Nyerges 1997; Shaw 1993; Sutton
(1997). un desafio particular es la limitacion del modelado
de los datos en SIG, para el modelado del transporte.

Goodchild (1998) identifica algunas mejoras en el modelado
de Tlos datos, para soportar analisis avanzados del
transporte. Estos incluyen el de redes no-planeares, el
regresar a las tablas, Tla segmentacion dinamica, las rutas,
y el fijar esquemas, asi como considerar carriles de
trafico, el viajar fuera de las redes, flujos de trafico,

6 para ampliar el tema ver Lozano ed. al. (2008, 2007 y 2006)
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rutas complejas y cambios temporales. La mayoria de
software de SIG comerciales, han extendido su modelo de
datos bdsico del SIG, para incorporar estas innovaciones.

También hay actividades de viaje fuera de una red de
transporte reconocida. Los barcos a veces pueden navegar a
To largo de muchos posibles caminos en el mar abierto, y un
avién algunas veces se desvia de los caminos fijos; incluso
vehiculos que viajan a menudo en una red de alta velocidad
entran en estacionamientos que no son parte de una
representacién de la red Tlineal. Goodchild (1998) propone
una representacion digital de espacio continuo en 2-D junto
con una representacion de la red lineal, para modelar tales
situaciones. Este enfoque requerira de funciones de Tliga
entre la representacion de la superficie continua en 2-D y
Ta representacion de 1a red.

Las rutas complejas son rasgos comunes en muchos estudios
de transporte. Las rutas de transito, Tlas rutas de
recoleccion de basura, la determinacion de entregas y Tlos
viajes diarios son ejemplos de rutas de viajes en una red
de transporte. Aunque una ruta puede representarse como una
Tista ordenada de arcos de redes, en el que las rutas se
cruzan, 1los wusuarios de 1los SIG deben poder tratar
directamente con las rutas en lugar de con un conjunto de
arcos de las redes 1individuales. Con la reciente tendencia
de extender el modelado de datos de los SIG, para manipular
objetos en software de los SIG comerciales (por ejemplo, el
modelo de datos de geodatabase en ArcInfo 8), los usuarios
pueden definir sus propios objetos, 1las conductas del
objeto, y las relaciones entre 1los objetos (zeiler 1999).
Este desarrollo Tles permite a 1los wusuarios modelar sus
problemas en un ambiente del SIG que es mas cercano a su
propia conceptualizaciéon del problema (por ejemplo, modelar
las rutas de transito en lugar de una Tlista del orden de
Tas representaciones geométricas de los arcos de la red).
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E1 cambio temporal es Tla dltima innovacién, pero no la mas
importante; 1la necesidad del modelado de datos de
transporte fue discutido por Goodchild (1998). La
incorporacién de Tla dimensién temporal en Tlos SIG
(conocidos como SIG espacio-temporales) ha recibido Tla
atencion de Ta 1investigacion en Ta Titeratura desde Tos
anos noventa (ej., Kemp y Groom 1994; Langran 1992;
Molinero 1991; Peuquet 1994; Peuquet y Duan 1995; Peuquet y
wentz 1994; worboys 1992; Yuan 1999) cit. por Goodchild,
(1998). El transporte que relaciona los datos (por ejemplo,
patrones de uso del suelo, viajes por actividades, vy
accidentes de trafico) tiene una dimensién temporal. Shaw
(2000) proporciona ejemplos de Ta incorporacion de datos
temporales en un ambiente SIG, para tres tipos de conjuntos
de datos de transporte: -aforos de trafico histéricos, -
viajes diarios, y -simulacién del seguimiento de Tlos
vehiculos basada en GPS. Kwan (1998) y Molinero (1999)
desarrollan métodos para medir Ta accesibilidad individual
dentro de un contexto espacio-tiempo, que utilizan los SIG.
Chen et al. (1997) discuten un modelo de datos espacio-
temporales que puede 1integrar datos histdérico asi como
datos en tiempo real, para resolver problemas de asignacion
dinamica en redes para aplicaciones de ITS (Intelligent
Transportation Systems).

Aunque ha habido muchos esfuerzos para incorporar los datos
temporales en un ambiente del SIG, T1los productos SIG
actualmente disponibles en el mercado proporcionan
capacidades muy Tlimitadas para manejar y modelar grandes
volumenes de datos espaciotemporales. Se reconoce Tla
existencia y limitadas facilidades que hay de modelar SIG-T
como TransCAD o EMM3, y Tla existencia en internet de
aplicaciones que muestran informacion del trafico en tiempo
real para muchas ciudades, y usuarios de distintos tipos
pueden acceder, pero no es el SIG que permita hacer
estudios multitemporales de gran envergadura, solo
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despliegue de algunas variables. No se duda que en poco
tiempo y con el avance tecnolégico tan acelerado que
vivimos, estemos hablando de estos aspectos como del
pasado.

.4 La PR y los estudios urbanos

La revisién del estado de Ta investigacién de los procesos
computacionales y Tos métodos de representacién de Tla
informaciéon geografica Tlevan a documentos como el de
Egenhofer et al., (1999), donde Tos autores sugieren que el
desarrollo de los SIG en el pasado se fundamenta
basicamente en aumentar Tla rapidez y la 1implementaciodn
eficaz del almacenamiento de los datos, la recuperacidén y
el andlisis de conceptos cartograficos tradicionales. Al
exigirle a los SIG un ambiente mas 1intuitivo y que sea
amigable con el wusuario, que apoye una gama amplia de
aplicaciones, se necesita "7a union entre el pensamiento
humano sobre el espacio geogrdfico y los mecanismos de Tos
modelos computacionales" (Egenhofer et al7., 1999, pag.
776). Es aqui donde la percepcidn remota adquiere un mayor
valor, al adentrar a los usuarios mediante sus imagenes y
sus procesos en la identificacién de su realidad, su
entorno, bajo 1la visidon que se ofrece en éstas desde el
espacio. Ahora Tlos SIG de procesamiento de imagenes deben
representar informacién cualitativa, cuantitativa, que
iguale 1la cognicidén humana y el razonamiento espacial,
integrando la semantica del lenguaje natural y los modelos
para la representacion espacial.

En esta medida, existen estudios desarrollados por Santos
et al., (2004; 2006) y Bazant (2001), sobre expansiodn
urbana, cambio y transformacién del suelo de conservacion,
asentamientos irregulares en suelo de conservacién, vy
afectacién ambiental por el desarrollo urbano. Estos
estudios son proyectos que demuestran la efectiva
aplicacién de la teledeteccidon y los SIG para el estudio de
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estructuras urbanas. ET modelado y tipologia del desarrollo
urbano ha sido tema de 1interés de Aguilar (1995; 2003;
2006), Santos (2009 y 2011), Delgado (2007), Graizbord
(2004; 2006). Proyectos como Tla generacion de productos
hibridos (Santos vy Cortes, 1992), fueron pioneros del
desarrollo de esta técnica con imagenes Landsat y SPOT, en
México y Latinoamérica, y han demostrado la importancia que
adquiere dia a dia la teledeteccion en la aplicacidon de
estudios sobre sistemas urbanos y periferia metropolitana
Santos (2004; 2006).

Aplicaciones especificas como el rescate de rios urbanos,
(Gonzalez, ed.al. 2010), generaciéon de Atlas de riesgo, asi
como de transporte a diferentes escalas, desarrollo de
programas de ordenamiento ecolégico, de ordenamiento
territorial y desarrollo urbano, de proyeccién, como Tlas
proyecciones de ocupacién a 2020 (de CONAPO) de Tas zonas
metropolitanas, o de cardcter social, como la segregacioén
urbana, empleando PR y SIG, estan marcando Ta tendencia en
Tos estudios urbanos (Santos 2011; Pérez, et al., 2010,
2011; Aguilar, 2011).

3.5 Integracién SIG y PR para el ordenamiento territorial
Togistico

E1 desarrollo de los sistemas de informacion geografica, la
percepcion remota y los sistemas de analisis del transporte
estan en un proceso evolutivo; se desarrollan aplicaciones
cada vez mas sofisticadas, encontrando la serie de trabajos
ya mencionados, desde cada uno de Tlas tematicas tratadas
por  separado. En este momento la comunidad de
investigadores de SIG, PR y SIG-T, asi como los vendedores
de software y hardware, estan empujando Tla vanguardia del
analisis bajo estas herramientas para procesar los datos y
ofrecer resultados que respondan a sus demandas.
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Es asi como para los estudios multitemporales, que son una
de Tas mayores aplicaciones para estudios urbanos y su
ordenamiento territorial Tlogistico y donde se trata el
comportamiento espacio-tiempo y el movimiento continuo de
Tos fendbémenos, se requiere wuna masiva cantidad de
informacion de diferentes fechas, identificando por ejemplo
patrones de crecimiento. Estos estudios se Tlogran por el
avance en la obtencién de datos espaciales que producen Tos
sensores remotos y los GPS, y la compatibilidad de los SIG
qgue aunados a un aumento en las capacidades de
almacenamiento y procesamiento del hardware, permiten a la
proxima generacion de SIG, estar cumpliendo con Tlas
necesidades de los usuarios de esta tecnologia.

De la revisién bibliografica realizada a nivel nacional e
internacional de estudios sobre el impacto del transporte
de carga en el territorio urbano, para el ordenamiento
territorial TJlogistico, empleando estas herramientas, se
encontré que casi no existen trabajos aparte de Tos
presentados por el grupo del Laboratorio de Transporte vy
Sistemas Territoriales del Instituto de Ingenieria-UNAM vy
algunos estudios a nivel 1internacional se han realizado en
Japén por Taniguchi et al(2001; 2008), pero éstos ultimos
no usan PR, pero si SIG y software de analisis del
transporte.

Por 1o tanto, es 1importante realizar una investigacion que
retome el tema y 1o manifieste a diferentes niveles.

No se trata de analizar una metodologia de planeacion
exclusiva, Tlamese  prospectiva, normativa, racional,
estratégica, se trata del empleo de nuevas técnicas vy
conocimientos que permitan alivianar el problema o
solucionarlo; es entonces cuando se plantean las ventajas
de Tlas técnicas de percepcidén remota y los sistemas de
informacion geografica como herramientas de Ta planeacion
urbana regional y 1la 1interaccion con el sistema de
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transporte, especificamente con Tas instalaciones para el
transporte de carga.

Laurini (2001) reitera Ta importancia de usar las técnicas
deT modelado matematico para entender el pasado y simular
el futuro, interesado en prever Tlas tendencias fuertes,
mediante el disefio Sistemas de Informacién Geografica (GIS)
para 1los modelos urbanos. Ampliando para el s.XXI el
pensamiento que se menciona antes de Theotonio dos Santos
(1997), el reconocimiento de los avances tecnoldgicos, en
este caso del disefio y captura de las imagenes de satélite
y los software para su procesamiento, <integran un mundo
contemporaneo que avanza mas rapido que Ta capacidad de
procesarlos eficientemente?.

Heikkila et a/7. (1990) cit. por Laurini (2001), presentan
un modelo de planificaciéon urbana para representar vy
estudiar Tlas 1interacciones entre el uso del suelo y el
transporte (Figura 3.6). Es necesario destacar que el
modelo para estudios de transporte (parte derecha del
esquema) en la actualidad casi ya no se emplea; existen
procedimientos que utilizan matrices de viajes y aforos
vehiculares para asignar el flujo en Ta red. E1 enfoque
parte de modelos de pronostico de Ta migracion y considera
Tas regulaciones de la planificacién para un primer uso del
suelo desde la prevencidén. Las interacciones del modelo de
migraciéon con 1los modelos de transporte (el enfoque
tradicional de los cuatro pasos, cit. por Laurini (2001)

27 ademds se quiere hacer énfasis que este desarrollo tecnolégico se

esta convirtiendo en una amenaza ecoldgica, desechando y cambiando
rapidamente Tlos hardware y sistemas de almacenamiento de datos,
resaltando la necesidad de asumir Ta responsabilidad en el proceso,
como género humano. Implicando que este acelerado proceso y desarrollo
tiene un costo heredable, si no se toma con responsabilidad
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Figura 3.6), producen un uUltimo equilibrio que 1liga el uso
del suelo y el transporte, orientado a transporte de
pasajero. Enfoques similares (sustituyendo el modelo de
los Cuatro Pasos) han sido wutilizados con mezcla de
pasajeros y carga (Lozano, et al., 2007; 2008)

Figura 3.5 Ejemplo de Modelos de planeacidén urbana para la
interaccion entre el uso del suelo y el transporte.

Pronéstico de
migracion Planeacion Urbana de Transporte
Modelando sistemas
_|Generacion
de Vieij;es
Distribucién
Pronéstico de pequefias de Viajes
areas de migracion, de
uso del suelo y actividad Cambio
4 Modal
Il
Asignacion
Regulacion de la de Viajes
Planeacion Local ] 1
Nivel de
Senicio

Fuente: Traducido de: Heikkila et al. (1990) cit. por Laurini (2001)
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Figura 3.6 Modelo de Transporte Tradicional de los Cuatro Pasos

Datos Uso del Suelo |

|

1 | Generacion de Viajes
de Zona a Zona
. — . o Carreteras y
aff—
2 | Distribucion de Viajes tiempos de viaje, redes viales
l costos, etc.
3 | Cambig M odal
Flujos en las

4 | Assignacién de Viajes vialidades

Fuente: Traducido

http://www.mwcog.org/transportation/activities/models/4_step.asp

El modelo de los Cuatro Pasos ha sido criticado por muchos
autores, entre ellos estan Arampatzis et, al., (2004),
guienes resaltan dos problemas:

Las estrategias convencionales aplican el modelo de Tos
cuatro pasos en secuencia, generando que el proceso
computacional sea tedioso, lento, incoherente y no
convergente entre 1os componentes 1individuales, 1incluso
cuando se usan ciclos y reestimaciones. Una estrategia mas
eficaz es 1la estimacion simultanea de todos Tos
componentes. Este procedimiento debido a su complejidad
computacional ha sido practicamente imposible de aplicar en
Zonas urbanas grandes.

otra dificultad es resultado de 1la necesidad de manejar Tos
datos espaciales requeridos por el modelo wurbano de
transporte. Los datos requeridos incluyen: 1la
zonificaciones del sistema en origenes y destinos, Tla
demanda total de viajes para cada zona, y la red de
transporte para cada modo de viaje. La necesidad de evaluar
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escenarios del tipo “;qué pasa si?”, asi como la naturaleza
dinamica de Tos ambientes urbanos, dicta la necesidad de
que el analista mantenga al dia las bases de datos. Por
consiguiente, es indispensable que Ta plataforma
computacional para procesar el modelo de transporte
proporcione un manejo eficaz de Ta base de datos y asegure
Ta idintegridad de 1la base de datos después de Tlas
actualizaciones, sin sacrificar el realismo de Tos datos.

Arampatzis et al., (2004) plantean un Sistema de Apoyo de
Decisiones (DSS) que involucra tres elementos, primero la
base de datos, segundo varios modelos matematicos para Ta
asignacién de trafico asi como para la estimacién de
emisiones y consumo de energia, y tercero la presentacion
de resultados a través de mapas temdticos apropiados,
figuras y diagramas. Las herramientas de operacién estan
basadas en escenarios. En el modelo de trafico se resalta
que solo se usa el paso cuarto del modelo bdasico de Ta
Figura 3.6, empleando un modelo de equilibrio del usuario
de tipo deterministico. Este modelo soluciona entonces
problemas para 1la aplicacion de politicas de transporte
urbano, enfocado basicamente al transporte de pasajeros.

En Tlos estudios urbanos se pueden usar diversos modelos
urbanos para la planeacioén: Estratégicos, Tacticos,
Operacionales.

En las uUltimas décadas, la convergencia de la investigacion
a los modelos urbanos estuvo un poco abandonada; es a
partir de las nuevas técnicas del modelado y mediante Tlos
SIG s, que Tlas nuevas generaciones de modelos urbanos
surgiran, especialmente basados en el paradigma de agentes
conocidos como agentes del Software. Esta relacidon entre
Tos modelos urbanos (MU) y Tlos SIG se representan de
diferentes formas, como se ilustra en la Figura 3.9.
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a-El1 SIG estd incluido dentro del modelo urbano.
b-E1 modelo urbano contiene al SIG.

c-ET modelo urbano y el SIG mantienen una relacién de
acoplamiento suelto.

d-E1 modelo urbano y el SIG mantienen una relacién de
acoplamiento firme.

Figura 3.7 Arquitectura del Sistema de apoyo de decision (DSS)

Svstema de Informacidn Espacial

GEQ BASE DE DATOS TRAMNSPORTE
datos Central datos

Provecto de Base de Datos L dgico

|
Mapa Base Interfase de

interfase de usuario Base de Datos
de Conocimiento

Interfase de
datog GEO

Modelos ‘ Modelos de Preguntas Base de
Emision/Energi Trafico predefjpidas Conocimiento

| Isuario

|:> flujos de datos

== |nteraccién con el usuario

— |lamadas

Fuente:Traducido de G. Arampatzis ed, al.(2004), (fig.1)
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Figura 3.8 Integracion de SIG con modelos urbanos

Fuente: Traducido de Robert Laurini (2001)

En los estudios realizados en el Laboratorio de Transporte
y Estructuras Territoriales los trabajos realizados emplean
el modelo “c”*

Por uGltimo, partiendo que existen miltiples actores vy
miltiples acciones de una misma realidad urbana que esta
definida por 1la dinamica urbana (entendiéndola como el
conjunto de procesos espacio temporales de categoria
social, economica, cultural y politica, que se dan en un

28 para ampliar tema ver Lozano et al., 2007; 2008.
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espacio geografico urbano®®), se plantea que cada actor
tiene entonces un modelo mental de la ciudad y éste debe
interactuar con el grupo de planificacién urbana para
alimentar el Sistema de Informacidén Urbano, a donde 1legan
los problemas y de donde salen las acciones a seguir. Dado
que la dinamica urbana se <crea por las multiples
interacciones entre Tlas personas y los grupos de ellas,
sean publicos, privados, gremiales, comerciales que
coexisten en la ciudad, es entonces con el apoyo de los SIG
y Ta PR que se puede atender un fendémeno tan dinamico como
Ta relacion y transformacién del medio natural y urbano por
el hombre.

En la busqueda de Ta 1integracién entre las estructuras
urbanas, Tlos sistemas de transporte y sus modelos de
Tocalizacion, se desarrollan diferentes SIG pero son pocos
Tos modelos hibridos (planos y paradigmas de redes) que
existen y requiere de mucho detalle espacial para realmente
describir Tlos problemas del mundo real. Tal nivel de
detalle no es facil por 1o tanto en la literatura de Tlos
SIG, tales modelos hibridos (espacios continuos y discretos
basados en modelos de redes) no son una aplicacioéon, pero no
se niega el requerimiento de Tlos SIG para su estudio y
planeacion.

Dentro de ellos y que a esta investigacién concierne, como
se ha dicho, son los problemas de localizacion los cuales
en términos generales 1incluyen: localizacion de corredores,
localizacién de sitios de transmision para teléfonos
celulares, Tlocalizacion de vigias, etc. En la Tlocalizacion
de corredores se 1involucra la identificacion de Tla mejor
ruta o la mejor via para facilitar lineas de tuberia o
Tineas de transmision. También se 1involucra la ruta, 1las
vias con maxima visibilidad, o para minimizar el costo de
obtener algunos recursos y minimizar el cambio del paisaje,

29 Aguilera-ontivero (2000)
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mientras las vigias y los sitios de transmisiéon de teléfono
celular necesitan instalaciones que maximicen el darea de
cobertura.

Es asi como numerosos expertos (Goodchild, 1977; Huber and
Church, 1985; y Smith et a/., 1989) estudian el tema de Tla
Tocalizacion de corredores y reconocen que se requiere
minimizar el impacto ambiental y los costos de ingenieria;
ellos estan de acuerdo que Ta representacién de los datos
en los SIG raster son un problema; hay que hacerlo en
maltiples capas. Smith et a’7. (1989), detectando el
problema, usan SIG vectorial; éste involucra triangular Ta
region. En cualquiera de Tos dos sistemas de SIG, cada
pixel o poligono tiene un numero de atributos (puede ser
uso del suelo, coberturas, tipos de suelo, pendientes, etc)
que tiene que ser medido o estimado. En la seccidén 3.2.1 se
menciona también que a los atributos se Tles puede asignar
un peso y se pueden combinar con diferentes factores, donde
el objetivo por ejemplo es encontrar la ruta con valores
bajos y que represente alta sustentabilidad. Es posible
hacer referencia a Tla sustentabilidad del sistema de
transporte, como 1o menciona Church (2002), considerando
variables de sustentabilidad urbana en el analisis para
minimizar el impacto ambiental.

En las siguientes figuras se representan algunos tipos de
redes que se manejan en los SIG (Figura 3.9, Figura 3.10,
Figura 3.11, Figura 3.13. Ejemplo de aplicacidon SIG a un
sistema de cosecha en la Figura 3.13), (Church, 2002).
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Figura 3.9 Arcos ortogonales y no ortogonales para una potencial
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Fuente: Church (2002)

Figura 3.10. Base raster para analisis de visibilidad

Fuente: Church (2002)

3-161




Capitulo 3

Figura 3.11. Cdlculo de visibilidad para la representacidn en
una capa del formato raster

| Not Visible

Fuente: Church (2002)

Figura 3.12. Representacion de una red triangular irregular
(TIN)
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Figura 3.13. Ejemplo de aplicacion SIG a un sistema de cosecha

e T Proposed
Cableway 1 "",‘\ 1 e . Landing
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.
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Capability

Roagway

TR
1472 Cableway 1 or 2
b

Fuente: Church (2002)

Es posible apreciar 1la gran variedad de modelos vy
aplicaciones que han tenido los SIG. En la Figura 3.13 un
cultivo es representado por la cuadricula, de tal forma que
se puede estimar el costo de Ta cosecha para cada cuadrado,
dada la distancia a un cable que la transporta al centro y
de ahi a la via para su comercializacién. Aplicaciones como
ésta implican desarrollos tecnoldgicos que se han dado a
diferentes niveles, desde los sistemas de cosecha hasta los
SIG y la PR, que apoyan el analisis dada la facilidad que
tienen para manipular Tos diferentes tipos de
representaciones del mundo real y permiten cada dia 1legar
a mejores resultados; esto es también respuesta a 1los
avances en el area de Tla programacion, generando infinidad
de aplicaciones en SIG.

Es asi como esta investigacion toca diferentes conceptos,
Tos dos mas 1importantes son: Sistema de Transporte vy
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Territorio; se emplean un Sistema de Informacidén Geografico
y la Teledeteccién como herramientas para establecer Tla
forma en que se relacionan dichos conceptos y sus
elementos; mejor dicho, para ir acotando el tema, mediante
estas técnicas se estudia la influencia del desarrollo de
instalaciones para transporte de carga (Soportes Logisticos
de Plataforma) en la interaccion, organizacién vy
transformacion del territorio®.

Se reconoce la complejidad del analisis de los sistemas
urbanos con cambios del uso de suelo tan dinamicos, sobre
todo en la periferia, y su interaccion con los SLP, que
establecen una unidad 1indisoluble con el medio. Por 1o
tanto es indiscutiblemente Ta necesidad de un modelado del
territorio y por ende del espacio geografico (como se
mencionada en el capitulo 2), que tome en cuenta 1las
politicas urbanisticas.

Si ademds se adiciona el comentario que expresa Mike Davis
(pavid, 2007) durante una entrevista donde hace alusion a
su libro Planet of Slums (Planeta de Suburbios), dando la
razon a los socidlogos que senalan desde los afos cincuenta
y setenta que Ta suburbanizacioén norteamericana
representaba Ta cadtica ocupacion del territorio,
incremento de Tlos tiempos de traslado del domicilio al
trabajo, deterioro de 1la calidad del aire y falta de
equipamiento urbano, realzando Ta 1inviabilidad de Tlas
megaciudades no por el numero de personas sino, por el como
los habitantes hacen su consumo, se hace necesario al menos
realizar un analisis con una relacion de acoplamiento
G 1

suelto como se muestra en el Modelo “c” de la seccién 3.5,
figura 3.9).

30 . . . . . s . . . ..
E1l término territorio es una extensiodn que pertenece a _']LII"'ISd'ICC'IOI"I

nacional, regional o Tlocal. Entendiéndolo como un sistema adaptativo
complejo.
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Es por estas complejas relaciones entre Tla forma de
apropiarse del suelo y las necesidades que de ello se
generan, que esta investigacion se orienta al desarrollo y
aplicacién de una metodologia para la determinacion de Tos
sitios donde se deben Tlocalizar Soportes Logisticos de
Plataforma3!, instalaciones que pueden transformar en forma
definitiva un territorio y por ende una comunidad que
incluye personas con relaciones sociales, y que establece
nodos directos o indirectos de contacto e ‘interaccién con
Tas comunidades vecinas, generando un sistema de redes no
viales pero si sociales que en gran parte son producto o
estan Tigadas a Tas redes transporte. Y desde el otro punto
de vista, como los SLP son frecuentemente ahogados por el
uso inapropiado que se da en su entorno, sobre todo por el
uso habitacional, generando graves problemas hasta 1legar
hacer estos espacios destinados para 1los soportes
Togisticos, no aptos, relegando cada dia la localizacidén de
Tos SLP hacia la periferia lejana de las ciudades.

3 pefinido en forma general como &areas destinadas a la realizacién de

actividades Tlogisticas y que dadas sus caracteristicas operativas
permiten el mejoramiento de la gestion de la demanda y de los flujos de
mercancia (Antun et al., 1997).
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CAPITULO 4

4 Entendiendo el desarrollo de 1la zZona Metropolitana de 1la
Ciudad de México

La Ciudad de México por su desarrollo y expansién se ha
convertido en uno de los principales focos de estudio. Los
interesados en el analisis urbano tratan de entenderla vy
explicar su comportamiento como un ser vivo; en el proceso,
se encuentra la vida de los seres que generan y comparten
Ta problematica de esta gran ciudad. Lo que 1lleva a
reconocer la importancia que tiene el ordenamiento
territorial para el funcionamiento 1integral de 1la ciudad,
que le permita un desarrollo sostenible, logrando con ello
permanecer dentro del sistema urbano mundial incrementando
su nivel de competitividad.

En este capitulo se realiza el estudio de Ta Zona
Metropolitana de 1la Ciudad de México (zZMCM) tratando de
abarcar diferentes puntos de vista y procesar datos
estadisticos oficiales asi como 1los recopilados en campo,
para acercarnos a entender el proceso de desarrollo vy
expansion de la zMCM en Tla ocupacidn e 1incorporacion de
espacios aledafnos e 1insercion economica al proceso de
globalizacién, pasando por su programa de ordenamiento
territorial (OT) y su sistema de transporte de carga.

4.1 La importancia del ordenamiento territorial en Jla
integracion, la competitividad y el desarrollo

El estudio del ordenamiento territorial requiere
enfrentarse a diferentes puntos de vista, histéricos,
econdémicos, geograficos, etc. Sin embargo, en términos
generales se puede decir que cada una de ellos hace una
reflexién sobre 1la organizacién de las actividades humanas
sobre el territorio y en algunos casos se vincula a Tlos
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aspectos ambientales, como es citado en el Programa 217,
que menciona que el uso de la tierra de manera integrada se
pueda vincular al desarrollo social y econdmico con Tla
proteccién y el mejoramiento del medio ambiente,
contribuyendo asi a lograr el desarrollo sostenible.

E1l ordenamiento territorial analizado en Tla seccién 2.4
hace alusién a Ta parte Tlogistica del mismo, en este
apartado se establece Ta relaciéon de integracion,
competencia, desarrollo, y Tla vinculacion con Tla 2zZMCM,
donde como bien 1o expresa Iracheta (1997) Tla especulacion
con la propiedad, Tla tenencia y el valor del suelo son
fendmenos generalizados que no han sido disminuidos por
medio de Tas politicas y los planes de desarrollo urbano,
bien afirma que esto se caracteriza porque en Tlos
instrumentos de planeacidén, no sd6lo no se tocan las causas
de dicha especulacidon, mas bien carecen de 1la fuerza
juridica y politica para regular estos procesos, situacioén
que muestra hasta dénde, en México, practicamente no
existen condiciones efectivas que permitan controlar este
fenémeno negativo por la via juridica, fiscal o incluso
politicaz. Con la anterior afirmacién se estaria de acuerdo
hasta 1a mitad, pues en estudios realizados en el Instituto
de Geografia de la UNAM por Aguilar y Santos (2005, 2006,
2010)3, se ha debatido sobre Ta sobrerregulaciéon en Tos
planes y politicas de desarrollo wurbano, Tas cuales

1 onu (2002, 2009) E1 Programa 21 es un plan mundial para el desarrollo
sostenible que fue aprobado en Ta Conferencia de las Naciones Unidas
Sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) en Rio de Janeiro el
afio de 1992.

2 Tracheta (1997)

3 Es un grupo de trabajo que desde 1999 aproximadamente a la fecha, ha

realizado una serie de estudios sobre el suelo de conservacion del
D.F., asentamientos irregulares, 1la expansion urbana de la zMCM vy
también sobre Ta Regidén Centro; sus trabajos pueden ser consultados en
Tos diferentes T1ibros publicados que se encuentran citados en Tla
bibliografia bien sea por cada autor o en coautoria.
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adolecen mas bien de 1la aplicacién de Tas mismas, y Tla
definicién y duplicidad de funciones de Tlos entes de
gobiernos, para establecer a quien le corresponde
efectivamente ejercerlas y aplicarlas, 1o que Tleva a un
deslinde de responsabilidades entre ellos, perdiendo asi Ta
oportunidad de conducir el proceso de urbanizacién por
medio de reservas territoriales o bancos de tierra
urbanizable. Claro que esto 1implica 1la necesaria
expropiacion de tierras basicamente ejidales y comunales
que ningun gobierno quiere enfrentar, porque dicha accion
Tleva en si un costo politico; un buen ejemplo de ello es
Ta poca o nula aplicacién de la Tey sobre Tos asentamientos
irregulares.

No se puede estudiar la zZMCM sin pensar en su entorno e
importancia regional, viendo Ta region como Tas
subdivisiones del espacio en todas Tlas escalas: mundial,
nacional, subnacional e 1incluso local. La region es un
concepto polisémico y se Tle otorga un sentido de escala
multiple. E1 concepto que antecede al de region es
precisamente el de territorio, Torres (2005)* 1o define en
forma concreta como:

es un espacio delimitado que i1ncluye wuna
relacion de poder por parte de un 7i1ndividuo o
grupo social, [empresa, estado o bloque de
estados]’®. Hablar de territorio implica referirse a
limites de soberania, propiedad, apropiacion,
control y jurisdiccion. EI territorio transmite Ja

* En su documento E7 dmbito regional como generador, soporte y solucion

a las necesidades sociales repartido en un diplomado y que forma parte
de Ta 1dnvestigaciéon que realizan “Territorios en reserva: el Plan
Puebla. Panamd en el Desarrollo Econémico de México” expone con
claridad conceptos y realiza un andlisis muy amigable de la importancia
de la regiéon para el disefio y aplicacion de propuestas de desarrollo
social.

> Lo que se encuentra en corchetes es adicionado por ampliar un poco el

concepto dado que es relevante para el estudio.
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idea de delimitacion y dominio de un espacio. EJ
territorio también estd relacionado con prdcticas
ligadas con el poder publico, estatal o privado en
todas las escalas, por lo que transmite la idea de
gestion de un espacio determinado.

Le sigue el concepto de Territorialidad haciendo alusién al
grado de control de una porcién del espacio geografico, y
ésta es regionalizada.

En este sentido hay wuna relacion entre ordenamiento
territorial y los enfoques que dan cuenta del concepto de
region (la region como objeto de analisis, objeto de
intervencion y organizacién politica, finalmente como
sujeto del desarrollo), terminando como proyecto politico y
soporte de los procesos de planeacién y gestion.

Bajo este antecedente, la zZMCM se Tlocaliza dentro de 1la
region centro la cual esta formada por siete estados,
Querétaro, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Estado de México,
Morelos y el Distrito Federal, de los cuales ya tres tienen
municipios conurbados que conforman Ta zZMCM segun SEDESOL,
CONAPO e INEGI (2005, 2007); su 1importancia es tema de
analisis en el desarrollo de este capitulo.

4.1.1 Problemas que enfrenta zmMCM

Las ciudades son un instrumento o mecanismo econdémicamente
racional para enfrentar Tlos problemas y desafios de
sociedades, donde cada vez se hace mas complejo el
producir, distribuir y consumir bienes y servicios. Ademas
como se ha comentado, las ciudades organizan el territorio
nacional y regional, «cobijando ©problemas de enorme
magnitud. En este sentido, los aspectos mas relevantes de
Ta situacién de Tas zonas urbanas y metropolitanas de
México y en particular de 1la zZzMCM serian las siguientes:
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La creciente concentracion de la renta en los tramos mas
altos de 1a piramide social, y en menor grado, de personas
dado el cambio del comportamiento migratorio, estan
sumiendo en la miseria aquellos grupos que ya de por si son
Tos menos favorecidos, y reduciendo sensiblemente Tos
niveles de vida de los habitantes de esta gran metrépolis,
primero por expulsar a este grupo a las zonas de
conservacion al sur de la ciudad o a zonas agricolas al
norte de 1la 2zMCM, con deficientes servicios basicos, vy
segundo el gran deterioro ambiental que afecta a todos Tlos
habitantes de Ta gran metroépolis muchos sin reconocerlo audn
como un grave problema, que termina con la disminucién en
Ta calidad de vida de todos.

Lo anterior se deriva en dos grandes problemas que estan
vinculados de forma indirecta o directa con el sistema de
transporte: 1) desorden de Tlos usos del suelo, y 11)
sustentabilidad ambiental.

E1 desorden de los usos de suelo es la consecuencia directa
de Ta ineficiente estructura econémica metropolitana, que
demuestra Ta 1incapacidad de un gobierno que maneje una
administracion metropolitana, que disefie y cumpla Tlos
programas y planes de desarrollo a diferentes escalas y que
ademas estén acordes unos con otros, lo que conlleva a Tla
ocupacién y cambio de uso en zonas inapropiadas para
vivienda, derivando en un 1incremento en el trafico de
pasajeros y peatones, que termina en el entorpecimiento del
trafico de carga al estar en zonas vecinas no disefadas
especificamente para uso habitacional. Sin embargo el
desorden generado en T1los programas de desarrollo urbano
tiene un caracter politico, en su mayoria derivado de Ta
rapina de votos, aspecto que se evidencia en la Ciudad de
México, junto al poco respeto al hacer campafia politica
ofreciendo 1la regularizacion de asentamientos humanos en
Suelo de Conservacion y la falta de mano dura que permita
el cumplimiento del ordenamiento territorial. Entonces se
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puede afirmar que no existen las condiciones que permitan
controlar la especulacion de la propiedad, el uso del suelo
y la tenencia.

La segunda problematica, Tla sustentabilidad ambiental, es
derivada en buena parte del problema del transporte, y éste
esta Tigado con la expansion descontrolada que acaba ademas
con los ambientes naturales, contamina los cuerpos de agua
y subsuelo, aumentando cada dia Tas horas de los habitantes
en sus recorridos a Tlos diferentes servicios basicos vy
trabajo, demostrando una vez mas, la incapacidad politica
econémica y tecnoldgica de enfrentar directamente el
problema. Si bien es cierto recientemente, que entidades
federativas se plantean paliativos al sistema de
transporte, cuando éste ya esta al borde del colapso, Tlos
programas no se hacen en forma 1integral con Tlas otras
entidades que conforman la zZMCM.

Si a esta problematica Te insertamos la forma de orientar
Ta planeacién por los diferentes sectores menos protegidos,
mediante Ta movilizaciéon para reivindicar sus necesidades
mas ‘importantes, el problema se acrecienta aun mas. Es
cierto que depende de Tlos niveles de organizacién vy
politizacion de trabajadores y pobladores. Esta
problematica cada dia se 1incrementa, ya no solo con Jlas
peticiones de Tlos habitantes de la zZMCM, sino que es una
forma comin de organizacidén en todo el pais la de dirigirse
a la zMCM para realizar protestas.

Al respecto se cita a Iracheta (1997)°, quien establece Tla
siguiente hipdtesis:

“Ja definicion de Tos problemas metropolitanos tal
y como se proponen desde Ja estructura dominante
tienen un sesgo ideologico, en el sentido de que a
dichos problemas, Jlas acciones consecuentes para

® Iracheta. (1997) pp 76
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su solucion no corresponden a Jlas necesidades
objetivas de Jla mayoria de la poblacion, sino que
son priorizadas fundamentalmente desde /a
perspectiva de Jas necesidades de Ta acumulacion
de capital y las propias de Jos grupos en el poder
para preservarlo.”

Y mas adelante afirma el mismo autor que “Desde Ja
definicion del concepto metropolis, drea metropolitana,
region metropolitana o megalopolis, hasta la seleccion y
prioriorizacion de los  problemas, se observa la
persistencia de posiciones descriptivas y acriticas, que
poco ayudan al entendimiento de este fenomeno. Se observa
también Jla insuficiencia de conocimientos y enfoques para
explicar Tos fenomenos de urbanizacion y proponer medidas
acordes a su complejidad”.

Desde la fecha de estas citas a Tla actualidad, se ha
estudiado el problema y se han dado recomendaciones que
politicamente no son muy apreciadas. Al ser una economia
que se moderniza, los recursos van al sector terciario y
secundario no al tradicional vy primario, siendo Tlos
sectores de altos ingresos los beneficiados y las entidades
como el Distrito Federal las que contindan como principal
destino por ejemplo de Ta 1Inversidon Extranjera Directa
(presentando el nivel mas bajo con un 46.02 por ciento en
1999, repuntando a un nivel mas alto en 2001 del 76.89 por
ciento). Si bien es cierto que Ta inversidn extranjera
directa en la zMcM ha descendido en Tos ultimos afos, se
mantiene con un 50 por ciento en promedio, donde han
ganando por su ubicacién geografica Tos estados del norte,
sigue siendo representativa la diferencia con las otras
entidades.

Esto no justifica que el modo de enfrentar el complejo
problema de desarrollo urbano-metropolitano por el estado,
no corresponde a la solucion de la forma y condiciones de
urbanizacién del pais, dando las ventajas a Tlas
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urbanizadoras de hacer la planeacién sin respetar Tlos
programas de desarrollo, o permitiendo la venta de terrenos
ejidales. Se reconoce como dice Iracheta (1997) que,

“No se trata de desechar todo Jo que hasta ahora
se ha alcanzado en este campo; ...se trata de
romper con una Jlinea de pensamiento creando una
propia. .. una cuestion a mi juicio en el
desarrollo metropolitano, es la gestion
popular..... La verticalidad y el autoritarismo son
todavia las fuentes mds importantes de decision en
las cuestiones relativas al desarrollo socio-
espacial’.’

4.1.2

En

Integracion y participacion

relacion a Ta postura planteada en Tos parrafos

anteriores de Iracheta (1997), que finaliza en su propuesta
de la gestion popular para el desarrollo metropolitano, y
que es retomada actualmente como bandera politica bajo el
nombre de participacion ciudadana, se dedica esta seccidn a
ampliar y estudiar el tema de acuerdo a otros autores.

No se niega la importancia adquirida por la participacion

social,
(ONGS) ,

por medio de las organizaciones no gubernamentales
en el desarrollo de las actividades productivas y

en la obtencién de ciudades sostenibles, ademds de ser
seleccionada como elemento central de la produccidén social
del habitat por la subregion de Centro América y México, en

la

sexta reunion de MINURVI®. La importancia de Tla

7

8

a

Idem

Es la entidad de coordinacion y de cooperacién intergubernamental de
Tos paises de América Latina y del caribe, en el area de desarrollo
sustentable de Tlos asentamientos humanos. Esta compuesto por Tos
Ministros de Estado y Tlas demds autoridades gubernamentales bajo cuya
competencia se encuentren, en 71os respectivos paises, 1los asuntos
vinculados al desarrollo sustentable de Tos asentamientos humanos. Cabe

cada

pais-miembro designar 1la autoridad gubernamental que To

presentara en Tlas reuniones de MINURVI.
http://www.minurvi.org/paginas/Minurvi_00.htm
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participacion en el desarrollo sostenible es cada dia mas
fuerte.

Pero Tla complejidad de Tlos problemas y desafios que
enfrentan Tlos asentamientos humanos especialmente en Tlas
ZMCM, exigen adecuar el marco 1institucional y normativo
para administrar las ciudades en forma adecuada. Dentro de
este proceso, como esta seflalado en la Agenda Habitat®, se
debe dinstitucionalizar un enfoque ©participativo del
desarrollo y Ta gestién sostenibles de Tlos asentamientos
humanos, estableciendo un dialogo permanente, integrando
Tos agentes del desarrollo urbano con la participacion de
varios interlocutores.

En este contexto, el Ordenamiento Territorial (OT) puede
aplicarse como un 1instrumento ejecutor de acciones,
considerando varios aspectos importantes, donde 1la
participacién que esta definida dentro del marco
institucional y normativo, puede servir como base para
Tograr el OT. Con el objetivo de reforzar T1a mayor
participacién del publico, el Programa 21 sugiere que
todos los actores implicados:

“deberian emprender campafias de sensibilizacion
para que Ja poblacion reconociera y comprendiera
la importancia de Ja ordenacion integrada de Jas
tierras y sus recursos, y el papel que Jas
personas y los grupos sociales podrian desempefar
al respecto. Al mismo tiempo, deberian
proporcionarse medios que permitieran adoptar
prdcticas mejores de aprovechamiento de Ias
tierras y de ordenacion sostenible de éstas”.

9 http://habitat.aq.upm.es/aghab/aproghab.html#IvVv

Capitulo 9. Proteccidon de Ta atmésfera
http://www.cidetur.uqroo.mx/cdl/Documentos-sobre-Desarrollo-
Sostenible/Agenda2lyConvencionesAmbGlobales/agenda2l/completa/Agenda9_2
1.pdf
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Sin embargo en este sentido se han establecido programas de
apoyo como “Los Proyectos Productivos”, tematica que ha
sido discutida por Vvieyra (2009), en funcion de sus
objetivos y logros finales en el proceso de control de Tla
expansion urbana en el cumplimento del ordenamiento
territorial, reconociendo que son cruciales por Tla
relevancia en la proteccién ambiental. Pero el apoyo
gubernamental y social es insuficiente para conservar el
uso de suelo establecido, asi esté consensuado, y tenga una
campana de sensibilizacion previa.

El fracaso de Ta integracion, sensibilizacién y
participacioén puede atribuirse a muchos factores
dependiendo de 1la 1linea de investigaciéon que se siga, 1o
que si es cierto es que encuentran un denominador comin “el
economico”, ya sea visto desde: 1la necesidad social de
adquirir un techo propio, la oportunidad de un ambiente mas
sano, el desplazamiento de 1los Tlugares de origen por no
tener un modo de ganarse la vida en las Tlabores agricolas,
o porque para el interior de la ZMCM es mas rentable lotear
y urbanizar que Tla conservacion o el trabajo en Tlas
actividades del sector primario. Dada la apertura del
mercado y la competitividad de la zMCcM, que se transforma
en un centro de servicios, el resultado sigue siendo el
mismo.

4.1.3 La competitividad en 1o urbano

La economia de mercado se enfrenta en forma generalizada a
procesos de apertura externa, en particular las grandes
concentraciones metropolitanas adquieren un rol Udnico vy
decisivo como nodos de articulacién entre paises y, por
ende, aumentando la productividad del trabajo y el capital.
Asi se sostiene que la principal funcidén de Tas ciudades es
ser el motor de crecimiento econémico para lograr entonces
Ta mayor competitividad e integracién global.
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Se enfrenta un gran desafio al buscar un equilibrio entre
el aumento y Tla manutencién de Ta funcionalidad de Tas
ciudades (grandes e 1intermedias, apoyando Tlas que tienen
menores 1indices de competitividad), con el propésito de
mejorar el intercambio comercial y financiero, y mejorar
Tos niveles de vida y Tla sustentabilidad ambiental. Son
precisamente las externalidades producidas por el aumento
en la funcionalidad y productividad urbana, las que generan
procesos de reproduccidon de Tlas condiciones de pobreza,
segregacioén y no sustentabilidad de espacios al interior de
las mismas, pero es precisamente una de las condicionantes
de competitividad internacional Ta que obliga a Tla
reconcentracion productiva (carrillo, M. (2005);
Alburquerque, 1995; Iracheta 2012).

En esta competitividad, Ta poblacién y los conocimientos se
hacen menos méviles, Tlas redes +informaticas arraigan al
individuo a su Tlugar a pesar de estrechar relaciones
mundiales. Entonces la infraestructura para el intercambio
internacional no se traslada de un Tugar a otro, esta
Tocalizada, definiendo en el territorio el progreso si
Togra maximizar sus potencialidades, y sus externalidades
negativas se minimizan, en éste sentido 1o urbano adquiere
mayor 1importancia y se convierte a su vez en centro de
desarrollo regional, en la medida que a las comunidades les
vaya 1igualmente bien son mayores Tlas oportunidades de
competir en el sistema urbano, regional e internacional.

Por tal motivo, el desarrollo interno de Tas metropolis vy
Tas ciudades que no tienen Tlos mismos indices de
competitividad debe reforzarse, mejorando Tlos niveles de
atraccién de inversion. Pero hay que lograr diversificacion
de 1a base econdémica de Tas <ciudades excesivamente
dependientes de wun sector en concreto y reforzar Tla
economia de 1intercambio de Tas ciudades en zonas rurales
(Méndez et al., 2006).

| 4-176



Capitulo 4

En la busqueda del desarrollo sostenible de las ciudades,
se incorpora ademas de Ta mejora en Tla funcionalidad,
productividad, y competitividad de Tas ciudades, Tla
necesidad del Togro de un bienestar fisico y social de 1la
poblacidén, tema que nos regresa a la participacion
ciudadana y los problemas planteados (en la seccion 4.1.1.)
de Desorden de Jos usos del suelo y Sustentabilidad
ambiental. Para el desarrollo y sustentabilidad urbano-
ambiental es necesario e indispensable:

e El intercambio de experiencias y el disefio y la gestion
de métodos efectivos para reducir y aminorar el
crecimiento urbano en extensiodn no sustentable. Resultan
decisivas las politicas y programas en torno al
periurbano.

e Mejoramiento de Tlas infraestructuras productivas y de
conservacion medio ambiental, asi como los equipamientos
sociales situados en zonas desfavorecidas, 1o que no
implica Ta organizacién de subsidios inviables.

e Promocion de estrategias de gestidn urbana que tiendan a
asegurar la diversidad social y cultural, como condicidn
para disminuir la exclusion social.

e Reutilizacién y reciclaje de Tlos espacios urbanos vy
arquitectonicos asegurando niveles de accesibilidad
funcional y social.

e Promocion de wuna gestion prudente y eficiente del
ecosistema urbano, en particular agua, energia,
residuos, 1la proteccion y el desarrollo de espacios
Tibres incluyendo los cinturones verdes.

e Implementacién de politicas urbanas de uso del suelo
acordes y articuladas con un enfoque de ciudad,
desarrollando potencialidades organizadas en torno a la
economia urbana existente.

Se reconoce en el Programa de Ordenacion de Ja Zona
Metropolitana del valle de México que, en la forma real de
competencia entre ciudades se distinguen aspectos objetivos
y subjetivos. Entre Tlos primeros estan las condiciones
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reales de la fuerza de trabajo, la infraestructura de apoyo
de Ta calidad de vida urbana y de 1la relacién con otras
actividades productivas, otros agrupamientos competitivos,
asi como Tlas normas legales y administrativas que regulan
Ta instalaciéon y la operacion de Tas empresas. Entre Tlos
segundos estan la actitud gubernamental y de Tas
comunidades con respecto a la agresividad con Tla que Tlas
empresas se promueven en sus ciudades; al grado en que unos
y otros apoyan y no obstaculizan esa instalaciéon vy
operacion de las empresas (GDF, CRESEM y SEDESOL, 1998).

De acuerdo a Tlos autores ya citados en esta seccidn, se
puede aqui concluir que tanto el gobierno como las ciudades
estan en la busqueda del mejoramiento de esas condiciones,
que deben responder a una visiodn estratégica, realista y de
acuerdo a Tlas preferencias de Ta comunidad para que
realmente logren el éxito de la ciudad-region en el mercado
global.

4.1.4 ordenamiento territorial

De acuerdo a los planteamientos anteriores y a la busqueda
para lograr el desarrollo sostenible, en este caso de 1la
ZMCM, se retoma lo que se afirma en el Programa 21 (ONU),
“el uso de la tierra de manera integrada se puede vincular
al desarrollo social y econbémico con la proteccidon y el
mejoramiento del medio ambiente”, y en la Agenda Habitat”,
con el objetivo de proveer viviendas adecuadas para todos y
mejorar la calidad de vida, se expresa que “la
planificacién de las ciudades, las pautas de utilizacion de
Ta tierra, las densidades de poblacién y de construccioén,
el transporte y 1la facilidad de acceso para todos Tos
bienes, los servicios y los medios pubTlicos de
esparcimiento, tienen una importancia fundamental para la
habitabilidad de Tlos asentamientos”. A otra escala pero

1 http://www.un.org/spanish/esa/sustdev/agenda2l/agenda2lsptoc.htm
12 http://habitat.ag.upm.es/, Edicién del 29-6-2005 y Montes, F. (2001)
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bajo la misma tematica y observando Tlas mismas variables,
en el Plan de Accioéon Regional de América Latina y el Caribe
sobre asentamientos humanos', que fue aprobado por MINURVI™
(ONU 1996), Tlos paises de 1la region concuerdan en Tla
necesidad de tomar medidas a nivel regional que contribuyan
a la aplicacién de politicas integradas y eficaces de
desarrollo urbano y vivienda, que conduzcan entre otras
cosas al manejo adecuado del territorio y se vinculen a las
politicas de desarrollo econémico y social.

En la toma de medidas a Tlas que se hace alusidn queda de
manifiesta la conveniencia de planear y ordenar todos Tlos
usos del suelo en forma integral, reconociendo que (Montes,
2001):

“Jla gran ventaja de la ciudad es su eficiencia y
su productividad, que resulta de la acumulacion en
el espacio de capital economico y social. Sin
embargo, ellos pueden perderse debido a Ja

aparicion de externalidades  negativas. Para
evitarlo, como se sefiala en el Plan de Accion, Jas
politicas y estrategias en materia de

asentamientos humanos deberdn apoyar el Jlogro de
una adecuada calidad ambiental mediante el
ordenamiento de Jas actividades en el espacio
urbano. La adopcion de estas medidas puede
acompafar las inversiones productivas, a través de
la i1ncorporacion de Jlos conceptos de prevencion y
manejo de Jlos problemas ambientales en Jos
diferentes niveles de Jlas ciudades.”

Es asi como una y otra vez se realza la gran 1importancia
que tiene el ordenamiento territorial, el cual presupone
entonces la reorientaciéon gradual y a Tlargo plazo del
proceso de concentracion espacial de capital fijo que
acompana al desarrollo.

13http://www.cepa1.org/pobrezaurbana/docs/minurvi/IXForo/P]andeaccion
regionalversionactualizada.pdf

Foro de Ministros y Autoridades Maximas del Sector Vivienda vy
Urbanismo de América Latina y el Caribe. (MINURVI)
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Entonces de acuerdo a Montes, (2001) el oOrdenamiento
Territorial “se entiende como Ja accion gqgubernamental
tendiente a modificar el patron nacional o subregional de
produccion, distribucion y consumo, en una perspectiva de
cardcter economico territorial”’. Desde otra perspectiva, se
entiende Tla ordenacién del territorio “como un proceso
mediante el cual se establecen en sentido amplio Ias
necesidades de Ja poblacion (actual y futura) y las formas
de satisfacerlas”. Esta aqui realmente el problema, cuando
Ta forma de organizar Tlas actividades humanas sobre el
territorio no cumple con el desarrollo econdmico esperado
por los ocupantes del mismo, y al recibir otras ofertas mas
rentables, no respetan el uso de suelo asignado 1ideal,
aunque esté consensuado, y para el planteamiento y el
desarrollo de dicho ordenamiento se tenga en cuenta 1la
participacion ciudadana. La variabilidad en la rentabilidad
de Tla actividad econdémica del sector primario sobre el
terciario o secundario es muy fuerte, es por eso que se
reconoce bajo un caracter mas geografico/economico, Tla
contextualizacion del oOrdenamiento Territorial, con Tas
necesidades y posibilidades de territorios con
especificidad en procesos de integracién/desintegracion.

Por otra parte, para los sectores de menores 1ingresos, que
enfrentan condiciones de degradacion de Tlos entornos y
estan sometidos a condiciones de vulnerabilidad, que en
muchos casos ellos mismos incrementan, bajo el enfoque de
sustentabilidad y calidad de vida, es el oOrdenamiento
Territorial, el que se constituye en un instrumento para
mejorar y optimizar Tla Tlocalizacién y construccién del
habitat.

En México y particularmente en el Distrito Federal y su
zona sur, existen muchos programas que estan implicados en
este proceso de organizaciéon de las actividades humanas
sobre el territorio, que tienen diferentes propdésitos y por
To mismo se sobre-regulan y contradicen, ademas de que
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operan con variacién de escala de analisis. Por ejemplo,
para el DF existen los siguientes programas: el Programa
General de oOrdenamiento Ecolégico del D.F. 2000-2003, que
esta por ser aprobado en 2012; el Programa General de
Desarrollo Urbano del Distrito Federal 2003, realizado en
2010; el Programa General de Desarrollo del Distrito
Federal 2007-2012; el Programa Delegacional de Desarrollo
Urbano 1997, y ahora se Tlibera el 2009; y diversos Planes
como el Plan Verde.

Esta coyuntura es aprovechada muy bien por Tlos expertos en
infringir las Tleyes en su mayor beneficio, como es
resaltado por en Aguilar y Santos (2011), que afirman que
antes del 2007 en Ta regulacién de caracter urbano o
ambiental, no se incluia un diagnostico de los
asentamientos humanos irregulares (AHI), mencionandolo en
algunos casos de forma superficial sin dar cifras o incluir
estrategias para resolverlo, pero ya para el 2011 es
reconocido, asi como en las dos uUltimas administraciones en
el Distrito Federal. E1 problema de los AHI fue estudiado
en 2009, cuando fue realizando en forma conjunta por el
Instituto de Geografia de Tla Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) y Tla Secretaria de Medio Ambiente (SMA),
un estudio de Tla ocupacién urbana irregular en Suelo de
conservacion. Sus resultados han sido manejados a nivel
delegacional en forma muy dispar, siendo Ta Delegacion de
Tlalpan la que mas empefio en incluir y seguir estudiando 1la
problematica ha puesto, sin embargo en muchos casos este
esfuerzo, que se realiza tanto en algunas administraciones
delegacionales asi como en Ta academia, no se refleja en
los planes y programas de desarrollo ni a una escala
apropiada para la problematica de Tos AHI.

En resumen, retomando la cita de Schlotfeldt (1998)%,
“Ordenar el territorio significa vincular Jlas actividades

15 ¢it. por Montes(2001:9)
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humanas al territorio (...) La ordenacién territorial ha de
ser democratica, es decir, con participacion de Tos
ciudadanos; gl/obal, es decir, coordinadora e integradora de
politicas sectoriales; funcional, en el sentido de
adaptacién a Tlas diferentes conciencias regionales y en
perspectiva, 1o que significa que ha de tomar en
consideracién las tendencias y evolucién a largo plazo de
Tos aspectos econdémicos, sociales, culturales y ambientales
que inciden en el territorio.” Sélo se le agregaria que
después de cumplir esas «condiciones en su disefio vy
planteamiento, se debe seguir una estrategia de mano dura,
para exigir su aplicacion y cumplimiento, de tal forma que
permita el desarrollo sustentable y sostenible (se recalca
porque el primer término debe 1incluir al segundo), sobre
todo en las grandes ciudades.

.1.5 Programa de ordenamiento de la zZMCM

Para revisar los programas de ordenamiento de la zZMCM, se
debe hacer énfasis primero en Tlos del Distrito Federal,
principal ente que la conforma, después en Tos del Estado
de México, Tuego entraria ya el municipio de Tizayuca del
estado de Hidalgo. Es necesario antes conocer el
planteamiento de Ta Secretaria de Desarrollo Metropolitano,
para la zMCM, que da la Declaratoria de Tla Zona
Metropolitana del valle de México'®, el cual se presenta
en el ANEXO I. En este planteamiento destaca Tla
conformacion de la zMCM por tres entidades federativas, 1o
que hace que su ordenacidon sea un proceso dificil de
sortear. Otro factor es que 1o firman el Jefe de Gobierno
del Distrito Federal y el Gobernador del Estado de México,
el 22 De Diciembre De 2005, pero falta aqui el
reconocimiento del Municipio de Tizayuca del Estado de

16 En el presente documento se ha reconocido como Zona Metropolitana de

Ta Ciudad de México (zMCM) y asi se le seguirda citando en adelante, a
menos que sea una cita textual u oficial.
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Hidalgo, que también conforma la zMCM, es citado en Tla
declaratoria y el INEGI le reconoce parte de la zZMCM.

De acuerdo a Tla Ley General de Asentamiento Humanos
(LGAH)Y, el ordenamiento territorial es el proceso de
distribucidén equilibrada y sustentable de 1a poblacién y de
las actividades econémicas en el territorio nacional; sin
embargo esto no se cumple dada 1la disparidad de regiones
que conforman el pais. En la zZMCM tampoco es una realidad
el desarrollo de este proceso.

Sin embargo los gobiernos del Distrito Federal y del Estado
de México, antes de 1la declaratoria de la ZzZMVM,
establecieron convenios de coordinacion mediante Tlos cuales
se crearon las comisiones metropolitanas, con la finalidad
de atender con oportunidad los problemas de transporte y
vialidad, de planeaciéon 'y desarrollo de sistemas
hidraulicos, de seguridad publica y procuraciéon de
justicia, y de asentamientos humanos y ambientales
derivados del crecimiento metropolitano de Tla Ciudad de
México. Aqui es cuando se crea la Secretaria de Desarrollo
Metropolitano del Estado de México™.

ET 29 de junio de 1994, se publicé en Ta Gaceta del
Gobierno del D.F. el convenio por el que se creé Tla
comision Metropolitana de Transporte y vialidad
(COMETRAVI) ™.

E1l 26 de octubre de 1994 se publicé en Tla Gaceta del
Gobierno del D.F., el Decreto del Ejecutivo Estatal por el
que se crea la Unidad de Seguimiento y Evaluacién Estatal
de los Planes, Programas y Acciones de Tlas Comisiones

17 www . diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/133.pdf

18 http://www.edomex.gob.mx/portal/page/portal/sedemet/antehist

19 su contraparte en el Estado de México es la SDM.
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Metropolitanas, que mas tarde se adscribid a la Secretaria
General de Gobierno.

E1 15 de febrero de 1995, se publicaron los convenios por
Tos que se integran la Comisién de Agua y Drenaje del Area
Metropolitana y 1la Comision Metropolitana de Seguridad
Publica y Procuracién de Justicia.

E1l 26 de junio de 1995, se publicé el Convenio por el que
se crea la Comisidén Metropolitana de Asentamientos Humanos
(COMETAH) .

El 17 de septiembre de 1996, se realiza el Convenio de
coordinacion que crea la Comision Ambiental Metropolitana

El 11 de septiembre de 1997 se creé® Tla cCoordinacidn
General de  Asuntos Metropolitanos en sustitucioén,
Seguimiento y Evaluacién Estatal de los Planes, Programas y
Acciones de Tlas Comisiones Metropolitana?*, como una unidad
administrativa encargada de coordinar los trabajos de Tlas
comisiones metropolitanas de las dependencias, organismos
auxiliares, fideicomisos publicos y 6rganos de Tla
administracion publica estatal.

El 13 de septiembre de 1997 se cre6 Tla Comision de
Desarrollo Metropolitano del Estado de México, como un
organo de coordinacién entre el Gobierno del Estado de
México y los 28 municipios conurbados a la Ciudad de México

ET 15 de junio de 2000, se publicé en Ta Gaceta del
Gobierno, el Convenio de Coordinacidén por el que se crea la
comision Metropolitana de Proteccidén Civil.

20 Mediante Decreto del Ejecutivo del Estado publicado en el Periddico

oficial “Gaceta del Gobierno”

21 pado que sus funciones se centraban en el seguimiento de Tas

acciones emprendidas por las comisiones y no contaba con atribuciones
de coordinacién, planeaciéon y otras que pudieran coadyuvar al
cumplimiento oportuno de sus objetivos
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El 20 de diciembre de 2001, se creé la Secretaria de
Desarrollo Metropolitano, en sustitucién de la Coordinaciodn
General de Asuntos Metropolitanos, mediante Decreto del
Ejecutivo, para promover, coordinar y evaluar, en el ambito
del territorio estatal, las acciones y programas orientados
al desarrollo arménico y sustentable de Tlas zonas
metropolitanas. En enero de 2002, se aprobd su estructura
organica la cual se modificé en marzo del mismo afo; sufrié
una nueva reestructuracion en abril de 2005, con el
proposito de hacer frente a las necesidades que en materia
de desarrollo metropolitano tiene el Estado; asi su
estructura organica quedd integrada por 35 unidades
administrativas (una secretaria, seis unidades staff, tres
direcciones generales, siete direcciones de area, 16
subdirecciones y dos departamento). Finalmente, en
diciembre de 2005, el organigrama de Tla Secretaria de
Desarrollo Metropolitano quedd como To muestra Tla Figura
4.1.

Figura 4.1 Oorganigrama Secretaria de Desarrollo Metropolitano del
Estado de México

SECRETARIA DE
DESARROLLO
METROPOLITANG

DESDOBLAMIENTO DE LA UNIDAD
DE INFORMACIOM, PLAMEACION,
PROGRAMACION Y EVALUACION

[ UNIDADOE |
INFORMACION,
PLANEACION,

SECRETARIA PROGRAMACION

PARTICULAR [} Y EVALUACION

COORDINACION
ADMINISTRATIVA

CONTRALORIA SUBDIRECCION DE
INTERHA INFORMATICA

UNIDAD DE
—— ASTTOS
UNIDAD DE JURIDICOS
INFORMACION,
PLAMEACION,
PROGRAMACION
Y EVALUACION

DIRECCION DIRECCION DIRECCION

GENERAL DE GENERAL DE GENERAL DE
COORDINACION VINCULACIGN PROMOCION
METROPOLITANA INSTITUCIONAL METROPOLITANA

— 1

DIRECCION
GEMNERAL DE
ANALISIS Y
PROSPECTIVA
METROFPOLITANA

Fuente: Secretaria de desarrollo Metropolitano.
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En forma particular, el ordenamiento territorial en el
Distrito Federal esta definido en 1la Ley de Desarrollo
Urbano del Distrito Federal, publicada en la Gaceta Oficial
del Distrito Federal el 29 de enero de 1996 y reformada el
23 de febrero de 1999, como el conjunto de disposiciones
que buscan establecer Ta relacidon entre la distribucion de
usos, destinos y reservas del suelo (del DF) con Tlos
asentamientos humanos, las actividades y derechos de sus
habitantes, la zonificacion y las normas de ordenacion, asi
como la reglamentacion en materia de construcciones, imagen
urbana, equipamiento urbano, 1impacto urbano y ambiental vy
anuncios.

De acuerdo a 1la Tlegislacion actual, Ta planeacion del
ordenamiento territorial se Tlleva a cabo a través de Tos
planes o programas de desarrollo urbano para el Distrito
Federal. La ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal
establece Tlos siguientes programas: Programa General de
Desarrollo Urbano, Programas Delegacionales y Programas
Parciales. En el Articulo 27 Bis establece: “los programas
de desarrollo urbano se elaboraran atendiendo, ademas de
Tas disposiciones juridicas aplicables, T1los siguientes
criterios:

I. El cumplimiento y observancia del Programa General de
ordenamiento Ecologico del Distrito Federal.

ITI. E1 cuidado de 1a proporcion que debe existir entre las
areas verdes y las edificaciones destinadas a habitacioén,
los servicios y en general otras actividades, siendo
responsabilidad de las autoridades y de los habitantes del
Distrito Federal Ta forestacién y reforestacion.

ITI. La conservacion de Tlas areas rurales de uso
agropecuario y forestal, evitando su fraccionamiento para
fines de desarrollo urbano.

IV. La integracion de inmuebles de alto valor histérico,
arquitectonico y cultural con areas verdes y areas de
valor ambiental.
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V. La compatibilidad para crear zonas habitacionales
entorno a centro industriales?.

VI. La preservacion de Tlas Aareas verdes existentes,
evitando ocuparlas con obras o instalaciones que se
contrapongan a su funcion.”?

De los criterios anteriores es necesario resaltar el II y
III, que hacen alusién al uso del suelo y evitar su
inapropiado desarrollo, tema que es de especial interés
para el estudio de los SLP. El criterio V, aspecto que es
ejemplificado por 1a problematica que se vive en las zonas
de posible localizacién de SLP y las existentes, como se
considerara en los estudios de caso

El actual Programa General de Desarrollo Urbano del
Distrito Federal, publicado en Ta Gaceta oOficial del
Distrito Federal 8 de noviembre de 2007, No. 208-BIS TOMO
II, cubre el periodo de 2007-2012. En este Programa se
presentan siete ejes, a cada uno se le delimita el alcance
y la responsabilidad publica que asume el Programa, y se
establece una vision que se pretende alcanzar 1lamada
“perspectiva”. En su desarrollo y presentacion, el
diagnéstico para cada eje establece el ambito problematico
determinando las variables principales a observar, 1o que
permite definir Tlos objetivos, estrategia y lineas de
politica que habran de desarrollar las distintas
dependencias, 1incluyendo tres perspectivas transversales
(Equidad de género, Ciencia y tecnologia, y Desarrollo de
Ta vida publica en la ciudad). Los ejes son los siguientes:

Reforma politica: derechos plenos a 1la ciudad y sus
habitantes.

Equidad.

22 Este criterio es muy importante para el impacto de los SLP, tema de

interés en la presente investigacion.

23 Ley ambiental del Distrito Federal consultado en diciembre de 2011

en:http://www.prosoc.df.gob.mx/noticias/pdf/leyamdf.pdf
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Seguridad y justicia expedita.

Economia competitiva e incluyente.
Intenso movimiento cultural.

Desarrollo sustentable y de largo plazo®.

Nuevo orden urbano: servicios eficientes y calidad de
vida, para todos.

En el ultimo eje se trata Tla infraestructura vial vy
transporte publico. En Ta Figura 4.2a se presenta el
organigrama de Tla Secretaria de Desarrollo Urbano vy
Vivienda del Distrito Federal y en 1la figura 4.2.b, el
organigrama General de Desarrollo Urbano.

Figura 4.2.a. Organigrama de la Secretaria de Desarrollo Urbano y
vivienda del Distrito Federal

Secretarla de
Deszarrollo Urbano
v Vivienda
Coordinacién Gral.
de Desarmrollo y
Administracién
Urbana
Direccién General Direccién General Direccidén General
de Deszarrollo de Administracidn de Asuntos
Urbano Urbana Juridicos
Direccién Ejecutiva Direccidn
da Inforrmacian Ejecutiva de
y Sistemas Administracidn

Fuente: http://www.seduvi.df.gob.mx

24 Asi le 1laman aunque es redundante.
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Figura 4.2.b. Organigrama Direccidén General de Desarrollo Urbano,
D.F.

DIRECCION
GENERAL DE

DESARROLLO
URBANO

DIRECCION DE DIRECCION DE DIRECCION DE

PLANEACION ¥ INSTRUMENTOS o
EVALUACION DEL PARA EL PATRIMONIALES ¥
DESARROLLO nsa:;m.l.o MONUMENTOS

-

™ rd ™
SUBDIRECCIONDE | | SUBDIRECCION DE | [ sugpiRec.cioN DE suamaecc ION DE SUBDIRECCION DE
PLANEACION DEL INFORMACION ¥ INSTRUMENTOS ORDENAMIENTO PATRIMOMALES ¥
EVALUACION URBANOS TERRITORIAL MOBILIARIO
\_ N J HisTORICO
] ]
g Y ™
PLANEACION SISTEWAS DE LoD 08 DICTAMNAGION FT0008
a DICTAMNACION PROSPECTIVA ! ESTUDIOS ¥
URBANA mg:;&nﬂu DE SISTEMAS DE ngsgmfss v CATALOGACION
ACTUACION MON
L Il L ) UMENTOS
s s ~
J'uw}ocgigls-gt“ EVALURCIBH ¥ SAAHAE
- DICTAMINACION
URBANOS SEGUIMIENTO DE USO DE SUELO 'NTEGM:M .
\C /L v
Y
JU.D.DE
J.U.D. DE GESTION CERTIFICACION
L. ursana DE
TRANSFERENCIA

POTENCIALIDAD

—

Fuente: http://www.seduvi.df.qgob.mx/portal

ET Programa General de Desarrollo 2007-2012, hace énfasis
en tres aspectos a los que los anteriores programas apenas
empezaban a darles 1importancia, sobre todo al primero. EI
primero es la existencia de Tlos Asentamientos Humanos
Irregulares, como una problematica que hay que mitigar; el
segundo es el acceso a 1los servicios basicos, haciendo
hincapié en el de agua potable; y el tercero es el
reconocer que es indispensable ordenar la ciudad con una
perspectiva metropolitana, haciendo alusidon a los servicios
e incluyendo aqui al transporte publico e infraestructura.
En forma precisa, en la pag 46 de Ta GACETA OFICIAL DEL
DISTRITO FEDERAL del 8 de noviembre de 2007, se menciona:
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‘L. 7.6.27. E] gobierno  coadyuvard en la
planeacion y ejecucion de acciones relacionadas
con el ordenamiento territorial y Jos
asentamientos humanos en Ja zZMWM... 7.6.28. Se

abordardn a nivel regional los temas de planeacion
del desarrollo sustentable, administracion y
control wurbano, suelo y reservas territoriales,

vivienda, equipamiento regional, proyectos
especiales, legislacion urbana y una
gobernabilidad territorial armonica que atienda a
los procesos sociales...... 7.6.31. Se frenard el

crecimiento horizontal de la mancha urbana’,

Mencionando en el parrafo citado una serie de medidas para
Ta gestién publica responsable y convocando a Tla sociedad
para que también asuma su responsabilidad en este caos de
ordenamiento que lleva 1la zZMCM; se reconoce, como fue
mencionado antes, que la presencia de la sociedad ha sido
crucial para Ta elaboracion del Programa General de
Desarrollo 2007-1012 y que para su ejecucidn es necesaria
Ta permanente participacién ciudadana mediante la consulta.

Estos cambios y atencion sobre el primer y tercer aspectos
ya mencionados, estan vinculados al significativo rol que
el Oordenamiento Territorial puede cumplir para prevenir 1los
desastres naturales, como se menciona en la Agenda Habitat,
que afirma:

“con frecuencia Jos desastres son causados por
situaciones de wvulnerabilidad creadas por Ia
accion del hombre, como Jlos asentamientos humanos
no sujetos a control o mal planificados, la falta
de infraestructura basica y Ja ocupacion de zonas
expuestas a desastres”, e 1insiste en que Tlos
Estados “deben formular, aprobar y aplicar normas
y reglamentos apropiados para la ordenacion
territorial, la construccion y la planificacion
basados en evaluaciones de Jla peligrosidad y Ia
vulnerabilidad realizadas por profesionales”?.

25 Montes, 2001:5

| 4-190



Capitulo 4

Los asentamiento humanos irregulares son un problema que
aqueja al Gobierno del D.F., por lo que se establece en el
programa general de desarrollo urbano delegacional, una
serie de estrategias y medidas vinculadas a minimizar esta
problematica.

ET Plan de Desarrollo Urbano del Gobierno del Estado de
México, establece relacion con: el Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012, el Programa Nacional de Desarrollo
Urbano y Ordenamiento de territorio 2001-2006, el Programa
de ordenacién de T1a Zona Metropolitana del valle de México
y el Plan de Desarrollo del Estado de México 2005-2011. En
el desarrollo del plan del Estado de México realizan el
diagnoéstico y 1la evaluacion del plan vigente, para
finalmente definir sus objetivos, estrategias, programas y
proyectos. En Tla figura 4.3 se presentan las estrategias;
en la primera estrategia esta el ordenamiento territorial,
tematica de esta seccién. Para el desarrollo y el proceso
del OT son definidas las principales lineas de accion, de
acuerdo a los sistemas en que es dividido el territorio
estatal.
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Figura 4.3 Estrategias del Plan de Desarrollo Urbano del Estado de
México

ESTRATEGIAS

. Ordenamiento territorial

Ordenamiento * Ejes y enlaces para detanar y equilibrar el
. desarrollo,
Territorial
T = Sistema Urbano Estatal.
. Mejoramiento de la habitabilidad de los
asentamientos humanos.
= Elevacion de la competitividad de los centros de
Ordenamiento poblacion.
Urbano »  Redensificacién de las areas urbana.

. Crecimiento urbano sustentable.

] Preservacion del patrimonio histdrico construido.

*  Fortalecdmiento de la planeacion urbana.

= Promocion y apoye para la oferta y produccion de
suelo urbano y vivienda.

*  Modernizacion y ampliacion de los sistemas de

Sectoriales infraestructura y equipamiento.

«  Prevencién y atencion de riesgos y desastres

=  Preservacion y conservacion ded entorno
ambiental.

=  Sustentabilidad urbana.

Fuente: Grafico 16 tomado de Plan Estatal de Desarrollo Urbano del estado

de México, (Gobierno del Estado de Mexico 2008:90)

| 4-192



Capitulo 4

Los seis Sistemas Urbanos Regionales (SisUrbReg) del Plan
Estatal de Desarrollo Urbano del Estado de México, son Tlos
siguientes:

1. SisurbReg del Vvalle Cuautitlan-Texcoco, con seis
subsistemas "A”

2. SisUrbReg del valle de Toluca, con tres
subsistemas.

3. SisUrbrReg Atlacomulco, con tres subsistemas "C”.
4. SisUrbRegvalle de Bravo, con dos subsistemas
5. SisUrbReg Tejupilco.

6. SisUrbReg Ixtapan de Ta Sal, con tres subsistemas.

Para fines de esta investigacidén, interesan los siguientes
subsistemas:

E1 Sistema “A” es el continuo urbano funcional al poniente
de la zMVM con cinco municipios plenamente conurbados al
D.F. (Huixquilucan, Naucalpan, Atizapan de Zzaragoza,
Nicolas Romero y Tlalnepantla) y tres que gravitan sobre
los anteriores (Jilotzingo, 1Isidro Fabela y Vvilla de
Carbon).

E1l Sistema “C” esta conformado por el continuo urbano
funcional al norte de la zmMvM, estructurado por los cuatro
ejes carreteros al norte de 1la Sierra de Guadalupe
(Mexico-Queretaro, vialidad Huehuetoca-Acozac, México-
Pachuca y via Lopez Portillo), se integra con 13
municipios conurbados el Distrito Federal sobre el trazo
de Tlos cuatro ejes (Cuautitlan 1Izcalli, Coyotepec,
Teoloyucan,Tepotzotlan; Cuautitlan, Huehuetoca, zumpango,
Tecamac, Tonanitla, Ecatepec, Coacalco, Tultitlan vy
Tultepec), tres al 1interior de 1los mismos (Jaltenco,
Nextlalpan y Melchor Ocampo) y cuatro que dependen
funcionalmente de Tlos municipios que se Tlocalizan sobre
los ejes (Apaxco, Tequixquiac, Hueypoxtla y Temascalapa)
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Sobre el primer subsistema es desarrollado el estudio de
caso de esta tesis, dado que es representativo de Tla
problematica actual y futura que tienen los SLP.

Dentro de 1la estrategia de ordenamiento territorial, se
plantea 1la estructuracién del territorio mediante 1la
conformacion de un sistema de ocho ejes de desarrollo vy
enlaces, los primeros cuatro tienen sentido norte-sur y Tlos
otros cuatro oriente-poniente:

Eje de Desarrollo Uno. Conecta dos centros de poblacion
villa Vvictoria 'y Tejupilco, asi como las zonas
agropecuarias de mayor productividad del poniente del
Estado.

Eje de Desarrollo Dos. Permite Tla articulacion de tres
centros de poblacion Atlacomulco, zZona Metropolitana del
valle de Toluca (zMvT) y la Conurbacidén Ixtapan de Ta Sal-
Tonatico, estructuradores del ordenamiento territorial de
Ta entidad.

Eje de Desarrollo Tres. Vincula dos centros de poblacion
Huehuetoca y Cuautitlan Izcalli, al norte de Ta entidad
con el sur del Estado en su parte central, cumpliendo
asimismo funciones de Tlibramiento al Distrito Federal en
su parte poniente.

Eje de Desarrollo Cuatro. Vincula tres centros de
poblacion Huehuetoca, Tecamac y Ecatepec, estructuradores
del norte de 1a zMvM con Ta region suroriente del Estado.

Eje de Desarrollo Cinco. Sirve de base para orientar el
crecimiento metropolitano hacia el norte de la zmvM™M, asi
como en articular el potencial de desarrollo industrial y
de servicios de Atlacomulco, 3Jilotepec, Huehuetoca,
Zumpango y Tecamac.

Eje de Desarrollo Seis. Vvincula tres centros de poblacién
Atlacomulco, Cuautitlan Izcalli y Ecatepec estructuradores
a nivel estatal.

Eje de Desarrollo Siete. Vincula dos centros de poblacién
villa victoria y la zMVvT capital del estado.
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Eje de Desarrollo Ocho. Vvincula a Tlos dos principales
centros al sur del estado Tejupilco y 1la conurbaciodn
Ixtapan de la Sal-Tonatico.

Finalmente, el Sistema Urbano Estatal esta conformado por
cuatro niveles de centros de poblacién: Estructuradores de
nivel estatal, Estructuradores de nivel regional,
Integradores de ejes de desarrollo y Estructuradores de
nivel municipal. En la figura 4.4 se presenta el sistema
urbano estatal de los municipios que conforman el primer
SisuUrbRreg.

Figura 4.4 Sistema Urbano Estatal para el primer SisUrbReg.

SISTEMA FUNCION EN EL SISTEMA URBANQ ESTATAL POLITICA
URBANO ESTRUCTURADOR NIVEL | ESTRUCTURADOR NIVEL | INTEGRADORES EJES | ESTRUCTURADOR URBANA
REGIONAL ESTATAL REGIONAL DESARROLLO NveEL municiPaL | MUNICIPAL
Continuo Urbano
Funcional Paniente
ZMVM
Hu xquilucan Consolidacidn
Na.ucalpas Consolidaion
Abzapan de Zaragoza Consolidacion
Nicolas Romero Irmpulso
Tlainepantia de Baz Consolidacién
Isicre Fabela Control
Jilokzinga Cantol
Villa del Carbéan Consolidagidn
Vale  Cuautitlan Continuo Urbano
Texcoce Funcional Oriente
ZMVM
Nezahaulcdyet Consclidacidn
Ch malhuacar Consolidacion
Ch coloapan Consolidasion
LaPaz Consolidagdn
|xtapaluca Caonsolidacion
Valle de Chaco Canfrol
Chalco Consolidacion
Cocotidan Contral
Temamatia Control
Tenange del Are Control
Cuauttian Izcall Impulsc
Continuo Urkano
Funcional Narte ZMVM
Cuautitian Consolidacion
Tepotzollan Consolidacion
Teoloyucan Consolidacion
Coyatepec Consolidacién
Continua
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Huchuctoca Impulso
Apsxco Consolidacién
Tequixquiac Consolidacicn
Hueypcxtia Control
Zumpango Impulso
Jdtenco Control
Vale  Cuautitian
Texcoco Nextlalpan Consolidacicn
Melchor Ccampo Confrol
Continuc Urbane
Funcional Norte ZVMVM
Tultesec Consolidacién
Tulttan Consclidacicn
Coacalco de Bemozabal Consolidacicn
Tonaniia Consolidacicn
Tecamac Impulso
Temascalapa Consolidacicn
Ecatepec de Morelos Consdlidacién
Ele de Desarrollo
Seis (Turistico):
Acolman Consdlidacicn
Tecthuacan Consolidacién
San Martin de las
Piramides Consclidacicn
Otumrba Consdlidacién
MNopaltepec. Consolidacién
Axapusto Consolidacicn
Texcaco Consolidacicn
Eje de Desarrallo
Cuatro
(Agropecuaric)
Afenco Conol
Chiautla Control
Chiconcuac Control
Tezayuca Control
Papalctia Control
Tepetlaoxtoc Consolidacién
Amecameca Consolidacién
Eje de Desarrollo
Cuatrc {(Fcoturistico)
Tla manglco Control
Tepetixpa Contiol
Allautla Control
Ayapango Control
Ecatzingo Control
Juchitepec Control
Ozumba Control

Fuente: Extraccion del cuadro 28 del Plan Estatal de Desarrollo Urbano,
(Gobierno del Estado de México 2008:104-105).

ET resto de este documento hace énfasis en el crecimiento
urbano sustentable, dando prioridad a: 1la redensificacion
de Tas areas urbanas (apartado 8.2.3, pag.113 del Plan
Estatal de Desarrollo Urbano del Edo México); Ta promociodn
y apoyo para la oferta y produccion de suelo urbano y
vivienda (apartado 8.3.2, pag.117 del Plan Estatal de
Desarrollo Urbano del Edo México), que dan 1impulso a Ta
produccién de vivienda, (hecho que en efecto ha tomado
mucha fuerza desde el 2000 sobre 1a zona norte de Ta zZMCM);
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y a la modernizacion y ampliacién de 1la infraestructura y
equipamiento (como Planes Maestros, dado el reconocimiento
en la pag.128, del crecimiento urbano inevitable), como se
menciona también en los ejes.

Los anteriores aspectos del plan de desarrollo urbano del
estado de México aunados a la falta de interés que presenta
su plan en el transporte de carga y el procurar areas de
reserva para establecimiento de soportes logisticos, es 1o
que contribuye el caos que actualmente vive la zona norte
de la zmMCM, como sera analizado en el siguiente capitulo.
En 1la parte de idinstrumentacién del Plan es cuando
finalmente consideran la participacion ciudadana.

A continuacion finalmente se analiza el Estado de Hidalgo,
pero To referente al municipio de Tizayuca que es el que
esta conurbado a la zZMCM como 1o reconoce el INEGI y Tla
propia declaratoria de la zMvM.

Ahora bien en congruencia con el Plan Estatal de Desarrollo
2005-2011 (del Estado de México), asi como en apego al
marco juridico vigente del estado de Hidalgo, y como
producto del trabajo realizado en el seno del Comité para
Ta Planeacion del Desarrollo Municipal (COPLADEM), es
generado el Plan de Desarrollo Municipal de Tizayuca 2009-
2012. Este plan contiene como Tos anteriores:
caracteristicas, diagnéstico, problematica, objetivos vy
Tineamientos estratégicos, y a diferencia de T1los otros
menciona muy escuetamente (sin Tlegar ampliar o
profundizar) un sistema de seguimiento y evaluacioén,
terminando con 80 obras y acciones prioritarias dentro de
éstas, Ta mayoria de construccion de equipamiento vy
mantenimiento de vialidades.

Los ejes rectores del plan son: Desarrollo crecimiento
economico y empleo, Desarrollo social y comunitario,
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Desarrollo de la infraestructura, Desarrollo institucional
y Desarrollo de Ta administracién publica.

Del Plan de Desarrollo Municipal de Tizayuca es necesario
destacar que, en su analisis de la problematica general vy
prioritaria, refleja Tlos problemas que trae inmerso el
pertenecer o ser 1incorporado a la zZMCM, cuando dicen en
forma textual en el propio plan®:

“Su 1magen es muy cercana a la idea de continuidad
del corredor urbano Distrito Federal - Hidalgo y
da la impresion de quedar atrapada como suburbio
de]l Distrito Federal - Estado de México y el
Proyecto PLATAH.” “5.2 La estructura social del
Municipio, enfrenta Jla acelerada construccion de
asentamientos humanos, combinada con una variable
pero numerosa presencia de nuevos habitantes, que
mezclan usos y costumbres, sin articular una
identidad propia de referencia hidalguense”. De
nuevo en el aspecto economico menciona “Ademds,
que no obstante Ja ubicacion estratégica del
Municipio, su insercion en el corredor urbano
Distrito Federal - Pachuca y su proyeccion dentro
del Proyecto Platah, Jlos salarios de Ja zona
continuan dentro del rango mds bajo del pais”.

Desde Tla politica nacional o subregional de ordenamiento
territorial y el desarrollo del mismo en los ambitos aqui
analizados, se percibe T1a consideracién de dos de las tres
intenciones claves® que debe contener un plan de
ordenamiento urbano y son:

e En el marco de un Tlogro de ocupacion de suelo mas
sostenible, buscar un posicionamiento estratégico de Tlas

%%plan de Desarrollo Municipal de Tizayuca. 2009-2012, pags 19,21 y 22.

*’Mega Proyecto Plataforma Logistica Hidalgo (PLATAH) correspondiente
al valle Tizayuca-Pachuca, que aun no ha sido realizado

28 E1 ordenamiento territorial, define tres (en IV. Las opciones de

politicas) Pag.14.
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infraestructuras basicas y los equipamientos, que sea
amable con el ambiente, optando por criterios con
enfoques a largo plazo.

e El Logro de una mayor “sensibilidad” hacia Tlas
necesidades especificas y las caracteristicas de cada
territorio.

Faltaria un reparto mas equilibrado de Tlas actividades
productivas, con el objeto de asegurar tendencias mas
desconcentradoras y aminorar los costos y externalidades de
una excesiva concentracién. Las opciones de equilibrio
deberan estar en sintonia con una viabilidad productiva.

Finalmente, en el Programa de Ordenacién de la zZMCM que es
el mas completo de todos, se reconoce la tercera intencion
clave, antes mencionada, y las dos componentes basicas: la
de disefio y organizacion de criterios e indicadores, y 1la
de desarrollo de escenarios a mediano y largo plazo.

La primer componente bajo Ta combinacién de un trabajo
cualitativo y cuantitativo en 1indicadores tales como Tla
posicion geografica, la fortaleza econdmica, Ta integracion
social y territorial, la presién sobre el uso del suelo,
Tos activos naturales y culturales, o usando la evaluaciodn
combinada tendiente a la definiciéon de tipologias de zonas.
La segunda, el disefio de politicas, programas y proyectos
de desarrollo bajo Ta evaluacion de macrotendencias
emergentes y su proyeccién con impactos territoriales
diferenciados que se puedan generar.

4.1.6 Programas y su relacidén con el transporte de carga

Del Programa General de Desarrollo 2007- 2012 del gobierno
del D.F. (PGDUDF, 2006) se extrae 1la parte donde se
reconoce el problema que enfrenta el D.F. <con su
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Infraestructura vial y transporte publico, factor que
afecta directamente al transporte de carga también®:

“En el Distrito Federal y su drea conurbada, JIa
demanda de infraestructura vial y de transporte
publico masivo es wuna de Jas mds amplias y de
mayor crecimiento. No obstante Jo avanzado en Ja
administracion anterior, se ha incrementado a
insuficiencia de Ja red vial y se carece de
sistemas modernos de control de trdnsito, para
ordenar Jla circulacion de mds de 4 millones de
vehiculos. Entre otros aspectos, la
infraestructura vial se ha visto reducida en su
capacidad por Jla apropiacion 1indebida y el
estacionamiento prohibido. ..

A continuacion se hace alusién a Tla velocidad de
circulacion que esta entre 20 km/h y 17 km/h promedio entre
particulares y publicos, donde el parque vehicular se
incrementd en los Ultimos 16 anos un 45% (para el 2006 eran
884 vehiculos por km* creciendo a una velocidad de 200 mil
nuevos automotores por ano). Del total de viajes generados
el 19 por ciento es de particulares y el 81 por ciento de
transporte publico (PGDUDF, 2006). Se sigue citando una
serie de cifras sobre transporte de pasajeros y no se hace
mencién alguna al transporte de carga, de tal forma se
reconoce que (PGDUDF, 2006):

..La construccion de vialidades ha dado Tugar a
una configuracion urbana donde Tos vehiculos y no
las personas han jugado el rol principal. A pesar
de que solo 2 de cada 10 personas tienen auto, el
80% del espacio wurbano es ocupado por Tos
automoviles. Por su parte, los grupos en situacion
de vulnerabilidad: Tas personas con discapacidad,
ancianas, ancianos, niAas, nifAos, Jas jovenes y
mujeres embarazadas, tienen opciones muy limitadas
para movilizarse con seguridad en transporte
publico pues Jas opciones de movilidad son cada
vez mds reducidas, incrementan Jla dependencia del

29 GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL 8 de noviembre de 2007 pag.42
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auto particular y ademds acentuan como meta de
progreso personal para superar las incomodidades
del transporte publico, la adquisicion de un
automovil.

La tendencia de motorizacion a Ja alza y JIa
insuficiencia de Jas finanzas publicas han
limitado la capacidad del gobierno para ampliar el
servicio de transporte publico moderno que ofrezca
seguridad y «confort a mujeres y niAos, han
provocado que el parque vehicular crezca a ritmos
dificilmente alcanzables para i1ncrementar Ia
infraestructura vial. EI parque vehicular crece
casi 10% al afio, y la superficie de rodamiento no
puede aumentarse en esa escala.

Los problemas de transporte que vive el Distrito
Federal, ademds de afectar su competitividad con
la pérdida de millones de horas de trabajo,
aumentan la desigualdad y generan una serie de
conflictos sociales: desde criminalidad, acoso y
ataque sexual, accidentes automovilisticos, hasta
problemas de integracion social y convivencia”.

La problematica antes descrita se repite en el Plan Estatal
de Desarrollo del urbano del Estado de México y en menor
medida en el Plan de Desarrollo Municipal de Tizayuca, sin
entrar a detallar cifras como lo hace el del D.F., 1o que
si se hace evidente es la falta de incorporacion en ellos
de un apartado especifico al transporte de carga en el
analisis tanto de trasporte y vialidad asi como de
equipamiento.

Por ello se analiza ahora la Ley de Transporte y Vialidad
del Distrito Federal,® que establece en su Articulo 1,

“La presente Ley es de orden publico e interés
general y tiene por objeto regular y controlar Ia
prestacion de Jos servicios de transporte de
pasajeros y de carga en el Distrito Federal en
todas sus modalidades, asi como el equipamiento

30 publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 26 de
diciembre de 2002
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auxiliar de transporte, sea cualesquiera el tipo
de vehiculos y sus sistemas de propulsion, a fin
de que de manera regular, permanente, continua,
uniforme e ininterrumpida se satisfagan Jas
necesidades de Ja poblacion; asi como regular y
controlar el uso de la vialidad, la
infraestructura, Jlos servicios y Jos elementos
inherentes o i1ncorporados a Jla misma, para
garantizar su adecuada utilizacion y Jla seguridad
de Jos peatones, conductores y usuarios”. EI
Articulo 2 define términos de Ja presente Jey.

En Tos siguientes articulos se hace alusién la utilidad
publica, Tos términos y politicas oficiales, usuarios, a
quien compete su aplicacién, la parte juridica, etc. Por
ejemplo el Titulo Segundo del Transporte Capitulo I “De Los
Servicios de Transporte y el Equipamiento Auxiliar” en su
Articulo 11 clasifica el servicio de transporte en el
Distrito Federal en: 1I.- Servicio de transporte de
pasajeros; y II.- Servicio de transporte de carga.

La ultima clasificacién, que es el tema de interés, es
divida de la sigue forma:

I. Pdblico: a) Carga en General; y b) Gruas de arrastre
o salvamento.

II. Mercantil: a) De valores y mensajeria; b) Carga de
sustancias toxicas o peligrosas; c) Gruas de arrastre
o salvamento; y d) Carga especializada en todas sus
modalidades.

III. Privado: a) Para el servicio de una negociacién o
empresa; b) De valores y mensajeria; c¢) Carga de
sustancias toxicas o peligrosas; d) Gruas de arrastre
o salvamento; y e) Carga especializada en todas sus
modalidades y Iv. Particular.

En el Articulo 15 se hace referencia a que el servicio de
transporte en todas sus modalidades se ajustara al Programa
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Integral de Transporte y Vvialidad del Distrito Federal
(PITVDF). En adelante el PITVDF senala a quien se Tle
concesionan obligaciones, sesion de derechos, etc.,
haciendo referencia a transporte de pasajeros y carga pero
destinando mas articulos a pasajeros. En el Articulo 91 se
clasifican Tas vias publicas, y en el 92 se hace referencia
a Tlos espacios donde Ta Administracién Publica debera
instrumentar 1las acciones necesarias para crear 1las areas
de transferencia debidamente conectadas con Tlas estaciones
de transferencia, para el mejor funcionamiento del transito
vehicular y peatonal. En Tlos siguientes articulos se
regulan los derechos de usuarios y peatones y se continua
con una serie de capitulos y articulos regulatorios Tos
cuales de muchas formas se infringen actualmente, como Tla
obstruccion de corredores metropolitanos por
manifestaciones, permisos para la instalacién en las vias
de comercios ocupacién de las mismas o tianguis etc.,
incluyendo Tlas infracciones y sanciones respectivas que no
siempre se cumplen.

En conclusién, es necesario que en Tlos programas de
ordenamiento territorial se 1incorporen y establezcan en su
disefio, Tas areas vinculadas a Tlos sistemas de transporte
de carga, dada 1la variabilidad de productos que son
movilizados (desde materiales peligrosos hasta grandes
volumenes) y Tlas transferencias modales requeridas. Estas
necesidades del transporte de carga deben ser explicitas en
los usos de suelo y no se debe permitir el uso habitacional
cercano.

4.2 La ZMCM, un espacio en expansidon con crecimiento
demografico, econémico y territorial

En el estudio realizado por Garza (2002), titulado
Evolucion de Jas ciudades mexicanas en el siglo XX, se
reconoce que frente a “la transformacion macroeconémica
politica y social experimentada por México durante el siglo
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XX, le fue consustancial una notable metamorfosis urbana.”
Reconociendo en su estudio que el real desafio ha sido la
construccion de Tlos espacios urbanos requeridos por una
nacioén hegemonicamente urbana y Ta estructura
socioeconémica que ello 1implica. Finalmente durante este
siglo reconoce la transformacion de un sistema monocéntrico
en la Ciudad de México a uno que Tlama policéntrico de
mayor concentracidén, postura que actualmente se debate, al
igual que Tos modelos de ciudad compacta o dispersa, pero
prevé que para las tres primeras décadas del siglo XXI 1la
Megalodpolis de la Ciudad de México y su forma de expansion,
incorporara otras metroépolis como Puebla, Toluca,
Cuernavaca Yy Querétaro, qgue ya estan fuertemente
articuladas. Si bien es cierto que Ta Republica Mexicana es
cada dia mas urbana, con un 77.8 por ciento de su poblaciodn
que se encuentra en localidades urbanas?®, segin datos de
INEGI del Censo de Poblaciéon y vivienda 2010, pensar en una
integracion espacial de 1las zM (Zonas Metropolitanas)
aledafas, seria un gran problema que todavia, con Tlas
politicas y ordenamientos existentes, no se puede
enfrentar, y el costo ambiental seria una de Tlas mayores
preocupaciones a solucionar. Por ejemplo hacia 1la Zona
Metropolitana de Cuernavaca, esta 1o que queda de suelo de
conservacion del D.F. y al que se Tle considera
coloquialmente “el pulmén de la zMCM”, siendo realmente el
mayor espacio que se trata de preservar con gran
importancia ambiental por Tlas caracteristicas que posee.

Entre los estudios sobre la metamorfosis de las ciudades,
se encuentra el de Delgado (2007) que se pregunta:

31 INEGI considera localidades urbanas a los centros que poseen mas de

15000 habitantes y no pertenecen a municipios metropolitanos, siendo
Tas mixtas Tas que estan entre 2500 y 14999 habitantes, y finalmente
Tas rurales por debajo de 2500 habitantes, y ninguna en Tas dos ultimas
categorias pertenece tampoco a municipios metropolitanos.
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ses posible distinguir un esquema espacial por el
que haya pasado la ciudad a través de distintas
etapas historicas, que integre  rupturas u
continuidades, vdlido para cualquier sociedad Yy
por tanto factible de ser considerado como modelo
general de estructuracion de la ciudad?,

Contestando 1la pregunta de Tla cita se deduce que
posiblemente si, basando Tla respuesta en Friedmann (1972)3
quien menciona que la ciudad ha pasado por Tlos siguientes
cuatro estadios histéricos o fases (ver Figura 4.5):

e El paso de la ciudad preindustrial.

e La aparicion de una periferia masiva y por 1o tanto
un centro.

e La metrépolis que se conoce, con la tercializacién
deT ndcleo central, aparicién de distritos de
comercio y servicios publicos en d4reas intermedias,
anillo periférico, conurbacién y suburbanizacién.

e Los territorios de 1la revoluciéon informatica que se
asocian a 1la aparicion de Tlos territorios de Tlas
corporaciones transnacionales.

La cuarta fase que Delgado (1994) representa en Tla figura
5, tiene el nombre de “Ciudad-Regidén”, que fue propuesto
por Geddes desde 1915, porque expresa muy bien la dimensiodn
regional de 1la ciudad, aunque el término obtuvo poca
fuerza, posteriormente tuvo mayor aceptacion el que inventé
en 1994 (el mismo autor) de “conurbacién”. En ese entonces
To creyeron poco realista, el s6lo hecho de pensar que la
ciudad podia extenderse en un entramado urbano-regional,
como el que se vive actualmente en Tla 2zZMCM, era
inimaginable.

32 it por Delgado (1994)
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Figura. 4.5. Fases de evolucidn espacial de Ta ciudad

PRIMERA FASE

Ciudad preindustrial
(Amursilads, escess diferenciackin
intreurbans, aposicién campo -ciuded)

f CONURBACIONES

\\ PERIFERICO

] GRANDES CONJUNTOS

COMERCIALES
IND@STRIALES

POBLICOS
HABITACIGNALES

TERCLARIZACION
AREAS CENTRALES

SEGUNDA FASE TERCERA FASE

Ciuded industrial Metropolis
CUARTA FASE centro intermacional
cludad-regién nodos metrépoli regional
3po *Mﬂm grandes ciudades
T~ <" R " infraestructurales regionale
B '

N """"""'\\ﬂ‘ujus (agua. transporte. energia)
/ . telecomuniicacient s

plataformas muitimodales

Terciarizacion supsrior
(Investigacidn y desarrollo)

O
*
I}, Industrializacién difusa

2 explutaciﬁ:Q de re

s A \\"‘-\_-

AN

.

NS

arcas intermedias ,.'
[deprimidas) e Ty

.
- -

e

Frentes Ei..2racidn propia con base en Fnedmann (1972) y Claval (1933)

———

Fuente: Delgado (1994)

Las dos ultimas fases enfrentan cambios en el modelo de
acumulacion, por lo que Pérez (2006) estudia varios autores
(Berry, 1999; vining y Strauss 1996; Champion, 1989; vy
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Fielding, 1992)%%, y expone cémo ellos reconocen una nueva
etapa en el crecimiento de las ciudades. Con datos
agregados determinan que el crecimiento de Tlas ciudades
grandes era menor al que presentaban las ciudades pequefnas
y rurales. Se puede afirmar que actualmente esto pasa con
las medianas, con base en 1los datos de 1os censos de
poblacion y vivienda 2010, dando pie a debates sobre Tla
reestructuracion de Tos sistemas urbanos como tales,
incorporando términos como rompimiento “Timpio” o
“contraurbanizacion”, “reversion de la polaridad (analizado
por Richardson, 1996) y finalmente el de “urbanizacion
diferenciada”. Este uUltimo término fue elaborado por H.S.
Geyer, ampliado después por el mismo en coautoria con
Kontuly (1993) y finamente concretado por el propio Geyer
(1996), con Tla fintencion de presentar las tendencias de
concentracioén y desconcentracion tanto de paises
desarrollados como en via de desarrollo. Pérez (2006)
sintetiza dos 1ideas centrales en 1la concepcion de Tla
urbanizacion diferenciada:

e La primera es introducir entre la urbanizacidén y la
contraurbanizacion, la reversion de la polaridad.

e La segunda es que pueden existir signos de
desconcentracion aun cuando Tas tendencias
concentradoras dominen, o darse lo contrario.

Es necesario aclarar que este Ultimo concepto se usa para
definir sistemas urbanos, mientras que el analizado a
partir del estudio de Delgado (2007) se refiere mas a 1la
estructura urbana en si y su interaccion con la region y
Tas ciudades dentro de ellas, mas que con un sistema urbano
nacional o internacional, pero es una forma de definir o
modelar Ta interacciéon del sistema urbano a diferente
escala también. En 1la figura 4.6 se representa el modelo

3 cit. por Pérez (2006)

| 4-207



Capitulo 4

grafico de Tla urbanizacion diferencial con sus tendencias
principales y secundarias, ya mencionadas de Geyer (1995).

Figura 4.6 Urbanizacioéon: diferencia y principales tendencias

Fuente: Geyer (1995)
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Actualmente se reconoce que la ZMCM presenta una
urbanizacién dispersa formando una franja rural-urbana,?
cuyos limites cada vez son mas difusos; estudiarla como un
continuum partiendo de Tos dos puntos extremos, el rural y
el urbano, es lo que se sugiere.

En el presente estudio, el término ciudad-regién visto con
el planteamiento anterior, le viene muy bien a la 2zZMCM;
pero por razones que tienen que ver directamente con el
concepto mismo del término “region”, y no son tema ahora de
esta investigacion, para la zona de estudio se utiliza el
término periferia metropolitana, ya que Tla apropiacion de
Ta zona de expansién la tiene “La Ciudad de México” (como
se mostrara desde el punto de vista socio-econémico vy
migratorio), conformado asi 1la ZzZona Metropolitana de 1la
Ciudad de México.

4.2.1 Crecimiento y expansion metropolitana de la Ciudad
de México

ET tema a desarrollar implica explicar quién es la ZMCM vy
qué importancia tiene en la Regidon Centro®® y en el pais; se
empieza reconociendo que la ZMCM esta determinada por ser
su centro politico y econémico, reconocimiento que ha
favorecido la concentracién de la poblacién y por ende el
crecimiento de su superficie conurbada. Este crecimiento se
sigue a través de la incorporaciéon de entidades federativas
en el transcurso de los afios. Para los 70°s, la zZMCM estaba
conformada por 15 delegaciones del Distrito Federal y 8
municipios del Estado de México; en Tlos 90°s ya tenia 30
Municipios del Estado de México y algunos autores
incorporaban un Municipio de Hidalgo (Tizayuca), y para el
2000 se agregaron 9 Municipios del Estado de México. En el
2005, SEDESOL, CONAPO e INEGI en su Uultimo estudio de

3 También se le 1lama peri-urbanizacién, interface rural-urbana,

?eriferia metropolitana, o franja rural urbana, anillos etc.
> La Regibén Centro esta conformada por 6 estados del pais (Hidalgo,
Puebla, Tlaxcala, Morelos, Estado de México y Distrito Federal).

| 4-209



Capitulo 4

“Delimitacion de zonas Metropolitanas de México”, indica
que Ta conurbacion esta formada por las 16 delegaciones del
D.F., 59% municipios del Estado de México y un municipio
del Estado de Hidalgo, ratificando su conformacién en el
2007 (ver ANEXO II).

La conformacién mencionada de Ta zZMCM es para fines
politicos, estadisticos y econémicos, pero en la realidad
en un estudio hecho por Santos y Guarneros (2004) sobre
imagenes de satélite del 2003, el suelo incorporado con
reconocimiento en ocupacidén urbana es el 34 por ciento del
total del area de Tlos municipios y delegaciones que
conformaban la zZMCM en el 2000, como se muestra en 1las
figuras 4.7a y 4.7b.

La figura 4.7a presenta el crecimiento de la expansidn en
Ta zmCcM, obtenido por el calculo de poligonos urbanos
obtenidos mediante procesos digitales que arrojan Tlos
siguientes datos: en el ano de 1990 se reconocen
142,285.50 ha, para el 2000 se calcula un 1incremento de
26,681.10 ha y al 2003 se adicionan 11,719.2 ha, Tlo que
equivale a 15.4 por ciento mas con respecto al area de
1990.

La figura 4.7b presenta la comparacion en la definicidén de
ZMCM para el 2000 y la que se maneja del 2005, con Tlos
poligonos de crecimiento urbano al 2003, que en 1la figura
8 se representan al 2005.

A continuacién se expone en forma muy concreta Tla
definicién y los criterios tomados para las zM de México en
2005 por SEDESOL, CONAPO e INEGI (2007):

Definicién de zona Metropolitana:

% Eran 58 municipios del Edo. México en su primera clasificacién de

ZM, pero con Tla creacién del municipio de Tonanitla a partir de Tlos
existentes que ya estaban 1incorporados en la publicaciéon SEDESOL,
CONAPO e INEGI 2007 se cuentan 59.
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“Conjunto de dos o mds municipios donde se
Jlocaliza una ciudad de 50 mil o mds habitantes,
cuya drea urbana, funciones y actividades rebasan
el Timite del municipio que originalmente e
contenia, incorporando como parte de si misma o de
su drea de i1nfluencia directa a municipios
vecinos, predominantemente urbanos, con Jlos que
mantiene un alto grado de integracion
socioeconomica;, en esta definicion se incluye
ademds a aquellos municipios que por sus
caracteristicas particulares son relevantes para
la planeacion y politica urbanas.”

Ademas incluyen en esta categoria todos los municipios que
contienen una ciudad de mas de un millén de habitantes o
Tos que tienen ciudades de 250 mil o mas habitantes, que
comparten procesos de conurbaciodn con ciudades
Norteamericanas.

varios criterios de delimitacion definen tres grupos de
municipios: municipios centrales (con cuatro criterios),
municipios exteriores definidos con base en «criterios
estadisticos y geograficos (con cuatro criterios también),
y municipios exteriores definidos con base en criterios de
planeacién y politica urbana (con tres criterios).

De esta forma, la zZMCM es denominada Zona Metropolitana del
valle de México (zMvM) y queda conformada por 76 municipios
en total, de los cuales 52 Municipios son centrales, seis
Municipios son exteriores por tipo de <criterio de
distancia, integracion funcional y caracter urbano, y 18 1o
son por el criterio de planeacion y politica urbana.

Comparando las figuras 4.7b y 4.8, se observa que en 1la
insercion de los nuevos municipios hay mas concentracién de
las localidades urbanas en los municipios conurbados al sur
de la zMCM que los presentes en el Norte, que tienen mayor
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dispersién. En el sur hay una clara correspondencia al eje
vial principal, mientras que al norte se insertan por
vialidades secundarias; como dice Delgado (2007) es un
Targo camino de ruptura y continuidades, el mapa urbano
cambia paulatinamente al incorporar cruces transversales
que conectan el oriente y poniente en Tla zona norte,
producto del desarrollo e impulso politico-econdmico que le
dan Tlos programas de desarrollo urbano del Estado de
México.
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Figura 4.7a y 4.7b Crecimiento Urbano de la zZMCM sobre imagen Spot procesada al 2003.

Fuente:
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Figura 4.8 ZMCM delimitacién municipal y Tocalidades urbanas.

13. ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO

Simbologia

Umite internacional
Limite estatal
Limite munscipul

Localidad urbana

Tipo de municipio
Municipio central
Municipio exterior definido

0 Al

con base en criterios
etadigicos y grogrificos.
Municipio exter o definido
con buse en criterios de
plancacion y politica urbuna

Dvlegacianes y municipios

09002 Azcapotzalco

09003 Coyoacdn

09004 Cuajmalpa de Morelos
09005 Gustavo A. Madero
09006 Laacalco

15013 Atizapin de Zaragoza
15015 Adautla

15016 Avgunco

15017 Ayapuingo

15020 Concakco de Berriozibal

15031 Chimalhuacin
15033 Ecatepec de Morelos
15034 Ecatzingn

15035 Huchuetoca

15037 Huinquikucan
15038 kicko Fabela

Fuente: Tomado de Delimitacidon de Tlas Zzonas Metropolitanas de
México 2005, SEDESOL, CONAPO e INEGI (2007)37

Con una perspectiva optimista, se puede asumir que seran
obtenidas las dos ventajas principales que en el programa
de oOrdenamiento de 1la zZMCM se mencionan. Primero, el
caracter que anticipa el proceso de urbanizacion de Ta
region, al aportar estabilidad en el tiempo para
pronosticar y planificar el desarrollo urbano, a mediano y
Targo plazos; al no tener que cambiar los Timites como se
venia haciendo (de acuerdo a CONAPO, INEGI, SEDESOL) ahora

7 Esta en la siguiente pagina:

http://www.1inegi.org.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvineqgi/productos/
geografia/publicaciones/delimex05/DzZMM-2005_13.pdf
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se generaliza el empleo de esta zMCM_2005. Segundo, al
abarcar municipios de 1indices de urbanizacién bajos, se
permite realizar 1la planificacion ordenada de Tos mismos,
conservando su valor ambiental e incorporandolos a un
desarrollo urbano ordenado.

4.2.2 Desarrollo econémico

Para estudiar el desarrollo econdémico de Tlas ciudades, en
Ta actualidad se debe tratar la competitividad urbana tema
por demas muy polémico. Como lo menciona Sobrino (2003), el
proceso de globalizacion 1le ha dado su Tlugar a Tlas
ciudades, ahora como puntos en el territorio donde se
acumulan ventajas competitivas externas para el
funcionamiento de Tlas actividades econdémicas, volcadas
hacia el sector de servicios y con procesos de cambio al
interior de Tlas unidades econdémicas para mejorar su
productividad y posicionamiento en los mercados foraneos.

La actividad econdémica principal dentro de la zMCM (Figura
4.9)*® desde el afio 2000 es Tla terciaria, con el 74 por
ciento de los municipios que la conforman, en esta
actividad. Para 2004, Tla actividad terciaria se presenta
por sectores economicos, donde al sector comercio Tle
corresponde el 27.3 por ciento, seguido por comercio-
servicios, con 15 municipios dedicados a esos sectores, y
el tercer lugar 1o ocupan 9 municipios con predominio en
servicios.

Para el 2009 es detallada mas 1la informacién para el
analisis, separando las actividades econdmicas por entidad

3 E1 cuadro se construye a partir de los datos econdémicos de los

diferentes censos del INEGI y consulta en diciembre 2011 de Tas

paginas:
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce2009/
calc_CENSAL-municipio.asp y

http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce2009/
mapa_porcentut.asp
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federativa, 1o que permite encontrar el comportamiento de
Ta actividad terciaria, e incorporando ademas el sector de
Transporte, correo Yy almacenamiento, el «cual tienen
relacion con la tematica de investigacion, aunque muchos de
Tos aspectos de logistica del transporte estan incorporados
en las actividades del sector servicios.

Destaca entonces la especializacién que tiene el D.F. en
Tas actividades del sector servicios y la del Estado de
México en comercio, con aproximadamente el 55 y 37 por
ciento respectivamente. Ademds, las dos entidades ocupan un
77 y 94 por ciento del personal total de Tla entidad, en Tlos
tres primeros sectores (manufactura, comercio y servicio).
con respecto al personal ocupado total (POT) en todos Tlos
sectores, a nivel nacional ocupan el 17 y 10 por ciento
respectivamente.

En el sector Transporte, correos y almacenamiento a nivel
nacional, el 11.31 por ciento de Tlas unidades econdmicas
(UE) estan en el D.F., con un 26.73 por ciento del POT,
mientras que el 5.73 por ciento de UE estan en el Estado de
México, con el 6,26 por ciento de POT. Las unidades
econémicas del D.F. tienen mayor densidad de POT por
unidad, equivalente a 96, mientras en el estado de México
ésta es de 44.

Los datos anteriores confirman Tla tercerizacion que sufre
Ta zMcM, especializando sus actividades econémicas en el
sector servicio y comercio basicamente; esto responde a Tla
tendencia en la Tocalizacion de las plantas de ensamble en
las ciudades intermedias, y a que las empresas, sobre todo
extranjeras, ubican Tlas oficinas corporativas en Tlas
grandes ciudades como la zMCM.

El comportamiento generalizado de la zZMCM crea dependencia
para con Tlos otros sectores econémicos, generando
interaccion con Tlas otras entidades federativas o del
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extranjero para abastecerse; esto no es tan malo siempre y
cuando se creen espacios de alta tecnologia, como parques e
incubadoras, y se 1impulse 1la modernizacion de Tlas que
tienen baja tecnologia, para no desechar el sector
industrial dentro de Tla zZMCM debido a que este sector
requiere servicios asociados, que Tlas empresas ya no
realizan y subcontratan.

Se reconoce que la ZMCM en general tiene diversificacion
industrial, con presencia en diferentes ramas del sector,
donde 1a capacidad de adaptacidon que debe tener debe estar
Tigada a Ta innovacion.

Finalmente, se presenta la relacién de la industria con las
diferentes actividades que se vinculan con Tlos soportes
Togisticos, como se muestra en la figura 4.10.

En este sentido, Tlas secretarias de Desarrollo Econdomico y
de Comunicaciones y de Transporte, del Estado de México*,
realizan T1los siguientes programas: Programa PRORIENTE,
Programa de Registro Estatal de Tramites Empresariales,
Programa de Creacién de Consejos Consultivos Economicos
Municipales, Programa de Municipios Poco Industrializados,
Programa de Promocion a la Atraccion de 1Inversiodn
Extranjera Directa, Programa de Registro Empresarial
Mexiquense, Programa de Fomento a 1las Exportaciones,
Programa de Desarrollo Minero, Programa Corredor Industrial
Norte del Estado de México, Programa de Construcciéon de
Parques Microindustriales, Programa de Actividades del
Ccomité Estatal de 1la Micro, Pequefia y Mediana Empresa,
Programa de Exposiciones y Ferias, Programa de Desarrollo
de Proveedores, Programa cCorredor Industrial Norte del
Estado de México, Programa de Reconversion de Hornos
Ecolégicos de Uso Artesanal, Programa Cada Casa Una
Empresa, Yy Programa Estatal de Autopistas, ademas de

3 se menciona solamente la del Estado de México por ser Tla mayor area

que conforma la zona de estudio.
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Proyectos viales en Tla zona metropolitana del valle de
México.*

como se menciona en el apartado de los programas, se apoya
Ta creacion y mantenimiento de vialidades mas que cualquier
politica de planeacion de areas de reserva para soportes
Togisticos de plataformas.

En el Programa de la zZMCM si se menciona la necesidad de
implementar, impulsar y desarrollar centros de desarrollo
tecnologico, pequenas y medianas empresas, y es visualizado
como la forma de entrar al desarrollo globalizado, siendo
asi una plataforma de atraccion de inversiéon. Por tal
motivo, también plantean 1la necesidad de wuna red vial
mejorada y que permita minimizar la saturacion presente en
Ta zona norte (producto de la mezcla de vehiculos de carga
y pasajeros, pero no es especificado asi) en las horas
pico; de tal forma que se quedan con una visioén superficial
de 1a problematica presente en Ta mezcla de actividades no
compatibles en el uso de suelo urbano.

40 Programa de Ordenacién de la zMvM, pag.53
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Figura 4.9: zMcM desarrollo segun actividades y sectores

Econdémicos, 2000, 2004 y 2009

ZMCM: Actividad Econémica Principal, 2000
Actividad* Nl:ImTE!I’-O .de Porcentaje
Municipios
Primaria Secundaria 1 13
Primaria Terciaria 2 2.6
Secundaria Terciaria 5 6.5
Terciaria 57 74
Terciaria Primaria 4 5.2
Terciaria Secundaria 5 6.5
Terciaria Secundaria Primaria 1 13
*La actividad econémico se menciona en cada renglon segtn orden de
importancia
ZMCM: Sector Econémico Principal, 2004
Sector* Frecuencia Porcentaje
Comercio 21 27.3
Comercio Industria 8 104
Comercio Industria Servicios 1 13
Comercio Servicios 15 19.5
Servicios Industria 1 13
Industria 5 6.5
Industria Comercio 5 6.5
Industria Comercio Servicios 1 13
Industria Servicios Comercio 3 3.9
Servicios 9 11.7
Servicios Comercio 4 5.2
Servicios Industria | 1 1.3
Servicios Industria Comercio 2 2.6
*El Sector econdmico se menciona en cada renglon segun orden de
importancia
Actividad Econémica al 2009 por Entidad Federativa
Distrito Federal Estado México
Actividad POT** (%) POT** (%)
Manufactura 404772 1227 529321  27.20
Comercio 758632 22.99 719796 36.99
Servicio 1797912 54.49 585688 30.10
Sub_Total " 2556544  7749° 1834805  94.29
Transporte, correos y almacenamiento 191940 5.82 44986 2.31
Otra 550841 i 16.70 66120 3.40
Total Entidad 3299325 16.40 1945911 9.67
Nacional 20116834
**Comprende al personal contratado directamente por la razén social, al personal ajeno suministrado por
otra razén social, que trabajé para la unidad econémica, sujeto a su direccién y control, y que cubrié como
minimo una tercera parte de la jornada laboral de la misma. Puede ser personal de planta o eventual, sean
0 no remunerados.

Fuente: Céculos propios a partir del Censo Econémico 2009, INEGI

Fuente: Calculos propios a partir de Tos censos econdémicos de INEGI
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Figura.1l0 Relacion de actividades del sector industrial.

Servicios
Financieros

Rama

Transporte y Telecomuniciones
logistica industrial e informdtica

Educacion e
investigacion

Fuente: Tomado de Programa de Ordenacion de Ta zmMCM, pag.51.

4.2.3 Movilidad territorial

Estudios recientes (Pérez y Santos, 2008 y 2010; Aguilar y
Graizbord, 2001) permiten afirmar que actualmente el patrén
de distribucién de 1la poblaciéon es un esquema mas
equilibrado, y su sistema de ciudades presenta una
transicién hacia Ta convergencia, aspecto que se refleja en
Ta disminucion del ritmo de crecimiento de la 2zZMmMCM,
creciendo las ciudades de menor tamano y Tlas otras zMm
aunque a diferentes ritmos. Este proceso en la gran
metrépolis indica 1la pérdida de poder concentrador de
actividades productivas y por lo tanto de poblaciodn.

Sin embargo se reconoce que la distribucidén de la poblacion
esta determinada por varios factores que dan como resultado
un patron de distribucién amplio, desde muy concentrado a
disperso, tema tratado por Lajous (2010), Aguilar vy
Graizbord (2001) y Pérez (2005, 2006). Se destaca que son
aproximadamente cinco los factores de mayor importancia
para explicar el patrén de distribucidon territorial de Tla
poblacidén, y es precisamente la migracion Tla que tiene una
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vinculacion directa con “la dinamica demografica”, mientras
que el factor “atractivo de «cada Tlocalizacién” esta
vinculado a migracién por Tlas oportunidades de empleo*.

E1l estudio del proceso migratorio y sus implicaciones en
paises en desarrollo es relativamente reciente. Diversos
autores (Rodriguez, 2011; Pérez y Santos, 2008; Pinto, J.M.
2006) reconocen que Tlas tendencias son todavia diversas,
pero ya se comienza a experimentar Tla expulsiéon de Tas
grandes ciudades y 1la redistribucién de T1a poblacién en
ciudades de menor tamafo (Pinto, 2006; Pérez y Santos,
2008; Leveau, 2009).

En la figura 4.12 se representa dicho comportamiento para
Tas zonas metropolitanas de México, realizando Ta
comparacion del balance neto migratorio en dos periodos,
donde Ta zZMCM presenta los picos mas negativos en los dos
periodos (13), seguida por la zM 47. A excepcién de Tla
ZMCM, se puede afirmar que las demas zZM tienden en general
a un equilibrio en el balance neto migratorio. Otro factor
a destacar es la media de los valores de las zM, que en el
primer periodo es positiva y aproximadamente de 7500 y en
el Ultimo es negativa alrededor de Tos 500, excluyendo Tos
datos de 1a zZMCM por ser amorfos.

Por lo tanto, si Tas zonas metropolitanas estan presentando
balances negativos, la pregunta obligada es ;a donde estan
migrando, a espacios rurales o urbanos de menor tamano?
Para responder a esta pregunta, Pérez y Santos (2008)
estudian el nuevo patron espacial de Tla migracion en
México, 1o que Tles permite afirmar que “Ja reconfiguracion
del patron de asentamientos en el pais se encuentra
estrechamente vinculada con la migracion interna. LoS
movimientos de poblacion no unicamente han cambiado en

“l | os otros tres factores son: las caracteristicas del emplazamiento,

el patron historico de poblamiento, y las politicas de desarrollo en
cada pais (Aguilar, 2007).
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términos de intensidad sino, principalmente, de direccion.
Aungque Jos desplazamientos rural-urbanos siguen siendo
parte de Jla vida cotidiana, Jlos movimientos entre ciudades
se han convertido en Tos mds 1importantes en términos
cuantitativos”.

Lo anterior no le resta importancia a la ZMCM como centro
regulador de T1a migracion, el volumen de poblacién que de
ella sale y a ella Tlega es muy elevado todavia,
interactuando en primera 1instancia con las zZM y centros
urbanos aledafios y Tluego con Tlas Tlocalidades rurales.
También 1la actividad econémica de mayor importancia es Tla
de servicios, correspondiendo al grado de especializacion
que esta viviendo Ta zMCM. E1 nivel de escolaridad de Ta
poblaciéon inmigrante ha cambiado; ahora esta mejor
calificada segun arrojan los datos del Censo de Poblacion y
vivienda, del INEGI (2010).

Figura 4.12 Balance neto migratorio de las Zonas Metropolitanas
1995-2000 y 2005-2010
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0 _
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2000, 2010).
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4.2.4 Comportamiento demografico

De acuerdo a Tlos datos estadisticos que presentan Tlos
Censos de Poblacién y Vivienda del INEGI desde 1990 al
2010, el comportamiento del Distrito Federal y el Estado de
México es contrastante, como se muestra en la figura 4.13.
De tal forma que el Estado de México ha tenido un
crecimiento constante y el D.F. ha presentado tasas
negativas en por 1o menos 1la mitad de sus delegaciones,
siendo las delegaciones centrales las que han sufrido mas
pérdida de poblacién presentando tasas de crecimiento
negativas (-1.83, -0.79 y -0.18, para 1990-1995, 1995-2000
y 2000-2005, respectivamente), aunque en el periodo 2005-
2010 tiene un crecimiento poblacional de 0.52 por ciento,
efecto que se Togra por el impulso politico-econémico que
se ha 1inyectado en Tlas delegaciones centrales en 1la
busqueda de su revitalizacidon, como el programa del “Bando
Dos”

comparando por entidad federativa, la tasa de crecimiento
del D.F. durante todo el periodo de analisis 1990-2010 es
s6lo de 0.44, mientras que la de los municipios conurbados
del Estado de México es de 3.28. Esto es reflejo de 1la
politica implementada en el Programa de Desarrollo Urbano
del Estado de México, que basicamente impulsa Ta
construccion de vivienda en Ta parte Norte de Tla zMmCM,
mediante el Programa de Ordenacién de la zZMVM que en sus
apartados de 1la pag.55 menciona: “Dentro del espacio urbano
del mundo corporativo, el impulso de la prolongacién hacia
Santa Fe y Huixquilucan (en el D.F. son: Las Lomas,
Polanco, Reforma; Insurgentes y Periférico Sur.), espacios
asociados a Tla pequena empresa, la maquila, desarrollo
urbano al Noreste, la reubicacién de empresas industriales
desde el cCentro Historico al oriente de Ta zMCM, son
factores que incrementan la movilidad, el desarrollo
economico y el crecimiento y expansion en los municipios
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periféricos del D.F., explicando el comportamiento
demografico”.

Figura 4.13.Crecimiento poblacional zMCcM 1990 a 2010
Distrito Federal
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Municipios conurbados del Edo. México e Hidalgo
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI 1990 a 2010
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4.2.5 Transporte de carga en la zZMCM

La infraestructura del transporte en Tla ZMCM se puede
caracterizar por: (Figura 4.14):

e una red fuera de ella, 1integrada por autopistas vy
carreteras sin problemas de <capacidad, algo de
saturacion en épocas vacacionales;

e una red vial regional integrada por vias radiales
interurbanas, ya sean autopistas de cuota o carreteras
Tibres; éstas son las impulsoras de la expansidn y se
han transformado en vias urbanas, en ellas se mueve un
importante volumen de carga que va por 1la salida a
Querétaro y a Puebla seguidas por la salida a Pachuca,
Cuernavaca, Toluca; ya se empiezan a tener problemas de
saturacion de su red en hora pico, sobre todo Tlas
carreteras libres; vy

e 1la red vial metropolitana, que soporta un alto
porcentaje de Tlos viajes metropolitanos de Tlargo
itinerario, constituida por varias vias de penetracion
de acceso controlado menos el periférico y el Circuito
Interior en algunos tramos, y perimetrales libres por
el oriente y norte y de cuota por el poniente
(Lecheria-La Venta en proyecto el tramo La Venta-
Colegio Militar, y Tlas principales como : Circuito
Exterior Mexiquense Norte y Sur (hasta Puebla)

La red ferroviaria regional también es utilizada por el
transporte de carga y comunica con el resto del pais.

Entonces 1los ejes principales de Ta megalépolis estan
definidos por Tas autopistas México-Querétaro, México-
PuebTla, México-Toluca, México-Cuernavaca y México-Pachuca.
Ahora el eje estructurador excéntrico con mayores
perspectivas de consolidacion es el que vincula Puebla con
Querétaro a través del Arco Norte, articulando en el camino
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a varias Tlocalidades pequefas que quedan entre ese
triangulo, donde esta precisamente la zona de estudio.

En una perspectiva menor se consideran los ejes Querétaro-
Toluca y Puebla-Cuernavaca, siendo el dltimo el menos
significativo. Los ejes principales se ven afectados en sus
tramos urbanos, por la circulacidén proveniente de la Sierra
de Guadalupe de otros tipos de vehiculos, que junto al
transporte de carga buscan la salida hacia (entrada desde)
el norte y oriente del pais.

Figura 4.14 vialidad Regional.
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Fuente: Tomado del Programa de Ordenacidén de la zZona Metropolitana de

México, (POzMCM, 1998:103).
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con el Arco Norte la expectativa crece en funcién de Tlos
movimientos de carga, que fue construido precisamente para
tal fin. Evita que Tlos recorridos de transporte de carga
entre norponiente oriente, tengan que pasar por dentro de
Ta zMCM. Uno de Tlos inconvenientes que hay es el elevado
costo que todavia tiene, pero si se establece la relacidn
beneficio costo, en funcidon del tiempo y combustible que se
ahorra al librar el trafico interno, se encuentra un factor
positivo, para recorridos en vehiculo particular adn no es
rentable, sélo es por aprovechar Tla comodidad y el ahorro
de tiempo.
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CAPITULO 5

5 Desarrollo metodolégico para el analisis de la interacciodn
en la ubicacidén de SLP con el territorio urbano

ET planteamiento metodoldégico que a continuacién se
desarrolla es el resultado del andlisis y compendio de
aplicaciones realizadas por 1la autora en el Laboratorio de
Transporte y Sistemas Territoriales del 1Instituto de
Ingeniera y en el Instituto de Geografia, de 1la UNAM. Estas
aplicaciones en conjunto con Ta adicion de técnicas de
Percepcidén Remota Yy Sistemas de 1Informacién Geografica,
permiten determinar areas a adecuadas para la localizacién de
Soportes Logisticos de Plataforma, bajo una serie de
criterios. Estas técnicas permiten tener en cuenta variables
socioecondémicas y espaciales procesadas en gabinete, para
definir las areas aptas para la Tlocalizacion y el desarrollo
de diferentes tipos de SLP, reduciendo asi el trabajo de
campo requerido.

Sin embargo en el vinculo ambiente/territorio, comentado en
capitulos anteriores, que debe ser buscado en el ordenamiento
territorial, son identificadas dos vias. La primera
privilegia una oposicion a una racionalidad, determinada por
Tas leyes de mercado. La segunda concentra el analisis y la
praxis territorial, en la Tlamada interfase hombre/naturaleza
y que busca una compatibilidad entre los sistemas naturales y
lTos sistemas humanos o antropicos. La que predomina es 1la
primera por Tla 1importancia que se da al factor econdémico
sobre la proteccién del medio ambiente, buscando en el uso de
suelo Ta mayor rentabilidad.

con base en Tla premisa anterior, Tla metodologia aqui
propuesta (y su aplicacion al estudio de caso) se disena bajo
el parametro temporal en dos periodos principales. Primero se
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tiene un periodo de andlisis y seleccidon de Tlas areas
adecuadas para la ubicaciéon de SLP, mediante macro-
Tocalizacion (alrededor del 2005). En un segundo periodo, se
estudia el comportamiento de Tlas areas seleccionadas,
actualizando Tos datos estadisticos socioecondémicos, al 2009
y 2010 segun sea el caso, y la cartografia y base espacial de
imagenes de satélite, al 2010 o 2011 segun disponibilidad. En
este periodo se resumen y presentan los aspectos relevantes
gue permiten entender y detallar el comportamiento en el
tiempo, de las Aareas previamente seleccionadas; se
identifican ademas nuevas areas para la posible ubicacién de
Tos SLP.

Es aqui donde radica Ta construccion metodolégica, que
permite incorporar las variables desde otra perspectiva, en
Ta busqueda de tomar la mejor decision en el menor tiempo y
con una visioén temporal.

En este sentido, se 1incorporan una serie de técnicas que
buscan minimizar los problemas de Tlocalizacién de soportes
Togisticos de plataforma, dado el uso actual del suelo urbano
y su tendencia.

La aplicacion de Ta metodologia al estudio de caso, incorpora
variables cualitativas y cuantitativas; Tla metodologia es
validada mediante su aplicacién a un caso fallido a causa de
Ta falta de respeto al uso de suelo compatible.

5.1 Planificacion de 1a localizacidén de SLP

Es 1importante identificar Tas acciones necesarias para
determinar y planificar 1a localizacién de SLP, separandolas
en dos escalas debido a que aunque tengan actividades
generales comunes, Tlos requerimientos para su analisis son
diferentes. Por tal motivo, el problema de Tocalizacidon de
SLP se suele abordar en dos etapas, que tienen que ver
directamente con Tos procesos de Macro-localizacién y de
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Micro-Tlocalizacién, buscando encontrar Ta ubicacién mas
ventajosa tal que cubra Tlas exigencias o requerimientos de
cada tipo de soporte a instalar. Antes de especificar Tlos
aspectos de Tlos procesos de Tlocalizacidon, se presenta en
términos generales el desarrollo metodoldégico a seguir para
Ta determinacion de areas aptas para actividades Tlogisticas
de transporte de carga. Las caracteristicas de cada tipo de
SLP son presentadas en el Capitulo 1 de Tla presente
investigacién. Una de Tas caracteristicas es el espacio
fisico (el tamano), el cual define el tipo de SLP que puede
ser instalado en un lugar.

Esta 1investigacién centra 1la atencién precisamente en el
analisis territorial, y en el impacto del territorio sobre
Tos SLP, y viceversa, mas que en la micro-Tlocalizacion de un
determinado soporte, tematica desarrollada muy claramente en
otros trabajos de tesis (Alarcén, 2012; Romero, 2006).

A continuacion se describe y comenta la metodologia empleada
en otros trabajos (Alarcéon, 2012; Romero, 2006) para
determinar 1a ubicacién de SLP:

1. Incorporacién en el SIG de: (a) informacion de imagenes
de satélite que permitan un andlisis multitemporal; (b)
bases de datos de estadisticas oficiales con diferentes
niveles de detalle que permita abordar el estudio a
diferentes escalas de analisis cartografico y
estadistico; (o) informacion de investigaciones
desarrolladas con anterioridad sobre la zona de estudio.

2. Transformacién de datos y representaciones de andalisis
espacial. En el analisis se destaca la relevancia de
cada entidad federativa y/o delegacién, municipio, segun
sea el caso, en funcién de caracteristicas socio-
econdémicas (demograficas, uso de suelo, tendencias de
crecimiento, acceso carretero, corredores de carga,
etc.).
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3. Seleccién de criterios basicos para la macro
lTocalizacion de los SLP. A partir del analisis espacial
y las caracteristicas operativas por tipo de SLP, son
definidas zonas potenciales para la posible ubicacidon de
cada tipo de SLP.

4. Procesamiento digital de imagenes de satélite
(componentes principales, indices de vegetaciodn,
realces, etc.), el cual permita realizar posteriormente
el cruce de capas a analizar por fecha, y estudiar el
cambio de uso del suelo, realzando la presencia de vias
y entronques de comunicacién, asi como Tlos espacios
Tibres de construcciones.

5. Definiciodn de los criterios basicos de micro
Tocalizacion, que se aplican sobre las areas definidas
en el paso anterior. Esto con el objetivo de conseguir
Tos puntos que cumplan Tas condiciones especificas de
Tocalizacion y sean las adecuadas para cada tipo de SLP.

Finalmente, mediante andlisis de decisiones multicriterio?!,
determinaciéon de 1la mejor area para la localizacion de SLP,
bajo los criterios planteados en las zonas resultantes de
Tos pasos anteriores. Las decisiones de Tocalizacidén se
toman una vez en la historia de las empresas, industrias,
centros, etc. Claro esta que no se descarta la opcion de
relocalizarse, por no cumplir en un momento dado con Tlas
condiciones originales que favorecieron Ta Tlocalizacioéon en
ese punto determinado. En muchos casos esta necesidad de
relocalizacion es producto de factores externos a Tos SLP.
Por tal motivo es evidente 1la necesidad de determinar vy
tener en cuenta los factores transformadores del espacio
periurbano, como To resumen 1la figura 5.l1la y Ta figura

1

El mds empleado para este tipo de analisis es el método de

clasificacion “ELECTRE IV”.
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5.1b, tomadas respectivamente de Mendez (2004) (fig.2 de la
pag.127), y vargas [s. a.] (fig 4.2 pag.1l).

La mala localizacién se califica de acuerdo a los problemas
gue enfrentan Tlas empresas, tales como: Tejania de
mercados, lTimitado abastecimiento de materia prima, insumos
y servicios, falta de mano de obra calificada y dificultad
de acceso a Ta instalacién, reflejandose en costos de
produccidén y transporte.

La figura 5.1b presenta los factores que afectan Tlas
decisiones sobre Ta ubicacidén de una empresa o industria en
general, considerando seis variables (recursos humanos,

materias primas, capital, efectos econoémicos,
mercadotecnia, efectos no econbémicos), que se cruzan en
cuatro niveles espaciales (internacional, regional,

comunidad y sitio). Cada una de ellas implica diferentes
analisis, los cuales pueden o no ser cuantitativos?. De la
misma forma, el detalle de Tlas variables depende de Tlas
exigencias y requerimientos de los SLP, tales como: mano de
obra, materiales primas, energia eléctrica, combustibles,
agua, mercado, transporte, facilidades de distribucién,
comunicaciones, condiciones de vida, leyes y reglamentos,
clima, acciones para evitar Tla contaminacion del medio
ambiente, apoyo, actitud de 1la comunidad, zona francas,
condiciones sociales y culturales, etc. En la mayoria de
Tos casos, las variables se agrupan de tal forma que entre
mas cualitativo sea el analisis, mas facil es decidir.

2

Las cuantitativas generalmente estan asociadas a Tlas variables

econémicas, las cualitativas a Tlas menos tangibles como por ejemplo Tla
actitud de la comunidad ante Tla posible localizacién de un desarrollo
Togistico.
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Figura. 5.l1la. Procesos transformadores del espacio periurbano.
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5.1.1 Macrolocalizacion de SLP

La macrolocalizacion de SLP tiene el propdésito de encontrar
Ta ubicacién mas ventajosa para un SLP. Se basa en las
caracteristicas fisicas e indicadores socioeconémicos
relevantes. Por ejemplo para la industria, el procedimiento
de analisis en 1la macrolocalizaciéon, se generaliza en: (a)
determinar costos relacionados <con Tla ubicacién, (b)
clasificar Tos costos en fijos y variables por unidad, (c)
representar Tlos costos asociados con cada ubicacién en una
grafica de costo anual contra volumen anual y (d) se
seleccionar Ta ubicacidén con el menor costo total y con el
volumen de produccién esperado. Este tipo de analisis
generalmente supone que Tlos costos fijos permanecen
constantes y los costos variables lineales.

Los criterios basicos de macro localizaciéon para los SLP en
general, se definen al relacionar los resultados obtenidos en
el andlisis espacial con Tas caracteristicas operativas de
cada SLP?, con Tlo cual se determinan las zonas potenciales
para su implementacién dentro de 1a zona de estudio.

5.1.2 Microlocalizacidon de SLP

En Ta microlocalizacion se selecciona y determina Tla
Tocalizacion precisa dentro de la zona donde fue ubicada Ta
macrolocalizacién del SLP. Conjuga aspectos relativos a 1los
asentamientos humanos, identificacion de actividades
productivas, y determinacion de centros de desarrollo. Los
criterios basicos de micro localizacién se establecen con el
objetivo de definir condiciones especificas de localizacién
que proporcionen los elementos necesarios para determinar 1los
sitios adecuados dentro de 1las zonas potenciales para el

3 ver capitulo 1 de Ta presente investigacion.
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desarrollo de cada soporte. Los criterios basicos de micro
lTocalizacion toman en cuenta 1los siguientes factores:
terreno, uso de suelo del suelo y del area aledaha,
accesibilidad, conectividad, normatividad, entre otros.

5.2 Desarrollo metodoldgico

A continuacion es descrito el proceso que comprende Tla
metodologia propuesta, aplicada al caso de estudio.

5.2.1 Procesamiento de imagenes de satélite

Son utilizados sistemas procesadores de 1imagenes digitales
(ILWIS, ENVI, PCI) y Sistemas de 1Informacion Geografica
(ARCVIEW, ARCGIS), incorporando imagenes de satélite Landsat,
Spot, Quickberd y mosaico fotografico, de 1998, 2000, 2003,
2008 y 2010. Sobre las imagenes son realizados los siguientes
procesos: componentes principales, 1indices de vegetacion,
clasificaciones supervisadas y realces, asi como el cruce de
Tos mapas tematicos resultantes de Tos procesos mencionados.
Los resultados son la identificacién del crecimiento urbano y
Tas direcciones de expansidén, en primera instancia para la
ZMCM y después para la zona de estudio.

5.2.2 Integracion de la base de datos

La base de datos es conformada por los Censos de poblacién y
vivienda de 1990 al 2010, Ta integracion territorial vy
cartografia tanto a nivel estatal, municipal y de AGEB,
proporcionada por el INEGI, y los recorridos de trabajo de
campo para la validacion de la interpretacion.

La base cartografica es alimentada con Tla cartografia MGM
2000, MGM 2005 y MGM 2010, del INEGI, que contiene 1los
Timites municipales y delegacionales oficiales, los cuales
permiten establecer los cambios mediante Ta comparacidén entre
ellos. Los cambios de 1limites son un factor que afecta Tlos
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indices demograficos en un estudio multitemporal, asi que los
Timites se deben tener en cuenta en el afo de analisis,
tratando en 1o posible de minimizar 1los errores. La figura
5.2 permite Ta visualizacién de la importancia de tener en
cuenta los cambios de Timites.

Figura 5.2 Transformacion de los 1limites municipales, 2005 y 2010
(acercamiento en la zona de estudio).

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos MGM2005 y MGM2010, INEGI
(2005 y 2010)
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5.2.3 Identificacion de las variables de analisis

Las variables de andlisis se seleccionan y se evaluan cada
una de ellas en funcién de sus caracteristicas vy
comportamiento, con la finalidad de determinar Ta relevancia
que tienen los municipios y delegaciones de la zMCM frente a
una posible seleccién para ser ocupados por SLP. Los pasos
generales a sequir en cada evaluacién son los siguientes:

a) Seleccidon de variables de acuerdo a la escala de analisis
y la compatibilidad de informacion.

b) Definicidon de los criterios de evaluacion en funcion de
Tas caracteristicas de la variable analizada.

¢) Aplicacién de criterios, evaluacion y analisis de Ta
variable para cada periodo.

d) Definicién de rangos de evaluacién y obtencion de
resultados.

e) Analisis del comportamiento de Tlas entidades en funcion
de los rangos previamente definidos.

De acuerdo a los pasos mencionados, los grupos de variables

seleccionadas son las siguientes: a) Caracteristicas
demograficas, b) Actividades economicas, c) Accesos
carreteros y corredores de carga, d) Proximidad a

localidades, y e) Tendencia de ocupacién urbana. Dentro de
cada grupo de variables, son seleccionadas aquellas mas
representativas para el estudio o las que son compatibles
para un analisis multitemporal.

E1 analisis se hace sin dar preferencia a algun grupo de
variables en particular, pero entre éstas se toma en cuenta
Tla clasificacion de tres rangos (Baja, Media y Alta,
representatividad para el estudio) para su eleccidn. Las
variables de wuso de suelo, tendencia de ocupaciéon vy
proximidad a localidades, son tratadas a mayor detalle en el
estudio de caso; a éstas se les asigna valor en un rango
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mayor (cuatro) para la ponderacion de Ta clasificacion
final.

Para Ta obtenciéon de resultados se realiza un cruce
(“crossing”) de los mapas tematicos obtenidos por variable,
y se analiza el comportamiento de Tas entidades en funciodn
de Ta combinacidén de rangos definidos.

5.2.4 Andlisis de las caracteristicas demograficas

Para determinar Tas caracteristicas demograficas son
calculados cuatro 1indices: i) la Tendencia de Tasa de
Crecimiento entre 1990, 1995, 2000, 2005 y 2010; 1i) 1la
densidad de poblacion total respecto al drea municipal, de
2005 y 2010; 1iii) el 7ndice pensidad mMedia Urbana (DMU), que
estima la densidad poblacional en areas urbanas; y iv) el
Comportamiento Migratorio 1995-2000, 2005-2010, y. Estos
indices son obtenidos mediante el andlisis de la informacién
quinquenal y en algunos casos por décadas, para establecer
su comportamiento.

E1 primer indice J/a Tendencia del crecimiento demogrdfico es
mostrado en las figuras 5.3a, 3b, 3c y 3d y el grafico 5.1,
a partir de las cuales se obtiene como resultado la figura
5.4, con la clasificacion de tendencia demogrdafica en: alta,
media, baja y negativa, 1o cual determina en primera
instancia, si el municipio “No es apto” o es “Muy apto”
para el desarrollo de SLP, definiendo dos clasificaciones
intermedias “Apto muy restringido” y otra simplemente
“apto”.

Para clasificar los valores de 1la variable que entra en el
proceso, se toman como base los valores promedios de la zMCM
y el comportamiento en la zona de estudio, de tal forma que
Ta primera clase corresponde a Tla primera desviacion
estandar, la segunda va hasta la media, la tercera a 1la
media mas una desviacion y Tla cuarta y ultima el resto de
Tos valores.
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ET comportamiento demografico entre Tlas delegaciones
centrales, Tos municipios del estado de México que
pertenecen a la ZMCM y el municipio de Tizayuca es muy
dispar. En el Ultimo periodo de andlisis el impulso dado a
Tas delegaciones centrales se refleja en un incremento de su
tasa frente a una relativa baja en los municipios del Estado
de México, mientras que el comportamiento del municipio de
Tizayuca es muy contrastante, refleja Tla 1importancia que
esta tomando 1la ciudad del mismo nombre en su entorno
regional al ser incorporada con la zMCM (acercamiento que se
realiza en el estudio paginas adelante).

Grafico 5.1.zZMCM: Comportamiento demografico, 1995 al 2010
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Figura 5.4. Clasificacion de 1a Tendencia de las Tasas de
Crecimiento Poblacional, 1990 a 2010
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Para Ja densidad de poblacion total respecto al drea
municipal, se toman los datos de los anos 2005 y 2010, con
sus respectivas areas*. E1 cdlculo se realiza s6lo en estos
dos afios, para no sobre pesar la variable demografica, que
esta directamente relacionada con la tasa de crecimiento, y
no incrementar el error debido a la modificacion en Tos
Timites municipales y delegacionales. E1 objetivo es
realizar la comparacion entre dos periodos, y mas adelante,
con la densidad media urbana, validar el comportamiento de
Ta concentracién poblacional en centros urbanos.

En los dos 1indices anteriores los datos son clasificados en
cuatro categorias, muy alta, alta, media y baja, en funciodn
de Ta desviacion estandar y Ta media del comportamiento de
los valores de Tla zona de estudio. Es obtenido un mapa que
permite reclasificar la variable de poblacién en funcidén de
las tasas de crecimiento, y junto al mapa de densidad
municipal de poblacidon, analizar por ejemplo Tos municipios
que presentan tasas que son negativas porque su area
municipal o delegacidn esta totalmente ocupada, o cuando son
positivas aunque el area municipal o delegacional esté
totalmente ocupada pero que el proceso que presentan es soOlo
de redensificacion (generalmente por Tla construccion de
edificios).

En la figuras 5.5 se representan los cambios en la densidad
de T1a poblacién total dentro del municipio o delegacion,
observando como Ta densidad de poblacidén a nivel municipal se
incrementa a niveles medios y altos a partir del centro de 1la
ciudad, aun en Tlas delegaciones que contienen suelo de
conservacion (como es el caso de la delegacion Tlalpan), o
por Tla importancia de las vialidades en Tlos municipios que
estan al lado o que contienen la carretera México-Pachuca

4 pDebido a los cambios en los 1imites municipales y delegacionales, se
reconoce la incorporaciéon de un error al comparar Tlos afios, el cual no se
puede reducir.
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E1 7ndice de Densidad media uUrbana (bmU), es calculado para
2005 y 2010 teniendo en cuenta el area urbana dentro de cada
municipio o delegacion y el total de poblacién urbana
reconocida en los censos de poblacion y vivienda (en datos
oficiales).

La figuras 5.6 presenta los datos que son clasificados en
cuatro categorias en funcién de Ta desviacion estandar y la
media del comportamiento de Tlos valores de 1la zona de
estudio; la figura 5.7 presenta el comportamiento del indice
de densidad media urbana para el periodo de estudio. Los
municipios se clasifican en cuatro categorias, para ser
comparables con el resto de variables que intervienen en el
proceso: por ejemplo la categoria Alta densidad corresponde
a los municipios o delegaciones que en los dos afos tenian
Ta misma categoria de muy alta, pero también entran Tlos
municipios cuya diferencia entre los dos afos es muy alta,
indicando un alto grado de redencificacién urbana. La
categoria que se clasifica como “pierde” hace referencia a
Tos municipios o delegaciones que estan perdiendo area
rural, Tla cual se asigna al area urbana, 1o que hace que
tenga una menor densidad de poblacion por hectarea en el
ultimo periodo. En Ta figura 5.7 se puede observar Tla
tendencia creciente de 1la densidad de poblacién en area
urbana en la parte occidente de la zZMCM, seguida por la de
Ta parte norte que corresponde a la zona de estudio, la cual
se detalla en la seccion 5.3.
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Figura 5.7.Indice de Densidad Media Urbana entre 2005 y 2010

00000 520000

&
Vialidad
Primaria

(\/ Conexion
ncremento DMU hab/ha

I Alto

[ Medio

| Bajo
| T Plerde

1
0000zzE

f
0000712

0000212

0000017

440000

Fuente: Elaboracion propia, con datos de INEGI 2005 y 2010

5-245



| Capitulo 5

Finalmente con el 7ndice de Balance Neto Migratorio (BNM) se
incorpora esta otra variable al andlisis, por ser Ta que
determina el comportamiento y necesidades que presenta cada
territorio para cubrir sus exigencias. El indicador positivo
y con un numero de personas arriba de Ta media, representa
una elevada inmigracion y baja emigracién, por 1o que ademds
del crecimiento natural de los habitantes que ya residen en
esta area, estan Tlos inmigrantes, generando 1la respectiva
necesidad de vivienda. Para catalogar 1la variable que sea
compatible con las anteriores, se procede a calificarla como:
areas con valores negativos o préximos a cero ofrecen una
mejor oportunidad para el desarrollo de los SLP,
clasificdndoseles como (MA); por el contrario las areas con
valores positivos muy altos indican territorios no aptos (NA)
para este tipo de desarrollos.

En Ta seccién 5.3 donde se presenta el estudio de caso, se
incluye la figura correspondiente a este andlisis, la cual es
incorporada como otra de las variables que permiten
categorizar y evaluar Tla localizacién de SLP.

como primer resultado del analisis de Tlas variable
demograficas de tasas de crecimiento, se obtienen diferentes
comportamientos dentro de la z™MCM, Tos cuales son
representados mediante las equivalencias y ponderaciones que
se presentan en la tabla 5.1. E1 resultado es un primer mapa
para el cruce (“crossing’) final, el cual se muestra en el
estudio de caso en la figura 5.11.

La tendencia poblacional negativa con densidad baja tiene una
ponderaciéon alta, dada Ta necesidad de espacio para 1la
instalaciéon de Tos SLP. Estos, por sus caracteristicas
operativas, deben estar ubicados donde exista baja densidad
de poblacidon y baja tasa de crecimiento. El no tener estos
requisitos, 1implica Tla evidente construccién de viviendas
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para satisfacer Tas necesidades crecientes, y dado que es un
mercado rentable se generarian usos mixtos no apropiados.
Asi, las zonas con tendencia poblacional alta y una densidad
alta tienen una ponderacién baja.

Tabla 5.1. Combinaciones posibles y ponderaciones de variables de
caracteristicas demograficas

DENSIDAD Tendencia TC Ponderacidon Clasificacion
(ponderacidn) ponderacidn Total
Alta 9 12 Media
Baja (3) Media 10 13 Alta
Baja 11 14 Alta
Negativa 12 15 Alta
Alta 5 8 Baja
Media (2) Media 6 9 Media
Baja 7 10 Media
Negativa 8 11 Media
Alta 1 4 Baja
Alta (1) Media 2 5 Baja
Baja 3 6 Baja
Negativa 4 7 Baja

Fuente. Elaboracion propia.

5.2.5 Aspectos relacionados con la actividad demografica
gue no se pueden medir directamente

En esta seccion se hace referencia a los aspectos que
explican también el comportamiento de la zona de estudio pero
que no son facilmente medibles, por no tener los datos o que
éstos no sean actuales o no estén validados.

E1 despoblamiento del drea central de 1la zZMCM es evidente, no
en balde se promueve a partir del 2000 Ta campaha del “Bando
2” para regresar al centro, olvidando algunos detalles como
el de garantizar 1la seguridad de quienes compraban para que
no fueran asaltados: Después, con las primeras ocupaciones,
es corregido el problema, y para el 2005 empieza Tla
recuperacion. Al 2008, por percepcién y trabajo de campo (a
falta de estadisticas oficiales), se empieza a ver el retorno
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de Tla poblacién de clase media (no pobladores de bajos
recursos por el costo de la vivienda), y la construccidén de
grandes edificios de uso habitacional, pero ahora el problema
es el suministro de agua, ya que el area no fue disefada para
crecimiento vertical; también Tla vialidad y los servicios en
general no son suficientes. Para el estudio de caso, es
detallada y actualizada la informaciéon al 2010.

Del balance de cambio residencial (Destino/Origen) en la ZMCM
presentado por Graizbord y Acuna (2006), se extrae que: 11
municipios y 11 delegaciones presentan un balance menor a
uno, cuatro delegaciones y 19 municipios entre uno y dos, y
finalmente la delegacion de Tlahuac y los otros 29 municipios
de 1a zMCM tiene un balance mayor a dos, lo que concuerda con
Tos resultados presentados en el 1indice de comportamiento
demografico ya calculado al comienzo de esta seccién.

5.2.6 Analisis de la caracteristica actividades
econdémicas

De Tla caracteristica actividades econdémicas se calcula el
indice de especializacion econdmica y el numero de poblacién
ocupada por unidades econdmicas, para el mismo periodo y por
sector econdmico.

De acuerdo con el grafico 5.2, el D.F. de 1999 al 2003 casi
se mantiene igual en cuanto al numero de Unidades Economicas
(UE) respecto a al aumento de Poblacién Ocupada Total (POT),
mientras que el Estado de México tiene un 1incremento
constante en las dos unidades de analisis. Esta situacion
corresponde a las politicas econémicas e impulso que se ha
dado al Edo. México para su desarrollo.

Para clasificar el comportamiento econdmico de forma
detallada para cada uno de Tos sectores, se elige una
clasificaciéon que pueda ser comparable con el mapa que se
obtuvo para las caracteristicas demograficas, asi que es
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calculada Tla especializacién econdémica y la relacién POT vy
UE, donde esta uUltima representa a groso modo la cantidad de
personas que laboran por UE por sector.

Hay actividades econdmicas que requieren de poco espacio para
contratar muchos empleados, dado que fisicamente Tlos
empleados no tienen que permanecer dentro de las
instalaciones de Tas compafiias para la cual Tlaboran; muchos
de estos casos se dan en el sector servicio.

El resultado de la clasificacién de Ta actividad econdmica,
como variable que entra en el estudio para la definicidén de
areas para SLP, se presenta a detalle en el mapa del caso de
estudio (figura 5.11). En la Figura 5.8 se presenta Tla zZMCM y
su especializacion econdémica, realzando la actividad de Tos
municipios que en mas del 50 por ciento corresponden a
industria o la mezcla de industria con otra actividad como
servicio o comercio; también se incluyen Tlos parques
industriales, donde se ve como Tos municipios a Tlos que
pertenecen van cambiando hacia una mezcla de actividades
econdémicas y cada vez se van alejando mas de la zmMCM.
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Grafico 5.2 Comportamiento del D.F. y el Estado México. Poblacioén
ocupada total y unidades econdémicas.1999 a 2008

Fuente Consulta interactiva de:
1://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce2009/grafi

cas_interactivas.asp
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Figura 5.8. Clasificacion de 1a actividad econémica en la zMCM,
2004
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5.2.7 Analisis de 1la Tendencia de Ocupacidén urbana

Para la caracteristica expansion urbana se tienen en cuenta
los 7i1ndicadores: numero de viviendas y area urbana por
municipio, que se relacionan. Estos son trabajados a nivel de
imagenes de satelital y datos estadisticos oficiales.

En la figura 5.9 se representa la expansién urbana para Tla
ZMCM y se incorpora el Timite de 1a zona de estudio para
evidenciar la tendencia de la zMCM a crecer en funcién de los
centros Tlocalizados especialmente en 1los entronques de
vialidades, los cuales existian antes pero han tomado mayor
impulso con Tlas politicas de vivienda ya comentadas en el
andlisis demografico, y en Tla actividades realizadas por el
gobierno que no se pueden calcular numéricamente todavia,
pero que si se pueden inferir de la seccioéon 5.2.5.

La delimitacién de Ta zona de expansién en los diferentes
afos (1980 al 2010), permite obtener datos numéricos que se
cruzaran con el area de cada municipio, para asi obtener la
tendencia representada en las figuras 5.31, 5.32 y 5.33 de 1la
seccion 5.3.5, y el mapa de Ta figura 5.10 que hace
referencia al porcentaje de area urbanizada por municipio al
2010. Destaca la elevada urbanizacidon que se esta dando al
noroccidente de l1a zMCM y en la delegacion de Xochimilco, la
cual tiene suelo de conservaciéon. En la zona de estudio se
aprecia el comportamiento de alta urbanizaciéon en Tlos
municipios préximos a la mancha urbana continua, y a medida
gue se aleja disminuye el porcentaje de area urbana en Tlos
municipios. Aspecto que Aguilera y villafanas (2007) también
evidencia en la evolucién de la tipologia de Ta vivienda en
el estado de México.

De igual forma se establecen las cuatro categorias bajo los
mismos criterios que se han empleado en Tlas anteriores
variables, para ser comparables entre ellas.
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Figura 5.9 Expansion de T1a zMCM, 1980 al 2010 y delimitacién de 1la
zona de estudio (PN_zZMCM, Periferia Norte de la zMCM)
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Figura 5.10 Porcentaje de area urbanizada por municipio, 2010

I~ = = = £3]
W 147 % ]

% o Z r‘-\ \/\\ o~

£ : N, ;

" / S ﬂ

B She % N\
T ons{ yoa g !

[ 4 i

- w_/u‘\\J_\r:)
H o+ G 1

) wk
IS

Vialidad [

2N Conent .
n ; s
%Urbana 2010(%) \‘/\ . )
T 1.42-25 N
25.01-50 1l + §

50.01-75 i
l’ 75.01-1747 0 10 Kjlom ]
| - Cal

T ¥ u u 2 T
440000 480000 480000 500000 540000

ZHO0

Fuente: Elaboracioén propia a partir de los datos del MGM2010, INEGI 2010.




| Capitulo 5

5.2.8 Resumen de las variables demograficas y
socioecondmicas

En la Tabla 5.2 se presenta un resumen de la categorizacién
de Tas variables demograficas y socioecondémicas
(caracteristicas demograficas, actividades econémicas vy
tendencia de ocupaciéon urbana), producto del andlisis
individual del comportamiento de cada una en Tlos diferentes
periodos. Esta categorizacion es aplicada al estudio de caso,
tanto a nivel municipal como de AGEB y Localidad.

La figura 5.11 presenta el mapa producto de Tlas variables
analizadas para la PN_zMCM (Periferia Norte de la zMCM).
Contiene Tlas 4dareas clasificadas segun aptitud para el
desarrollo de los SLP, de tal forma que se representan las
cuatro categorias: Muy Apta (MA), Apta (A), Apta pero muy
restringida (AMR) y no apta (NA). Los Municipios de
Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli y Tultitlan, se observan con
gran cantidad de Parques industriales, Desarrollos
inmobiliarios y Centros de distribucidon, que aunados a el
comportamiento sociodemografico de la zona, ya los hacen no
aptos para continuar con el crecimiento que traen, ni para
lTocalizar mas SLP.

Como el disefo, la categorizacion y la clasificacion de las
variables analizadas, se fundamentan en el comportamiento de
Ta zona de estudio, es necesario generar a partir de ésta la
tipologia a emplear para aplicar a cada variable y al
resultante del cruce entre ellas. Por 1o tanto, no es
extrapolable Ta tabulacidon que se presenta en la tabla 5.2,
pero si la metodologia de su disefio, el tratamiento de Tlas
variables a 1incorporar para el estudio, y determinacién de
las areas aptas o no para el desarrollo de SLP. EI
seguimiento y actualizacion del sistema mediante el analisis
multitemporal con las imagenes de satélite que son cada dia
mas detallas, es relativamente facil de hacer, de esta forma
Ta zona puede estar en constante estudio.
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Figura 5.11 Clasificacion de zonas con potencial para el estudio
de Ta microlocalizacion de SLP
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Tabla 5.2. Clasificacion de las variables

Ponderaciéon Tasa de crecimiento poblacional

5

Clasificacion de variables
Densidad de vivienda 2010. (V4) Densidad de poblacién 2010. (V3) Expansion urbana (V2)

5 Menor a 500v/km2. 5 Neg y <0.99 5 negativa
4 501 a 1000. 4 1001 a. 5000. 4 l1a299
3 1001 a 2500. 3. 5001. A. 10000. 3 3a7
2 2501. A 4040. 2 10000. A 13571. 2 7 a 20.116
Migracién BNM (V1) Especializacion Econémica 2004 ( V5)
5. Neg <10000. 5 |
4. 10001 a. 99999. 4 Cl
3. 100000 a 500000. 3 ICSYCSYSC
2. 500001 a 1346191. 2 SIC CIS
Econémico por especializacion 09 Clasificacion
I. Industria. 5 Muy Apto

CS. Comercio al por mayor y Menor y senicios 4 Apto

ICo. Industria y construccion 3 Apto muy restingido

M Mineria 2 No apto

5
3
4
5
5
2
4
3
5
3
3
3
2
4
3
3
5
3
2
2
3

4. Durante el periodo valores por debajo de la media ZMCM y en los quinquenales algln valor negativos
3.
2

. Arriba de la media durantte el priodo mas una desviacion estandar y siempre positivo.

Negativos durante todo el periodo 2000 2010 y el ultimo no sea positivo

Durante el priodo arriba de la media y siempre positivo

SICM senicios dos 0 mas industria comercio al por mayor
Smm. Senicios de informacién ene medios masivos
TrCM
ICS industria comercio al por mayor y menos y senicios mas de dos
ICMSa. Industria y comercio y sernvicios asociados
SCMG. Senicios comercio mayor y gas
ICMSs. Industria comercio mayor y senicios de salud
ICmCo, Industria comercio menos y construccion
Scorp. Senicios corporativos
ICmTr industria comercio al por menor y transporte
SICmTr senvicios varios comercio al por menos y transporte
GCMS. Gas comercio mayor y senicios
ICo. industria y construccién
Tr. Transporte
S Cm senvicios y comercio al por menor

SCmCon. Senicios comercio al por menor y construccion

CMS comercio al por mayor y senicios de Edu salud y recreativos

Fuente: elaboracion propia.
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5.3 .Analisis de los accesos Carreteros y corredores de carga

A nivel espacial se tienen en cuenta Jas obras de
infraestructura vial en la zZMCM; destacan Tlas grandes obras
nuevas realizadas al norte como, el Circuito Mexiquense y el
Arco Norte, y las remodelaciones y ampliaciones al 1interior,
sobre todo del Distrito Federal, como: el Distribuidor Vvial
Ignacio Zaragoza, que comunica al D.F. con los municipios de
area de influencia directa; Ta construccion de puentes en las
delegaciones de Iztapalapa y Tlalpan, en Ta busqueda de crear
Tibramientos a los ejes principales. Como consecuencia de las
nuevas obras, se da la ocupacion de areas Tlibres por
viviendas, como el gran crecimiento que experimenta el
“Barriol8” al sur del D.F. en Ta delegacidén Xochimilco y la
explosién de oferta inmobiliaria al norte de la zmCM.

Figura 5.12. Esquema de las Carreteras y vias importantes en 1la
ZMCM
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Fuente: Tomado de Rodriguez et. al, (1999) (Figura 3),se le adiciona
informacién en rojo.
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ET conjunto de vialidades esquematizadas no son Tlas unicas
por donde transita la carga de 1la z™MCM, pero son las
representativas, al norte se incluye 1la autopista de cuota
Arco Norte, que va a empujar el desarrollo y transformacion
de 1a zona de estudio (validado en los recorridos de campo),
determinando un nuevo Timite para la localizacién de SLP cada
vez mas alejado de Tos consumidores.

otros factores a tener en cuenta son:

1. E7 conocimiento del volumen y tipo de vehiculos que circulan
en la red de carreteras, estos datos permite determinar: (a)
el grado de ocupacion (b) Tas condiciones en que opera cada
segmento de la red, (c) definir Tlas tendencias de su
crecimiento, (d) planear con oportunidad las acciones que se
necesitan, (e) evitar que algunos de sus tramos dejen de
prestar el nivel de servicio que demanda el transito usuario;
estas tres Ultimas se pueden realizar si existen los datos de
su evolucion historica.

2. La 1infraestructura, dicha 1informaciéon es basica para: (a)
estudiar el potencial de captacion de transito de nuevos

tramos, (b) definir sus caracteristicas geométricas
estructurales, (c) priorizar las necesidades de mantenimiento,
(d) programar su modernizacién o reconstruccion, (e)

identificar Tlas necesidades de rutas alternas; Tlas tres
Ultimas son para la red en operacion.

La Secretaria de Comunicacion y Transporte (SCT) realiza
conteos del transito durante todo el afo en 1la red de
estaciones permanentes, para generar los datos y conocer 1la
magnitud y variacion estacional de los volumenes de transito,
También instalaron 5000 estaciones de aforo con clasificacion
vehicular en periodos de siete dias, distribuidos en toda la
red carretera nacional pavimentada. .Los datos estan agrupan
por entidad federativa con mapa indice, que indica el numero
gue se le asigndé a cada carretera para su localizacion en los
Tistados de informacién. La figura 5.13 es un ejemplo de Tla
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presentacion impresa de los datos y la necesidad de capturar
Tos mismos para ser analizados.

Figura 5.13 Informacidén original, Mapa impreso y tabla de datos
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Fuente: SCT (2008)

La captura de Ta informaciéon (figura 5.13) fue realizada
solamente para la zona de estudio de Tlos afos 2001 al 2010
(encontrada en los Libros de Datos Vviales de 2002 a 2011,
SCT, 2002; 2003: 2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010;
2011), para ser analizados en formato digital y asi poder
obtener resultados como los que se presentan a detalle en el
ANEXO IIT.

Las caracteristicas recabadas en Tos cuadros de donde se
extraen los datos, son los siguientes

1- LUGAR. Contiene 1los nombres de Tlos puntos generadores, como
son, ciudades, poblaciones y entronques.
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2- KM. kildémetro del punto generador ante referido

3- TE. (tipo de estacidén). Considerando el sentido en que crece
el kilometraje de la carretera, el numero "1" dindica que el
aforo fue efectuado antes del punto generador, el "2" que
fue realizado en el punto generador y el "3" que el aforo se
Tlevé a cabo después del punto generador.

4- sSC. (sentido de circulacion). E1 numero"l" +indica que Tlos
datos corresponden al sentido de circulacidén en que crece el
cadenamiento del camino, el "2" al sentido en que decrece el
kilometraje y el "0" a ambos sentidos.

5- TDPA. Es el transito diario promedio anual (del afo en
cuestidn) registrado en el punto generador.

6- Clasificaciéon vehicular. Se refiere a los tipos de vehiculo
que integran al transito, ésta se proporciona en por ciento
del TDPA, de acuerdo a la siguiente simbologia: Automoéviles
(A), Autobuses (B), Camiones unitarios de dos ejes (C2),
Camiones unitarios de tres ejes (C3), Tractor de tres ejes
con semirremolque de dos ejes (T3S2), Tractor de tres ejes
con semirremolque de tres ejes (T3S3), Tractor de tres ejes
con semirremolque de dos ejes y remolque de cuatro ejes
(T3S2R4). oOtros considera otro tipo de combinaciones de
camiones de carga.

7- K'. Este factor es util para determinar el volumen horario
del proyecto, el dato que se proporciona es aproximado y se
obtuvo a partir de relacionar Tlos volumenes horarios mas
altos registrados en 1la muestra de aforo semanal y el
transito diario promedio anual.

8- D. Factor direccional. Este factor es obtenido de dividir el
volumen de transito horario en el sentido de circulacién mas
cargado entre el volumen en ambos sentidos a la misma hora.>

La informacidén que existe tiene un rezago al 2012 de solo dos
ahos, pero al momento de T1a impresion del documento esta por
salir la del ano pasado. Para las vialidades pavimentadas se
puede decir que se cuenta con informacion apropiada para el
andlisis, no sucede 1o mismo con la informacién econodmica,
siendo esta variacion de anos en Ta informacién uno de Tos

5 Tomado de SCT, DGST (2008)
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inconvenientes, que ya se mencionaban en Ta introduccioéon de
Ta presente investigacion.

Del total de carreteras aforadas se toman como muestra, Tla
carretera 65 de San Pedro Barrientos — Ecatepec (conocida por
La Lopez Portillo), la carretera 81 de México - Pachuca
(libre) y 1la 83 de México — Querétaro (cuota). De esta forma
se tiene una buena representatividad en la zona de estudio,
teniendo diferentes tipos de vialidades desde Tibre, cuota y
una de transito local.

En la figura 5.12 se esquematizaron Tlas principales
vialidades de acceso a Ta zZMCM categorizadas segun su tipo.
En la siguiente seccidon se coloca el limite de Tla zona de
estudio con Tlas Tlocalidades y red vial, para realizar Tla
comparacioéon en densidad e importancia de las vias que dibujan
el triangulo de estudio entre la autopista México-Querétaro y
Ta México- Pachuca; zona que también tiene un acercamiento en
la figura 5.17

La serie de graficos 5.3, y las 5.4a y 5.4b, presentan el
comportamiento por volumen de transito en la red de
carreteras pavimentadas en la zona de estudio (se incorporan
aqui para no perder Tla secuencia y evitar redundancia al
tener que retomar la informacién en el estudio detallado, en
tal caso sbélo se hara referencia a estas graficas). En el
grafico 5.3 se aprecia que el segmento de via que corresponde
a la San Pedro Barrientos- Ecatepec, en sus diferentes tramos
y en Jlos dos sentidos, es la que representa el mayor
porcentaje de trafico en todos Tlos anos analizados (2001 al
2010), seguida por el tramo de via México - Querétaro de
cuota. La Tabla 5.3 representa la codificacién de los tramos
gue se leen en todas las graficas de trafico.

En el grafico 5.4a se muestra un ejemplo para el 2011 (datos
2010) del trafico por tipo de vehiculo, 1o que se quiere
resaltar es el comportamiento del transporte de carga, por 1o
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que se retiran Tos automoviles, como se aprecia en el grafico
5.4b donde solo aparecen los vehiculos de carga para el 2011.
En el ANEXO III se grafica el comportamiento en 1los otros
anos 2002-2011 (datos 2001-2010).

Grafico 5.3 Tramos de via y su porcentaje de trafico promedio
anual por afo, 2002 al 2011

Fuente: Elaboraciodn propia a partir de los datos de SCT, DGST (2002,
2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011)

Tabla 5.3. Descripcion de la codificaciéon por tramo y tipo de via

SAN PEDRO BARRIENTOS - ECATEPEC
ENT. SAN PEDRO BARRIENTOS - T. 1ZQ. LECHERIA 1
T.1ZQ. LECHERIA -T.1ZQ. LECHERIA 2
SAN PEDRO BARRIENTOS - ECATEPEC tramo T. 1ZQ. LECHERIA - T. 1ZQ. TULTEPEC 3
SAN PEDRO BARRIENTOS - ECATEPEC tramo T. 1ZQ. TULTEPEC - T.1ZQ. TEPEXPAN (ENT. GUADALUPE VICTORIA) 4
MEXICO - QUERETARO (Cuota)
ENT. JOROBAS - T. DER. TEPEJI DEL RIO 5
T. DER. TEPEJI DEL RIO - T. DER. TEPEJI DEL RIO 6
ENT. JOROBAS - ENT. JOROBAS 7
CASETA DE COBRO TEPOTZOTLAN - ENT. JOROBAS 8
CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE (Cuota)
QUERETARO - CASETA DE COBRO JOROBAS 9
T.C. MEXICO - QUERETARO 10
MEXICO - PACHUCA (libre)
T. DER. PIRAMIDES - VENTA DE CARPIO 11
VENTA DE CARPIO - T. DER. AUTOPISTA MEXICO - TECAMAC (CUOTA) 12
T. DER. AUTOPISTA MEXICO - TECAMAC (CUOTA) - T. 1ZQ. ZUMPANGO 13
T. 1ZQ. ZUMPANGO - T. 1ZQ. ZUMPANGO 14
T. 1ZQ. ZUMPANGO - TIZAYUCA 15
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SCT, DGST, 2011.

Grafico 5.4a Tipo de vehiculo por tramo vial

120000

2011

100000 A

Fuente: Elaboracidn propia con datos de SCT, DGST, 2011.

Grafico 5.4b Tipo de vehiculo por tramo vial

Fuente: Elaboraciodn propia con datos de SCT, DGST, 2011.
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5.4 Analisis de la proximidad a Tocalidades

La ZMCM se caracteriza por contener poblados de diferentes
categorias que aun dentro de 1a gran zona metropolitana
conservan sus caracteristicas culturales y sociales en
general, las cuales con el paso del tiempo y en la medida que
se van conurbando (pero de forma continua a la mancha urbana)
van perdiendo Ta categoria de poblados originarios. Los mas
reconocidos estan al sur de la zZMCM como son: Santo Tomas
Ajusco, San Miguel Ajusco, Magdalena Petlacalco, San Miguel
Topilejo entre otros. Al norte de la ZMCM existen una serie
de Tocalidades que segun la clasificacién del INEGI serian
rurales o mixtas, pero por estar dentro de los municipios
conurbados se considera todo como “zMCM”.

En esta seccién se hace referencia sin embargo a esas
categorias de las localidades por tamafio de poblacién y se
hace un buffer en torno a ellas de acuerdo a su categoria
rural, de tal forma que se visualiza el entramado que se
genera. Esta zona norte tiene muy buena comunicacién vial,
pero no es igual a decir que ésta es de buena calidad; mucho
del entramado (red vial) es de variada tipologia desde
veredas y brechas hasta autopistas pavimentadas de mucha
circulacion, como se muestra en Jla seccion anterior (Ver
figura 5.14).

En Tla zona de estudio se encuentran 312 Localidades que
corresponden segun INEGI (2010) a localidades rurales, de las
cuales 266 no alcanzan 1los 1000 habitantes, 1le siguen 33
Tocalidades hasta Tos 2500 habitantes y sélo 13 estan entre
2500 y 4500 habitantes; Ta suma de todas ellas alcanza a
Tlegar a Tos 149 785 personas. En 1o relativo a la cercania a
vias de comunicacién se aprecia que es una zonha muy
comunicada como se ha comentado, la localidad mas alejada de
una via de comunicacién en distancia lineal esta a 20 Km de
Ta autopista México-Querétaro y a solo 4 km de una via
conectora, y mas del 70 por ciento estan a menos de 8 km de
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distancia de una via principal. Hay que reconocer que 1las
autopistas no tienen entrada directa desde cualquier
lTocalidad aledana, lo que equivale a decir que existen puntos
de entronque definidos, pero en general terminan construyendo
un camino al lado o cerca de Ta misma.

Figura 5.14 Cobertura de localidades menores a 5000 habitantes al
2010 y 1a red vial
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2010
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5.5 Esquema Metodoldgico

ET esquema metodolégico (mostrado en la figura 5.15) a pesar
de ser uno de Tos resultados y conclusién de esta
investigacion, se incorpora en esta seccion por considerarlo
apropiado, ya que la siguiente seccion estda dedicada el
estudio de caso con su aplicacién directa.

ET esquema estd dividido en siete partes asi:

1. Recopilacion de informacion, incluye toda Tla informacién
cartografica y bases de datos existentes, esto es a
diferentes niveles y de diferentes entidades oficiales y
privadas, que conformaran el marco teodrico del proyecto.

2. Disefdo e 1implementacion del SIG. Se alimenta con Ta
informacion recopilada de tal forma que éste en el sistema
cartografico apropiado para Tla zona de estudio, incluyendo
Tlas 1interpretaciones realizadas a las imagenes de satélite,
Ta informacion de Tos soportes logisticos de plataformas y
su localizacién puntual, ademas de Ta cartografia base
(vias, Timite municipal, localidades, etc).

3. Diagnostico. Se deriva en las caracteristicas espaciales y
Tas socioecondmicas, que serdan validadas y retroalimentadas
con el trabajo de campo.

4. Seleccion. Se delimita el comportamiento de 1la zona de
estudio en funcién de su entorno de tal forma que es un
proceso en retroalimentacidén, y se buscan espacialmente las
areas disponibles a ser analizadas.

5. Caracterizacion. En la interaccion de uso del suelo y Tlos
SLP  se realiza, como  su nombre 1o indica, 1a
caracterizacién de la zona de estudio, en funcidén de areas
de posible conurbacidén, tenencia y posesién de la tierra,
transporte e infraestructura, aspectos ambientales y perfil
socioecondémico; 1o ideal seria contar con informacidn
reciente de Tlas variables que definen Tos 1indicadores a
calcular.

6. Cruce de 1indicadores. Definen 1la viabilidad técnica,
socioecondmica y politica, a diferentes escalas de andalisis
para la Tlocalizacién de los SLP, de tal forma que cada
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variable para ser generada tiene su propio analisis
multitemporal y disefo, para determinar la tendencia del
comportamiento de acuerdo a un periodo determinado sea éste
quinquenal o anual.

. Resultados. Se definen las areas que son aptas o no para la
Tocalizacion de SLP o si son utiles pero tienen alguna
restriccion desde el punto de vista social, econdmico,
cultural y ambiental. Con To cual se estaria delimitando
qué tipo de SLP seria conveniente localizar en dichas areas
catalogadas.
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Figura 5.15. Esquema metodoldgico para la localizaciéon de SLP

1 Recopilacion

- Disefio e
2 implementacion
SIG
-
3 Diagnastico
-

4 Seleccién

=4
5 Caracterizacion

6 Cruce de
Indicadores

-

7  Resultado

Proyecto
Zona Urbana

S S—

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6 Estudio de Caso “Construccion de Escenarios de Impacto de
SLP en el Norponiente de 1a zMCM”

Por ser ésta una investigacién que incluye la temporalidad,
se realiza el estudio en dos partes. La primera contiene el
analisis hasta el 2005°, donde son seleccionadas Tlas areas
Tibres en la zona de estudio, para ser analizadas y visitadas
en trabajo de <campo, y se empieza a desarrollar Tla
metodologia que se va puliendo conforme pasan Tos afos. La
segunda parte consiste en estudiar y actualizar las areas
para interpretar en forma real y directa, la interaccidon de
Tas variables aplicadas y su relevancia en la seleccidon de
areas para el desarrollo de SLP; se analiza el cambio que ha
sufrido un territorio que era apto para ubicar SLP. En este
orden entonces se presenta el estudio de caso.

5.6.1 Primer acercamiento a la configuracidén espacial de
1a Periferia Norte en 1la zMCM (PN_ZMCM)

La zona de estudio es conformada por veintiun municipios del
estado de México, Tizayuca del estado de Hidalgo y 1la
Delegacién Gustavo A. Madero del Distrito Federal, formando
un triangulo entre las autopista México - Querétaro y México
- Pachuca.

En la figura 5.16 se representan la composicidén a color de
Tas 1imagenes de satélite a utilizar en el analisis, y 1la
actualizacion de datos, para la zMCM (derecha) y el area de
estudio, correspondiente a la periferia norte de 1la misma,
denominada PN_zMCM (izquierda).

6 Ya se ha publicado esta parte de Ta investigacion (Santos, et.al. 2009)
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Figura 5.16. Composiciones a color de ZMCM y PN_ZMCM, 2008

IMCM PN_ZMCM

Fuente: Elaboracion propia,imagen SPOT multiespectral 2008
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Figura 5.17 Crecimiento de la zZMCM sobre la zona de estudio a
nivel municipal

Municipios Metropailtanos
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En Ta figura 5.17 se presenta la expansién a nivel municipal
de 1a zMCM sobre 1a PN_zMCM, de tal forma que se aprecia que
Ta mayor incorporacion de municipios se da en la zona norte
donde se presenta el caso de estudio. Es retomada Tla
informacién de Tlas tasas de crecimiento en T1los periodos
quinquenales para el analisis actual (Figura 5.3a, 5.3b, 5.3c
y 5.3d), al 1igual que los resultantes de DMU, BNM etc.
(figuras 5.4, 5.5, 5.6, y 5.7).

La mayor area esta en el estado de México, y ésta a su vez
estd distribuida como se muestra en la Tabla 5.4, donde se
establece el peso relativo en cuanto a poblacidén que tienen
Tos municipios que de Ta zMCM, dentro del Estado de México.

Tabla 5.4. Distribucion de 1a Poblacién, Estado de México,
1990-2005

% Poblacion

Zona 1990* | 2000%* | 2005%*

Municipios de la Zona
Metropolitana de 1la

Ciudad de México (ZMCM).

69.4 70.28 70.45

Municipios de Ta zona
Metropolitana 9.03 10.7 11.5
de Toluca (zMT)

Resto del Estado 21.57 19.02 18.05

Fuente: INEGI. XI y XII Censos Generales de Poblacién y Vvivienda, 1990,
2000 y 2005 *En 1990 se consideran 27 municipios para la zZMCM y 7 de la
ZMT **En 2000 la zZMCM se integrd con 34 municipios y la zZMT con 9

municipios. *%%¥En 2000 la zZMCM se integro con 59 municipios y la z™mT

con 13 municipios

ET comportamiento demografico del estado de México con
respecto a la tasa de crecimiento media anual nacional
refleja el proceso de industrializacion en los primeros afos
a partir del 1950 hasta 1los 80; después el crecimiento
empieza a descender en términos relativos, pero en absolutos
lTos 1incrementos de poblacion aun fueron notables. En el
ultimo quinquenio, 2000 al 2005, la dinamica demografica se
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redujo acercandose a la media nacional, como To muestra la
tabla 5.5.

Tabla 5.5. Tasas de Crecimiento Poblacional Nacional y del Estado
de México, 1950-2005

1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-1995 1995-2000 2000-2005

Nacional 308 34 32 2.02 206 1.58 1.02
Estado de México 3.14 7.56 6.78 2.7 3.17 2.65 1.19

Fuente: INEGI. Censos Generales de Poblacion y vivienda de 1950 a 2000,
Cconteos de Poblacién y vivienda, 1995 y 2005

ET comportamiento del Estado de México presentado en Tlas
tablas 5.4 y 5.5, en cierta medida explican Tla insercion de
lTos municipios de Ta periferia norte, a la zZzMCM a partir del
2005, como se aprecia en la figura 5.17, de tal forma que en
lTos dos anos (2000 y 2005) se han adicionado municipios a la
zona de estudio (PN_zMCM).

También en Ta ocupacion del espacio, se encuentra una mezcla
de Tocalidades con menos de 5,000 hab. y 50,000 o mas,
representadas al 2010 en 1a figura 5.14 (seccidén 5.4). En Tlos
procesos intermedios de analisis, 1las Tlocalidades son
clasificadas en rangos: de menores o iguales a 5000
habitantes, entre 5001 y 10000, de 10001 a 15000, de 15001 a
49,999 y mas de 50000. Esta clasificacion ha sido utilizada
por diferentes autores, con base en Unikel (1975), para
clasificar las localidades incluyendo las metropolitanas. En
este caso sera utilizada al interior, solo para hacer
evidente la mezcla en el desarrollo socioeconomico existente
al interior del area de estudio y asi calcular el grado de
densidad media urbana y de densidad de viviendas, tratando de
evidenciar 1la explosiva construccién de las mismas. Estos
calculos se realizan empleando el area obtenida de expansion
urbana con el proceso de las imagenes digitales, pero ahora
se aplica el analisis a un nivel mas detallado dentro del
municipio y acercando los calculos a lTocalidades.
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En la tabla 5.6 se presentan 1los municipios con
comportamientos extremos o que sufrieron alguna
transformacién en sus limites, por ejemplo los que tienen el
rango de crecimiento demografico mas alto para los diferentes
periodos y/o 1los que presentan Tla mayor expansion urbana
sobre el territorio. Los datos fueron normalizados por el
tamafo de cada municipio, para asi hacerlos comparables (ver
tabla 5.8). En Tla figura 5.18 se presenta la distribuciodn
espacial de Tlas localidades rurales, y Tos poligonos de Tlas
areas que quedan para posible Tocalizacion de SLP, con Ta
finalidad de ver como estan rodeadas por las Tocalidades
rurales del 2010 (puntos en verde) reportadas por INEGI
(2010).

Tabla 5.6 Densidad Media Urbana.

Municipios Poblacién Urbana Area Urbana Densidad Media Urbana (DMUrb)

2005 2000 1995 2008 2003 2000 1994 2008 2003 2000 1994

Tizayuca 38798 33207 27855 15.50 11.78 11.43 25.92| 250285  3293.58  2905.76  1074.47
Cuautitlan* 102819 67421 48769 11.65 11.14 8.43 64.86| 8823.17 922574  7997.84 751.96
Huehuetoca 37152 20879 18730 17.49 12.08 4.02 529| 212427 307491 519546  3541.91
Jaltenco* 26359 31629 20861 3.83 3.83 3.64 85.32| 688854  6888.54  8693.35 244.49
Tecamac 261563 164753 141411 27.23 22.48 21.06 23.80| 9603.96 1163536  7822.70  5942.06
Tultitl/an* 467782 428258 359112 64.54 57.15 56.81 38.23| 724830 818585  7537.94  9393.85

Total Mun PN_ZMCM [6216836 5903197 5719710| 745.66  692.75 648.09 554.84| 8337.37 897413 910854 10308.69

* Municipios que ha sufrido cambios en sus limites municipales después del 2000 por lo tanto eso explica el descenso en la variable DMUbr

Nota. los calculos que realizan en algunos cass con afios de diferencia por la falta de informacién por eso se toma de base 2005 para un periodo anterior y posterior.

Fuente: Calculos propios sobre imagenes de satélite y sobre Censos
Generales de PobTlacidén y Vvivienda Conteo 2005, ITER 2000 y 1995.
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Figura 5.18 Distribucidén espacial de las localidades rurales

dentro de 1a zona de estudio y vialidades

Fuente: Elaboracion propia con datos de imagen SPOT e INEGI (2010)

ET ANEXO IV presenta todas las Tlocalidades de Tla zona de
estudio de Ta figura 5.18, con su tasa de crecimiento
demografica 2005-2010 (TCD) asi como Tla tasa de crecimiento
en viviendas (TCcv) del mismo periodo y de éstas, el
porcentaje que estan desocupadas al 2010. Se encuentra en
general que 1la TCV es mayor que 1la TCD para todos Tlos
municipios, con casos atipicos en diez de los 22 municipios
del estado de México y una delegacion del D.F., en la zona de
estudio, que presentan una TCV de mas del doble que Tla TCD.
Los municipios que estan creciendo en Tla construccion de
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viviendas de una forma desproporcionada son: Zumpango en
primer Tlugar (TCD 4.5 por ciento, TCV 22.2 por ciento con un
40 por ciento de viviendas desocupadas), seguido de
Huehuetoca (TCD 10.9 por ciento, TCv 30.4 por ciento vy
viviendas desocupadas en un 45 por ciento); el tercer Tlugar
To ocupa el municipio de Tizayuca (TCD 11.5 por ciento, TCV
28 por ciento y 35.7 por ciento de viviendas desocupadas).
Este Ultimo municipio es Ta localidad “Don Antonio” Ta que
esta marcando la pauta con 56.7 como tasa demografica, 84.4
en su tasa de viviendas y con un 37.2 por ciento de ellas
desocupadas; aspecto que se evidencia también en la figura
5.19. En menor proporcion de diferencia estdan Apaxco,
Cuautitlan, Hueypoxtla, Nextlalpan, Tecamac, Tequixquiac vy
Tultitlan; lo que indica la cantidad de dadivas que se le han
dado a Tas inmobiliarias para los desarrollos urbanos en las
Tocalidades del Estado México.

En el desarrollo metodolégico se hace énfasis en l1a DMU como
variable para Ta seleccién de 4dareas para SLP, en esta
interacciéon de datos las localidades tienen un 1importante
papel pues ellas van teniendo un crecimiento natural, pero de
acuerdo a 1o atrayente que sea de poblaciéon, o Tla
flexibilidad en sus politicas de vivienda como se presenta en
el parrafo anterior, su tasa crece mas rapido que en otras
Tocalidad; en 1la figura 5.14 'y el ANEXO IV se ejemplifica
esta importante relacion.

Entre sus caracteristicas naturales, 1la PN_ZMCM contiene
Areas Naturales Protegidas’ (ANP) clasificadas como Parques
Estatales: La Sierra de Guadalupe, Sierra de Tepotzotlan y
Sierra Hermosa, el Cerro de Tepeyac; al lado oriente de la
zona esta el Parque Estatal Sierra Patlachique y Cerro Gordo;
el Tlago de zumpango, de gran 1importancia en 1la zona de
estudio y con mucho crecimiento urbano en su entorno; Tla
PN_ZMCM esta en la cuenca hidrografica del Panuco.
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La principal infraestructura vial de los ultimos afnos, el
denominado Arco Norte, sigue en forma transversal desde
Jilotzingo a Puebla, atravesando Tla Autopista México-
Querétaro y México-Pachuca, al norte de la PN_zZMCM. En el
interior de la PN_zZMCM, se encuentra el Circuito Mexiquense,
gue conecta Tla Autopista México-Querétaro con la salida
México-Pachuca y México-Piramides; dicha via comunica en
forma transversal, 1o que por afos sO6lo era radial desde el
D.F., dando gran impulso a esa area y reactivando la economia
de 1a zona, sobre todo en Ta movilizacién de carga.

En la seccion 5.3 y el ANEXO 1III, se detalla el
comportamiento del trafico sobre las principales vialidades
por donde se traslada la carga y en primera instancia en el
grafico 5.3 de 1la misma seccién se ve la importancia que van
tomando 1las nuevas vialidades como el Arco Norte y el
Circuito Mexiquense, al empezar Ta reducciéon de la carga que
viaja sobre San Pedro Barrientos - Ecatepec, afirmacidén que
con los nuevos aforos vehiculares se ira comprobando.

La zona contiene siete de los municipios que son susceptibles
a 1inundaciones, declarados en el Programa de Desarrollo
Urbano del Estado de México 2005-2011, dentro de los cuales
se estan dando Tlos mayores desarrollos inmobiliarios,
principalmente en Tultitlan, Coacalco y Ecatepec, como se
analiza en la Seccidén 5.6.2 (ver tabla 5.7 y figura 5.18).

Lamentablemente no se pueden 1incorporar ahora Tlas zonas de
inundacioén como variable de decisidén, esto es por la falta de
informaciéon espacial; se tiene el area total de afectacién en
cada municipio y Tlas noticias de inundaciones que son
frecuentes en esas zonas en época de 1lluvias, pero implicaria
entrar a digitalizar o puntualizar la informacidon, es por eso
gue en este estudio de caso no se incluye, pero se menciona
porque es un aspecto a considerar cuando se esté en el
proceso de microlocalizaciodn.
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Tabla 5.7. Sitios Susceptibles de Inundacién en 1a Zona

Metropolitana del valle de México.

Municipio Superficie Superficie Habitantes

afectada (m2) afectados
Atizapan de Zaragoza 549,700 4,450
Coacalco 104,200 290
Cuautitlan (sureste) 549,100 4,230
Cuautitlan Izcalli 2,547,300 25,600
Chimalhuacan 690,600 2,980
Ecatepec 4,232,500 73,577
Ixtapaluca 998,600 5,410
La Paz 121,400 320
Naucalpan 1,023,700 9,595
Nezahualcéyotl 3,033,900 56,890
Nicolas Romero 158,900 1,080
Tlalnepantla 1,521,000 17,230
Tultitlan 586,500 3,930
Valle de Chalco Solidaridad 470,700 2,640

Fuente: GEM, Secretaria General de Gobierno, Direccién General de
Proteccion Civil, 2007
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5.6.2 Monitoreo de 1la expansién Urbana en PN_zZMCM vs.
vialidades

A partir del 15 de septiembre del 2005 el estado de México ha
impulsado una politica de desarrollo sustentable que se
centra en la busqueda de equilibrios, en atender Ta expansion
de Tla poblacién mediante el crecimiento habitacional con
estricto apego a Tla normatividad, donde 1a Secretaria de
Desarrollo Urbano trabaja en la planeacidén urbana e 7mpulsa
la construccion de casas en lugares adecuados y regulariza y
mejora Tla vivienda existente a fin de elevar Ta calidad de
vida de Tos mds de 14 millones de mexiquenses (que
representan el 13 por ciento de Ta poblacién nacional)
(velasco, 2007).

con propdésito y buenas intenciones, el 22 de febrero del 2007
se puso en operacion Ta Comision Estatal de Desarrollo Urbano
y Vivienda (CEDUyV) cuyo objetivo es 1impulsar, alentar 1la
produccién formal de vivienda, pero fundamentalmente promover
el desarrollo urbano ordenado de los centros de poblacion,
integrada por los titulares de cinco secretarias (General de
Gobierno como Direccion de Proteccidon civil, Medio Ambiente,
de Agua y Obras Publicas, de Comunicaciones y de Desarrollo
Urbano).

Bajo esas premisas y segun el registro urbano (obtenido
mediante analisis de 1imagenes digitales), mientras no entre
en vigencia lo de “promover el desarrollo urbano ordenado” vy
con “estricto apego a la normatividad”, Tas inmobiliarias le
estan ganando terreno al gobierno (ver tabla 5.8).

En los calculos realizados, se aprecia perfectamente la gran
oferta de vivienda; ahora con relativa facilidad de créditos
de 1interés social a los trabajadores, éstos compran pero no
habitan inmediatamente su vivienda, 1o que genera y despierta
Ta ambicién de los que son “amantes de 1o ajeno”, poniendo en
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peligro a 1los habitantes de esas grandes unidades
habitacionales por los robos.

con el analisis de las tablas 5.4, 5.5, 5.6, ANEXO III vy
realizando el cruce de informacion, es rescatado otro factor
importante, los municipios que presentaron entre 1995 y 2005
tasas de crecimiento poblacional altas en la PN_ZMCM, como:
Cuaititlan, Huehuetoca, Jaltenco y Tecamac, tenian en el afo
2000 también un alto porcentaje de viviendas desocupadas,
pero para el afno 2005 practicamente no tuvieron ya, con areas
municipales arriba del 80 por ciento de ocupacién urbana.
Esto no implica que todos los municipios que tengan tasas de
crecimiento altas y pocas viviendas desocupadas tengan que
tener toda su d4rea urbanizada, como To es el municipio de
Huehuetoca, con un 15 por ciento y Tecamac con un 23 por
ciento, que traen un ritmo moderado y constante conservando
entre el 10 y 25 por ciento de su territorio en ocupacion
urbana.

E1 caso del municipio de Tizayuca para en 2005 no era un caso
atipico todavia, a pesar de tener tasas de crecimiento altas
no tuvo hasta el 2005 una sobre oferta de viviendas; sin
embargo, en la 1imagen de satélite (Figura 5.19) se observa
que para el 2008 ya entré en el proceso de dejarle 1la
agricultura a 1las inmobiliarias para “sembrar casas”, y en
lTos datos analizados en 1la seccion 5.6.1 que antecede a ésta,
ya es un caso atipico, lo que quiere decir que entre 2005 y
2010 se da Tla mayor transformacién en ocupacion del
territorio por viviendas, sin importar si el municipio ya
contaba con un porcentaje de ellas desocupadas, de todos
modos es mas rentable “sembrar las futuras viviendas”.
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Tabla 5.8 Expansion Urbana Municipal en PN_zMCM, 1994-2008

Municioi Porcentaje de cobertura urbana municipal Diferencia neta
unicipios (%CURD)

2008 (%) 2003 (%) 2000 (%) 1994 (%) 2008-2003 2003-2000 2000-1994
Tlalnepantla de Baz 100.01 100.01 100.01 84.14 0.00 0.00 12.10
Gustavo A. Madero 100.00 99.99 99.99 90.72 0.01 0.00 8.11
Coacalco de Berriozéabal 99.94 98.86 91.83 46.46 0.38 2.47 15.95
Tultitlan 93.91 83.16 82.67 55.63 7.39 0.33 18.59
Ecatepec de Morelos 90.61 90.45 86.08 67.46 0.25 6.94 29.56
Jaltenco 85.32 81.78 81.78 77.76 0.17 0.00 0.19
Cuautitlan Izcalli 70.69 65.91 59.43 56.52 5.26 7.12 3.21
Cuautitlan 64.86 42.63 40.77 30.84 6.07 0.51 271
Tultepec 59.24 45.05 44.24 43.86 3.67 0.21 0.10
Atizapan de Zaragoza 55.60 54.14 52.33 50.07 1.32 1.63 2.03
Melchor Ocampo 33.22 29.73 28.64 30.42 0.63 0.20 -0.32
Tizayuca 25.92 20.07 15.25 14.80 4.52 3.72 0.35
Tecamac 23.80 17.33 14.30 13.40 10.17 4.75 1.42
Teoloyucan 22.17 21.07 20.52 20.52 0.59 0.29 0.00
Nextlalpan 17.78 16.43 14.51 14.52 0.74 1.04 0.00
Huehuetoca 14.88 10.28 3.42 4.50 5.41 8.06 -1.27
Zumpango 12.71 10.84 8.95 8.96 4.18 4.21 -0.01
Coyotepec 12.28 11.15 10.13 10.26 0.56 0.51 -0.07
Tonanitla 9.30 6.95 6.95 6.26 0.22 0.00 0.06
Apaxco 7.69 7.55 6.47 6.71 0.11 0.81 -0.18
Tepotzotlan 6.96 6.46 6.07 5.59 0.95 0.74 0.90
Tequixquiac 5.88 5.65 5.57 5.73 0.28 0.09 -0.20
Hueypoxtla 4.07 4.05 3.62 3.62 0.04 1.01 0.01
36.11 33.55 31.39 26.87 52.91 44.66 93.25

Area Total PN_ZMCM 2064.745

Area Total ZMCM-2005 7856.129

Altas tasas demogréficas para el 2008
Ganancia neta alta de expasion

Fuente: Calculos propios sobre imagenes de satélite y sobre Censos
Generales de Poblacién y vivienda Conteo 2005, ITER 2000 y 1995.

En 1la figura 5.18 se muestra el «cdalculo del area de
influencia espacial de los centros poblacionales y de Tlas
vialidades. Del analisis con Tlos poligonos de expansiodn
urbana, es posible reafirmar la hipotesis de Ta importancia
que tienen Tlas vialidades aunque sean autopistas en el
desarrollo urbano, marcando la pauta de los centros urbanos
de entronque vial, como puntos enclavados en el territorio,
comunicando en forma de nuevo radial a los poblados vecinos o
a las mercancias (como empezé en su momento el D.F.).

En la figura 5.14 (seccién 5.4) se Tocaliza este nodo de
servicios y conexién en el area de Zumpango. La figura 5.19
muestra un ejemplo de los grandes desarrollos inmobiliarios
en terrenos aptos para la agricultura en el Municipio de

| 5-282



| Capitulo 5

Tizayuca, dejando en evidencia Tla transformaciéon del
territorio, como se ha mencionado para el municipio de
Tizayuca en el estado de Hidalgo.

con Tlos andlisis anteriores se 7logra hacer una primera
aproximacion y representar las interacciones que presenta Tla
PN_ZMCM con el resto de la ZMCM y con el estado de México al
que Te pertenece 1la mayor area de estudio asi como Tla
relacion con el Distrito Federal. Lo que permite tener Tla
caracterizacion de la PN_zMCM, y los cdlculos detallados y
reales de Ta expansion urbana y su tipo de procesos mediante
Tas inmobiliarias y politicas de gobierno, que no tienen en
cuenta los espacios y conservacion de usos requeridos para el
desarrollo de SLP.

Se evidencian los procesos tipicos de Tla expansion urbana
ahora vistos también desde el ordenamiento territorial y Tla
interaccién con el sistema vial, se pueden generalizar asi:
(a) un ordenamiento territorial que justifica la “siembra de
casas” a cualquier costo ambiental, social, etc. (b) Tla
pérdida de zonas que por décadas fueron agricolas, por 1la
falta de impulso a ese sector econdmico y/o por la escases de
agua que se 1llevan a la nuevas viviendas habitacionales
construidas (aspecto recolectado en trabajo de campo), (c) la
influencia directa de las vialidades sobre el crecimiento de
Tas localidades que se encuentran en 1los entronques o cerca
de ellos, (d) 1a ocupacién a través de vias de tercer orden
de zonas mas alejadas por nuevas viviendas que a medida que
construyen las siguientes etapas van subiendo el valor de las
mismas, fragmentando el territorio, hasta lograr unirlo a la
gran mancha urbana, por las vialidades mejoradas.

| 5-283



| Capitulo 5

Figura 5.18. Expansidn urbana en PN_zMCM, 1994, 2000 y 2008, con
area de influencia de las principales vialidades.
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I Urbano 2008  Vialidad Primaria
=umu'mm1m /\/ Vialidad Secundaria e
Fuorie: INEGL MGM2006 V3 1.9, versidn web y
Proyeccin: UTM Clwchn 3864, MAD 27, Zons 14 m_:mm;mm:.-—h—um mmt?_mm




| Capitulo 5

Figura 5.19

Tizayuca:
Ocupacion
Urbana,
Transformacién
2005

Se realza en circulo
rojo el area de mayor
transformacién por
ocupacion urbana en
2008

Realzan zonas
agricolas en diferente
estado vegetativo.

Procesado por:
Lizbeth Guarneros A.
sobre imagen SPOT 2005
Instituto de Ingenieria - UNAM

» Se realza en circulo rojo el Tizayuca: Ocupacion Urbana, Transformacién 2008

area de mayor transformacion
or ocupaciéon urbana. Procesado por: Clemencia Santos C.
P P sobre imagen SPOT 2008
» Zona urbana en tono azul Instituto de Geografia - UNAM
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5.6.3 Determinacidn de areas para SLP en la PN_ZMCM

Al norte de la zZMCM se enlazan corredores urbanos entre 1las
autopistas México-Querétaro y México-Pachuca, dando paso a un
considerable movimiento econdémico de bienes de Tas regiones
Occidente, Centro y Norte del pais por via terrestre, para
abastecer Tlas necesidades de 1la zona o ser el paso de
movimiento mercantil hacia el Golfo y el Pacifico.

E1l estudio de las caracteristicas del territorio, tales como
poblacion total, poblacién econdmicamente activa, unidades
econdmicas, poblacién ocupada en el sector manufactura,
comercio y servicio(en las AGEB’s de la zmMCM), confirma la
importancia de los corredores mencionados.

Mediante procesos digitales sobre las imagenes de satélite y
Ta incorporacién al sistema de fotografias aéreas digitales
2005 (3 bandas visibles y una infrarroja) de una resoluciodn
espacial de 3 metros, fueron Tlocalizadas Tlas areas
disponibles para uso de SLP.

Parte del proceso metodoldgico incluye el estudio
multitemporal del crecimiento urbano, mediante el cual son
definidos patrones de expansion, y Tlas fotografias aéreas
permiten localizar las unidades habitacionales que tendrian
impacto negativo en torno a un SLP, obteniendo 1la posible
ubicacion de estos poligonos (figura 5.20).

Es necesario aclarar que el calculo de areas siempre depende
de 1a resolucidn espacial de las imagenes, obteniendo mejores
resultados con las que ofrecen mayor detalle para este tipo
de estudios (Santos y Guarneros 2004). Especialmente en esta
aplicacién se requiere trabajo de campo, el «cual se
complementa con Tla informacidon estadistica, lo que permite
establecer un panorama real en la seleccidon de areas para uso
de SLP.
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Figura 5.20.- Usos de Suelo al norte de 1a zZzMCM sobre imagen de
satélite, 2005.

Actividad Industrial

[::]Posib1es SLP

Urbano 2

Fuente: Elaboracién propia, sobre imagen de satélite 2005.

5.6.4 Procesos de actualizaciéon de la zona de estudio y
resultado

Es necesario realizar un gran trabajo de procesamiento de las
imagenes de satélite, de tal forma que sea posible medir y
evidenciar qué ha pasado con las areas que fueron elegidas
como adecuadas para la instalacion de SLP, en la primera
seleccion de areas (figura 5.20). Estas areas son incluidas
en esta segunda parte del analisis, para efectos de
comparacion tanto espacial como estadistica.
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Una vez 1incorporadas Tlas bases de datos cartograficas vy
estadisticas para Tlos primeros periodo de andlisis, de
acuerdo a los datos existentes al 2005, en el sistema de
informacién, se procede a actualizar 1o siguiente: (a) Tos
datos con Tos censos de poblacion y econdémicos; (b) Tlas
aéreas urbanas y validadas, mediante el procesamiento digital
de 1imagenes del 2000, 2010 y 2011; (c) el uso de suelo,
incorporando ademas Tlas 1instalaciones Tlogisticas existentes
en la zona de estudio; y (d) Tas vias secundarias vy
autopistas (en Ta primera parte de Tla 1investigacidén, se
trabaja con el disefo previo del arco norte). En las figuras
de Ta presente seccién, a manera de pares se presentan
algunos procesos que fueron relevantes para el andlisis
espacial y Ta validacién de comportamiento estadistico.

con el procesamiento representado en la figura 5.21 se busca
el realce de Tlas zonas de uso urbano, con respecto a la
vegetacion arbustiva y Tlas zonas de agricultura, en Tas
imagenes de 2000 y 2008. Las -1imagenes multiespectrales
permiten hacer este tipo de analisis.

Con el procesamiento mostrado en la figura 5.22 se logra una
clara definicion de 1las naves industriales y Tlogisticas,
obteniendo Ta determinacién del uso de suelo. Posteriormente,
esta 1interpretacién es validada y actualizada ademas del
trabajo de campo con 1la imagen hibrida del satélite SPOT.
Esta imagen cuenta con una resolucion espacial de 2.5 metros,
Ta cual permite identificar Tlas naves industriales o
lTogisticas, ya que superan esa medida de pixel. Como se
menciond en el capitulo 1, Tas naves deben tener determinadas
especificaciones en cuanto a tamafo fisico, comunicacion,
entronques, entre otros aspectos. Entonces el procesamiento
digital de imagenes propuesto y aplicado al caso de estudio
(figuras 5.21, 5.22, 5.23, 5.24 y 5.25) es wuna buena
herramienta que permite, por procesos de 1indices de
vegetacion, componentes principales y digitalizacion, Tlograr
Ta identificaciéon de coberturas urbanas y logisticas
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Figura 5.21. Realces

PN_ZMCM Realce de imagenes, 2000

»  Composicién a color YMC
3,2,1 de imagenes con
diferentes tipos de realce a
los que se les aplicd CP.

» Realzar las zonas de urbanas
(en tonos marron)

» ylazona de agricultura
(tonos azul claro vy lila)
existente en 2000

Fuente: Elaboracion propia, imagen
LandSat multiespectral 2000

PN_ZMCM Realce de imagenes, 2008

Composicion a color RGB de
imagenes con diferentes
tipos de realce e indice de
vegetacion.

Realzar las zonas con
vegetacion (tonos rojos)

La zona de urbana (tonos
cian)

Realza la variacion entre
zonas de con agua claray
con diferentes sedimentos
(tonos que van de negro a
magenta)

Fuente: Elaboracion propia,imagen
SPOT multiespectral 2008
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Figura 5.22. Proceso digital CP

Componentes principales, 2008
PN_ZMCM BSnsTsERINs YIS

Composicidon a color
YMCde CP 1,2,3,

» Los cuerpos de agua
tiene mas de dos
tonalidades entre
azul y rosa.

» El drea de industrias
se ve en tonos
naranjas muy
parecido a lo urbano.

Fuente: Elaboracién propia, imagen SPOT multiespectral 2008

PN_ZMCM

Componentes principales, 2008

PN_ZMCM

» Composicion a color YMC de CP 4,2,1

» Resalta las naves industriales y/o comerciales
a diferencia de la figura anterior

» Los cuerpos de agua y zonas con humedad se

diferenciando las densidades urbanas
aprecian en tonos rosa a fucsia

» Se diferencia bien las zonas urbanas e Fuente: Elaboracion propia, imagen SPOT multiespectral 2008
industriales.
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Figura 5.23 Realce composiciéon a color

PNMCM Realce de imagenes, 2000

PN_ZMCM

Composicion a color YMC de CP 5,2,1

» Realzar las zonas de urbanas (tonos morados
y rojizos oscuros)

Composicidén a color YMC de CP 5,3,1
» Realza mas las zonas industriales /comerciales (azul
» Las naves industriales 2000 (tono azul) se brillante)
puede comparar con la construccion de las
nuevas al 2008 (ver circulo rojo en las dos
fechas).

Realza las zonas de agricultura (tonos amarillo y
verde claro)

Fuente: Elaboracion propia, imagen LandSat multiespectral 2000

Para el analisis sobre imagenes de satélite, de la densidad
urbana (ya mencionada y mapeada en este capitulo), son
realizados procesos de realce y operaciones aritméticas entre
bandas empleando sobre todo del rango visible al azul y rojo,
y del infrarrojo Ta banda del infrarrojo medio. Con dichas
bandas son generadas bandas artificiales y éstas son las que
entran en los cafones de color hasta lograr la combinacion
que permite identificar Ta ocupacién urbana en 2000 y 2008;
el proceso anterior también se utiliza para actualizar al
2011.

cComo se menciona en las presentaciones sobre procesamiento
digital (Santos y Medaz, 2010), que salen del alcance del
presente documento, 1la opcidn mas precisa para estimar
expansion urbana es la digitalizaciéon directa sobre monitor,
a una misma escala de despliegue de Tas imagenes que han sido
ya procesadas, para realzar 1los rasgos necesarios que
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permitan su discriminacion dado su comportamiento tan
heterogéneo. La Figura 5.24 nuestra lo antes mencionado sobre
Tas imagenes ya procesada digitalmente para el afio 2000 y
2008, en la cual se puede identificar Tla textura vy
comportamiento de Tos diferentes tipos de urbanizacién
vistos, por densidad de construccién bdasicamente, no por
niveles de Ta construccion, aspecto que puede ser inferido si
tienen lugares de estacionamiento grandes, claro esto ultimo
s6lo para unidades habitacionales de clase media y alta.

En la figura 5.24 se clasifican las zonas urbanas en: Urbano
intensivo, urbano de baja densidad y urbano disperso,
separandolas de Tlas areas de cultivo. E1 conocimiento de
estas categorias de ocupacidon urbana es un aspecto que es de
mucha importancia en Ta Tlocalizacion de los SLP y en
reiteradas ocasiones se ha mencionado en el documento, ya que
tienen una relacion directa con el comportamiento e
interrelacién de Ta zona con el resto de los usos de suelo y
Tas actividades econémicas que se van desarrollando por
necesidades basicas de los conglomerados urbanos. Uno de Tos
aspectos que evidencia esta importante relacién es la mezcla
que se presenta en las vialidades de los diferentes tipos de
vehiculos tanto de carga como de automoviles particulares, ya
analizados en 1la seccidon 5.3 y el ANEXO III; otra de 1las
molestias generadas es la colocaciéon de “topes” en las zonas
urbanas que dificultan Tas maniobras de Tos vehiculos de
carga y los deterioran, esta practica es realizan con el
objetivo de evitar accidentes en las zonas urbanas, pero en
Ta mayoria de los casos 1los desarrollos industriales o de
plataformas Tlogisticas se localizan primero y después viene
Ta ocupacion de uso habitacional, complicando y ahogando Tlas
actividades del transporte de carga.
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Figura 5.24 Tipologia urbana 2000 y 2008

Ocupacion
urbana,
2000

T

Urbano Intensivo

Urbano Baja
Densidad

Urbano Disperso

Cultivo

Urbano Intensivo Urbano Baja Densidad
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Finalmente, sobre imagenes de satélite se estudia y delimita
la transformacion de las Areas Naturales Protegidas’ (ANP)
que existen en 1la zona de estudio. En la figura 5.25 se
presenta Tla Sierra de Guadalupe, encontrando afectacién por
expansion urbana (color amarillo que entra sobre el enmallado
color verde) mas que por Tocalizacion de soportes Togisticos.
Al contrario, alrededor de T1los soportes Togisticos, se
produjo la Tocalizaciéon de viviendas; dado que los SLP deben
tener vias de comunicacién y éste es uno de los factores
principales que alienta e interviene en el procesos de cambio
en la periferia metropolitana (ver figura 5.1). Entonces Tla
construccion de viviendas es para un uso C(habitacional-
comercial) que para nada es compatible con los SLP, como se
explica en el parrafo anterior. Es asi como se entra en un
circulo que no tiene fin, al colorarse Ta plataforma
Togistica primero luego Ta vivienda, entonces se mueve la
plataforma Tlogistica a zonas mas retiradas pero con buen
acceso vial para su servicio, y entonces en las conexiones se
desarrollan los centros urbanos y cada vez se van acercando
hasta cerrar el circulo de nuevo.

7 En México se formuld en 1995 un dinstrumento programdtico fundamental
para dar curso y consolidar el sistema nacional de Areas Naturales
Protegidas: la Comisién Nacional de Areas Protegidas (Conanp) quien desde
el 2000 es la encargada de vigilar, regular, y hacer cumplir la ley y los
programas que se aplican a Tlas ANP. En Santos y Guarneros (2006) se
realiza un estudio de las mismas en la zZMCM.
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Figura 5.25. Localizacién de Areas Naturales Protegidas en 1la
PN_ZMCM

5.6.5 Transformacion de las areas seleccionadas para SLP

En Ta primera parte de la investigacion fueron seleccionadas
(de acuerdo a los criterios definidos) las areas libres para
el desarrollo de los SLP, externando la peticién de generar
reservas territoriales para tal fin, dadas las consecuencias
gque el no tenerlas genera, como es el 1incremento de Tlos
costos Tlogisticos y por ende del precio de los productos
(Lozano et al., 2006). La figura 5.26 muestra Tos resultados
de la primera parte de la metodologia, que se realiza sobre
imagenes 2005 y anteriores, para la seleccién de Tlas areas
adecuadas para la implementacioéon de SLP.
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Figura 5.26. Primera seleccidn de areas adecuadas para la

localizacion de SLP
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Areas fogisticas
] Area Libre
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] tndustrial
] ureana Dansa
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2 Ll
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Fuente: (Lozano et al., 2006).

A partir de las areas mostradas en Tla figura 5.26, son
extraidas las areas que, por su tamafo y futuros entronques e
infraestructura, pueden albergar SLP, y se muestran en Jla
figura 5.27, actualizandolas en Tla figura 5.28 que
corresponde al remanente de las areas para SLP en el 2011.
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Figura 5.27. Areas para SLP en 2005
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Las areas son seleccionadas sobre 1imagenes del 2005 vy
presentadas de la figura 5.26, son desplegadas en Tla figura
5.27 sobre imagen Spot 2007 y en la figura 5.28 sobre una
imagen hibrida 2011, con el fin de 1ir percibiendo Tla
transformacion que van sufriendo Tas areas predefinidas y asi
actualizarlas en funcién después del wuso de suelo vy
actividades socioecondémicas.

Efectivamente, en la figura 5.29 se aprecia claramente Ta
pérdida de Aarea disponible. Dentro de Tas Aareas existen
espacios todavia Tibres pero éste no son apto para ubicar
SLP, debido a 1la transformacion en el cambio de uso del
suelo. Esta transformacion es obtenida mediante el andlisis
sobre las AGEB® 2010 y Tla interpretacion de Tlas imagenes de
satélite, de Ta segunda parte de la investigacioén.

Inicialmente como 1o muestra la figura 5.27 se cuentan con
seis poligonos de areas apropiadas para ubicar SLP, después
para el 2011 (figura 5.28 y figura 5.29) se aprecia 1la
disminucion. Esta disminucién se aprecia sobre todo en el
poligono cuatro, reduciendo su tamano aproximadamente en un
80 por ciento, el poligono dos es reducido aproximadamente en
el 60 por ciento, el poligono tres se fracciona practicamente
en dos por insertarse en forma de construcciones
industriales, el poligono cinco es el que sufre menos
transformacion y finalmente el sexto pierde aproximadamente
el 15 por ciento de su area pero en la parte superior justo
en medio empieza un desarrollo habitacional que de no ser
frenado hara que se termine perdiendo mas area apta para la
lTocalizacion de SLP.

8 Area Geoestadistica Basica (AGEB), es el 4area geografica que
corresponde a la subdivision de las Areas Geoestadisticas Municipales.
Constituye Ta wunidad bdasica del marco geoestadistico nacional vy
dependiendo de Ta caracteristicas que presenten las AGEB, se clasifican
en urbanas o rurales.
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La figura 5.29 vy T1a figura 5.30 presentan dicho
comportamiento en la zona. En la figura 5.29 se aprecia la
pérdida de area definida para SLP en un lapso de 6 anos, sin
que se haya tenido Ta proteccidn que se sugiere en el estudio
resultado de 1la aplicacién de 1la primera parte de Ta
metodologia. La figura 5.30 presenta el uso de suelo en el
area de estudio al 2011, mostrando los alrededores de Tlos
remanentes de area que van quedando para el uso de SLP.

Figura 5.29. Pérdida de areas disponibles para SLP 2005-2011

Fuente: Elaboracién propia, imagen hibrida Spot 2011

En la tabla 5.9 se muestra el calculo del area ocupada por
Tos diferentes usos de suelo, resaltando la correspondiente a
Ta seleccionada para Ta posible ubicacion de SLP en 2011.
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Figura 5.30. Uso del suelo 2011, con seleccidon de areas para SLP

|:| Parque Ecoldgico : Industrial
[ ] Agricola || Urbano Denso || Industrial reciente 2
Agiicola-Urbano [ ] Urbano DEperso Area-SLP ()

Tabla 5.9 Uso del suelo en 1a PN_zmcM, 2011

Agricola 450.45 1.9
Agricola-Urbano 2059.82 8.6
Urbano denso 9956.70 41.3
Urbano disperso 3646.37 15.1
Industria 2575.05 10.7
Industria reciente 935.00 3.9
Area-SLP 4385.91 18.2
Total 24081.64 100.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5.31
Total de
viviendas

2005

Figura 5.32
Total de
viviendas

2010

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI, 2005, 2010.
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Las figuras 5.31 y 5.32 muestran como en torno a las areas
seleccionadas se va transformando de color rosado a color
rojo intenso por el 1incremento de viviendas por AGEB urbana;
éste es un ejemplo del procesamiento mediante el sistema de
informacién geografico, realizado para Tos municipios del
area de estudio. E1 cruce de 1la informacién actualizada
permite realizar un estudio detallado de To que queda en cada
area preseleccionada en el 2005.

Este andlisis permite Ta esquematizacion de Tlos procesos
urbanos aledafios a cada una de Tas 4reas preseleccionadas
para SLP, que fueron numeradas del 1 al 6. En Tas figuras
5.33, 5.34, 5.35, se dibujan y representan con flechas Tlos
procesos urbanos, calificando Tlas flechas por color; el
amarillo para procesos de urbanizacién dispersos y el naranja
para procesos de urbanizacion densos; el ancho de la flecha
representa la intensidad de presién que ejerce la ocupacién
urbana sobre las areas seleccionadas para SLP y la punta de
Ta flecha 1indica 1la direcciéon. Se tratan de mantener Tos
poligonos seleccionados con anterioridad; sélo el poligono
tres es el que casi se separa, el mas grande en area (el 6)
sufre Ta 1inserciéon como ya se dijo, de un foco urbano en la
parte superior que puede ocasionar en el futuro no muy lejano
Ta division del mismo.

Finalmente, son insertados 1los buffer de vialidades de tal
forma que se reconozca un area “de afectacion” de 500 metros
como oOptima y un kilometro como maximo para la instalacién de
SLP. Para Tlas vialidades principales, se estudian Tlos
entronques y plataformas ya 1instaladas sobre éstas, con el
fin de verificar su existencia y condiciones del entronque.
Aspecto que ofrece una nueva vista de 1la figura 5.36
obteniendo 1la figura 5.37 con Tla generacion de un area
totalmente nueva pero que su desarrollo implica una
afectacién ambiental, el reforzamiento y ampliacién de la que
se reconoce como area seis (6).
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Figura 5.33 Procesos urbanos en Areas 1,2 y 3

Elaboracion propia

Fuente:
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Figura 5.34. Procesos urbanos en Areas 3, con menor presion

Fuente: Elaboracioén Propia
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Figura 5.36. Clasificacion de las Areas libres para
localizacién de SLP

470000 475000 480000 485000 430000 435000

Fuente: Elaboracioén propia

La figura 5.36 muestra el area urbana al 2010 sobre Ta cual
se despliegan Tas areas remanentes al 2011, obtenidas de la
aplicacién de 1a metodologia, mediante con tres tipos de
anillos que las realzan segun oportunidad para el desarrollo
de soportes logisticos de plataformas. ET anillo que define
el area de Timitado desarrollo, se caracteriza por estar

| 5-305



| Capitulo 5

rodeado de zona urbana aunque tiene muy buenos entronques
para la autopista México Querétaro, y colinda con actividad
industrial; se Te da la categoria de desarrollo Tlimitado por
ser pequefa; actualmente funciona como una reserva
territorial de wuna inmobiliaria que se dedica a Tla
construccion de instalaciones Togisticas.

Figura 5.37. Clasificaciéon de las Areas libres y delimitacion
1 de nuevas, para localizacion de sLP, 2011

Fuente: Elaboracioén propia

La figura 5.37 muestra la clasificacién de las areas que se
habian delimitado, dando dos opciones mas que se representan
con el achurado Tineal. . La primera es un area amplia que se
intercepta con la zona seis que fue seleccionada desde 2005
ampliandola 79 km?; ahi hay que adecuar Tlos entronques para
Ta maniobra del transporte de carga. La segunda area se
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encuentra en la parte superior de la zona de estudio, colinda
con Ta laguna de Zumpango; esta area esta Timitada en su uso,
porque tendria un gran impacto ambiental, por ser una zona de
herencia agricola y que actualmente continla en esa
actividad, pero ya se empieza a dar un incipiente desarrollo
industrial justo en el entronque que contiene.

En términos generales se puede afirmar que, las relaciones de
Tos SLP en el territorio estudiado como PN_ZMCM, estdn
perdiendo Ta batalla en el posicionamiento de un mejor
espacio para el desarrollo y crecimiento de los mismos; esto
es basicamente por: (a) La rentabilidad del suelo por metro
cuadrado es ganada por Ta construccidon de viviendas. (b) La
falta de 1interés a nivel municipal de conservar las areas
para Tla actividad Tlogistica es evidente al permitir Tlos
cambios de uso del suelo a usos no compatibles con los SLP.
(c) La necesidad de vialidades que Tle permita competir a
nivel global a Tas empresas que desarrollen sus actividades
en la zona, son un fuerte atractor de inmobiliarias pero para
desarrollos habitacionales, no Togisticos. (d) Las
desarrolladoras de SLP buscan 1incentivos fiscales e
infraestructura que minimice sus costos de operacion vy
desarrollo, por 1o tanto se estan alejando de Tla zm™MCM,
Tlegando ya a localizarse cerca del Arco Norte, dejando de
competir por el territorio en la zona de estudio.

La tabla 5.10 muestra por medio de calculos de area, el
comportamiento que han sufrido 1las areas preseleccionadas
para el desarrollo de SLP, de tal forma que tiene dos
escenarios de pérdida, aunque el segundo no es muy alentador
tampoco por las implicaciones ambientales que conlleva. En el
2005 se tenia un area posible para la localizacion de SLP de
6963.31 kilometros cuadrados, para el ano 2011 esos poligonos
se ha redujeron en un 37 por ciento. Si se incluye el area
nueva que por comportamiento de la PM_ZMCM, se esta empezando
a ocupar con incipiente desarrollo industrial, se agregarian
1299 kilometros cuadrados, de tal forma que 1la pérdida seria
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de poco menos del 20 por ciento. Realmente es necesario
pensar en politicas que incentiven y protejan el uso del
suelo para la Tlocalizacion de SLP, si no el futuro es muy
desalentador, 1legaremos a tener desarrollos hasta Timitar
con Ta vialidad del Arco Norte, y detrds si no es que se
adelantan, las construcciones de viviendas creciendo con esto
Ta zMCM a mas municipios del estado de Hidalgo. La figura
5.38 muestra las areas clasificadas para SLP, y se aprecia
gue tienen bastante restriccion.

Tabla 5.10. Cuantificacion de pérdida de areas para posible
Tocalizacidén y desarrollo de SLP

No de Area-SLP, 2005 Clasificacion Km2
1 1 296.20
2 2 163.25
3 3 124.67
4 4 1351.20
5 5 155.41
6 6 4872.57
Total 6963.31
No de Area-SLP, 2011 Clasificacion Km2
1 A 213.73
2 A 38.38 Area
3 A 52.31 Pérdida 1
4 NA 170.47 2577.40
5 NA 127.68 Pérdida 2
6 AE 3724.31 1278.31
7 (3) AR 59.04 total con area nueva
Total 4385.91 5684.99
Km2 reales
de adicidn al
Area-SLP_Nuevos_2011 Clasificacion Km2  poligono 6
6+ AE 520.51 79.70
8 AlA 1219.38
Total Area nueva 1299.09
No Apto (NA) Apto (A) Apto conImpacto Ambiental (AlA)
Apto muy Restriguido de Uso (AR) Apto con creacién de entronques (AE)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.38. Clasificacion de areas definidas para localizacion de
SLP.

450900 4@5?00 43{\'000 49‘5?00 510?00
N % 1
45"‘?‘; \Qﬁ\‘e k 4
fﬁﬁ pus®
i
.ﬂ‘/
K.
™
2 }\*\»\ ~
i+ Y X
Y,
%, |
%5
@
B
. 7
. 5 g~
; )
% 4 I Y
g Sl 2 o
g+ A
B F: S ﬂ_- b
i i 8y
o 3
. =
= + i 7£
b PE
] o
AL, A
Partiln
1
0T
i Aekic 4
Pr e {
patt / ’
0 5 km f
[ P—
/

T
510000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.39. Clasificacion al 2011, de areas seleccionada para la

localizacion de SLP, Acercamiento.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 5.39 se muestran los parques industriales, Tlos
desarrollos inmobiliarios de plataformas logisticas y centros
de distribucién que existen en la zona de estudio, sobre la
imagen hibrida de satélite Spot 2011, presentando las areas
para ubicacién de SLP. Se aprecia en forma mas detallada y
real Ta clasificacién obtenida para cada poligono resultante
del estudio multitemporal. Al norte se encuentra el poligono
con la clasificacion “AIA” que 1identifica el area apta para
Ta posible ocupaciéon de SLP pero con alto impacto ambiental,
el poligono “AIA” ya contiene al 2011, Tocalizado un Centro
de Distribucion. E1 mayor poligono se Tlocaliza al Tlado
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derecho de 1a imagen con una clasificacién de “AE”, To que es
equivalente a definirla como Apta pero que necesita Jla
construccion de entronques apropiados para su desarrollo como
SLP. En Ta figura 5.40 se muestra Tlo que significa el
planteamiento de entronques que permitan Tlas maniobras
apropiadas para la movilizacion de diferentes tipos de
vehiculos de carga, evitando las molestias al tratar de
realizar las operaciones correspondientes para cada SLP. La
fotografia  inferior derecha presenta en centro de
distribucion mencionado en el poligono “AIA” al norte de la
zona de estudio.

Figura 5.40 visualizacion de un entronque con dos SLP diferentes.

Fuente: tomado de Antun et. al. (2010) Fig.29 y 30
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5.6.6 Ejemplo de un fallido SLP en 1a zMCM

En 1989 el Gobierno del Distrito Federal se ve obligado a la
busqueda de una solucidén que concertara los conflictos entre
residentes y transportistas al oriente de 1la Ciudad de
México. Lo anterior dio como resultado Ta construccién de 1o
gque se conoce como Terminal Central de Carga Oriente (TCCO)
mediante un fideicomiso en 1990, tramitado ante el Banco
Nacional de Comercio Interno. La mala planeacion del
proyecto, asi como la 1intervencién de aspectos politicos vy
los diferentes 1intereses de Tlos transportistas desde un
inicio, 1llevan al inminente fracaso de la terminal.

Entre los factores que 1intervinieron para que se diera este
fracaso en la TCCO, se pueden mencionar: (a) la falta de
promocion para que las diferentes compafias se ubicaran en
ella, (b) 1o que presentd wuna baja ocupacién de Tlos
transportistas, (c) el dncumplimiento de las metas en el
proyecto ocasioné que su ejecucién fuera parcial y paulatina,
conduciendo a, (d) una ocupacion en actividades secundarias y
dificultando el desarrollo de las futuras areas de
ampliacién. Para 1999 aproximadamente el 45 por ciento de las
bodegas estaban pendientes de venta.

Un problema adicional a la ejecucion y desarrollo de la TCCO
se relaciona con permitir que el uso del suelo en las zonas
aledanas fueran habitacional con multifamiliares, mezclando
el flujo vehicular de 1la zona (vehiculos particulares con
vehiculos de carga) y haciendo dificil su operaciéon vy
maniobra, retardando 1la entrada y salida de carga, lo que
aumento los costos logisticos de las mercancias. En la figura
5.41 se presenta la AGEB que contenia en 1990 la TCCO; esa
misma area en un periodo de diez afos se convierten en seis
AGEB’s donde predomina el uso residencial. Este es un claro
ejemplo de un fallido SLP por 1la falta de respeto y
legislaciéon del uso de suelo.
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Este ejemplo es una muestra de que 1instalaciones de SLP
pueden 1legar a fracasar debido a la inadecuada ubicacién de
Tas mismas y Tla no proteccién del uso de suelo en torno a
éstas.

La metodologia propuesta en esta tesis permite realizar
anadlisis de la interaccion entre el territorio y los SLP, con
el fin de identificar areas adecuadas para Tla ubicacién de
SLP considerando los usos de suelo y sus posibles cambios en
el futuro. Precisamente evitarian este tipo de fracasos, si
se aceptan las recomendaciones dadas a cada area seleccionada
en un estudio de microlocalizacidén de SLP.

Figura 5.41. AGEB Urbanas donde se encuentra ubicada 1a TCCO,
1990-2000.
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Fuente: Lozano et al., 2005.
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CONCLUSIONES

Del gabinete al territorio

La Ciudad de México en su desarrollo y expansidon se ha
convertido en uno de Tlos principales centros de estudio,
donde todos Tlos 1interesados en el analisis urbano tratan de
entenderla y explicar su comportamiento como un ser vivo, en
el proceso se encuentran las vidas de los seres que generan y
comparten las problematicas de esta gran ciudad. Lo que 1lleva
a reconocer la 1importancia que tiene el ordenamiento
territorial Tlogistico para el funcionamiento integral de Tla
ciudad y sobre todo para Ta competitividad que le permita el
desarrollo sostenible.

E1l andlisis de 1la Zzona Norte de Ta zMCM sobre <imagenes
digitales (SPOT, IKONOS y Fotografia Aérea Digital), ha sido
realizado en forma retrospectiva y mas detallada conforme Ta
tecnologia avanzaba, permitiendo detectar y tener una visiodn
de Tlos cambios territoriales, evidenciando asi las
Timitaciones en Tla estrategia del desarrollo de Soportes
Logisticos de Plataforma (SLP) en la periferia norte de 1la
Ciudad de México (PN_zmMcM), 1o que nos deja con un futuro
poco alentador.

E1 estudio multitemporal con imagenes digitales y el cruce y
generaciéon de 1indicadores socioecondémicos, representan una
importante aportacion de esta tesis en el campo del analisis
del territorio y 1la ubicacidon de 1instalaciones Tlogisticas,
gue permite dar mayor oportunidad de éxito en la localizaciodn
de SLP.

Sobre la metodologia

La 1investigacién “La percepcion remota y Jos sistemas de
informacion geogrdfica en el estudio del transporte de carga
y su interaccion con el ordenamiento territorial’ deriva en
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Ta presente tesis doctoral que ofrece una propuesta
metodolégica, para analizar el 1impacto que Tos Soportes
Logisticos de Plataforma (SLP) tienen sobre el territorio y
el impacto que el territorio tiene sobre los SLP, que termina
con la identificacién de Tos mejores sitios para ubicar SLP.
Esta metodologia es aplicada a una extensa zona en el norte
del Area Metropolitana de la Ciudad de México; de acuerdo a
Tos resultados obtenidos se puede afirmar que, el disefo
metodoldégico presenta una estructura y disefio que le conforma
como una buena herramienta para Ta busqueda y seleccidén de
areas apropiadas que permitan ofrecer, bajo condiciones vy
restricciones determinadas en un estudio de
microlocalizacioén, una mayor oportunidad de éxito en el
desarrollo de los SLP. La metodologia desarrollada en esta
tesis es resumida en el esquema de relaciones funcionales
presentado en la Figura 5.15 (Capitulo 5).

La tesis propone y aplica ciertos realces de <imagenes y
analisis de componentes principales, que proporcionan una muy
buena diferenciacion de naves industriales y/o comerciales,
también para la seleccion de Tlas mejores areas para la
ubicacion de SLP. Ademas propone un conjunto de indicadores
multi-temporales sobre: conurbacién, tenencia y posesion,
transporte de carga e infraestructura, aspectos ambientales y
perfil socioecondémico. Estos indicadores permiten identificar
Tas areas con mejor viabilidad técnica, socioecondomica vy
politica, que al ser cruzadas con Tla 1infraestructura de
transporte de carga facilitan Tlegar al objetivo planteado,
Ta identificacién de 1a Tocalizacidon mas apta para SLP.

La investigacion procesa las variables socioecondémicas con
analisis de estadisticas oficiales y trabajo de campo, que
alimentan al sistema de informacién geografica, 1o que aunado
a la realizacién de técnicas de percepcion remota para la
interpretacién de imagenes digitales, ofrecen 1la oportunidad
de desarrollar un estudio multitemporal el cual permite
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tipificar 1la ocupacién urbana (de Ta periferia norte) en
diferentes categorias.

ET poder alimentar el sistema en Tlas diferentes fases
metodolégicas, deja la posibilidad de continuar con futuros
estudios sobre estimacién del crecimiento, Tas consecuencias
a mediano y largo plazos de la pérdida de espacios para uso
industrial y de actividades Tlogisticas, el cual va siendo
sustituido por uso de suelo habitacional-comercial-servicios,
asi como la ocupacién de predios agricolas por espacios
urbanos. Todo esto permitira afinar Oordenamientos
Territoriales bajo una perspectiva ecoldgica, acercandonos a
Ta busqueda de sustentabilidad urbana.

con Tlas técnicas de Percepcion Remota sobre diferentes tipos
de imagenes es posible localizar areas para el desarrollo de
SLP, dando un seguimiento a su comportamiento y desarrollo en
el tiempo, asi como buscar nuevas alternativas que permiten
mejorar condiciones de trafico y reducir el impacto ambiental
del transporte de carga, entre muchos de los beneficios que
se pueden obtener.

Para el desarrollo de T1a 1investigacién se plantea
interrogantes como: jLos Programas de Desarrollo Urbano (PDU)
realmente corresponden al crecimiento planeado de la ciudad?,
;Se aplican y representan la realidad de crecimiento y
necesidad de ocupacion de suelo urbano?, jLas politicas vy
programas que regulan y protegen a Tlas Areas Naturales
Protegidas (ANP) son aplicables?, con el grupo de trabajo y
guienes son coautoras en eventos y publicaciones derivadas de
Ta presenta investigacion, nos preguntamos si mantener la
mezcla de usos del suelo es conveniente para la movilidad y
conectividad urbana y si esto serviria como parametro para
regular 1las 1invasiones, cambios del mismo y finalmente para
un estudio posterior, por 1lo que también cabe preguntarse
scudales seran los espacios para el desarrollo de soportes
lTogisticos que sirvan para el abastecimiento de la ciudad?
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Tratando de encontrar respuestas, fue realizada una busqueda
bibliografica sobre Tas interrelaciones entre las variables
sociales y las espaciales, 1incluyendo los ejes viales como
factor de ocupacion, de 1o cual se advierte la existencia de
pocos trabajos. La literatura es limitada en estudios sobre
este tema, y hasta ahora no hay otros estudios, que tengan en
cuenta los impactos entre el territorio y los SLP, en ambos
sentidos y a través del tiempo, y que a su vez determinen Ta
generacién de 1indicadores que se empleen como variables de
entrada en la seleccidén de areas adecuadas para Ta ubicaciodn
de SLP, 1o cual si es realizado en esta tesis.

Reconociendo el importante papel de Ta tecnologia y Tla
modernizaciéon de las comunicaciones tanto para 1las
actividades productivas como para los servicios, se hizo
referencia al transporte de carga en la dinamica territorial
dentro del proceso de globalizacién y en como es necesaria la
generacién de espacios apropiados para su desarrollo, y el
respeto al uso del suelo para Tla ubicacion de SLP, para
permitir su desarrollo y por ende Tla organizacion del
territorio urbano. La metodologia propuesta en esta tesis
permite resaltar el proceso de deterioro y pérdida de
reservas territoriales tanto a nivel ambiental como de
desarrollo del “mal necesario”, el transporte de carga, que
alimenta y estructura el territorio a nivel funcional.

Al ser una metodologia nueva, ademas de proponerla se decidiod
complementarla con una aplicacion sobre la Periferia Norte de
Ta Ciudad de México (PN_zZMCM); ésta es wuna de Tas
aportaciones mas importantes del presente documento.

Cabe sefnalar que Ta metodologia propuesta puede ser aplicada
a otras ciudades con caracteristicas similares a la zZMCM, con
el fin de identificar areas para el desarrollo de SLP, 1las
cuales deben ser protegidas. También permite, en un caso dado
de falta de presupuesto, trabajar sobre Tlas conocidas
imagenes Google, un ejemplo de ello es 1a dltima (figura C5)
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que presenta el recorrido de uno de los trabajos de campo,
con Tas marcas donde se toman Tlos registros (fotos, puntos
GPS y detalles en general) que permitan su interpretacién e
incorporacién al sistema.

De Ta planificacion a localizacién de SLP

La Zona Norte de Tla Gran Metropoli Mexicana que conforma la
zona de estudio (PN-zZMCM), es digna representante de 1los
espacios de mayor contradiccion de desarrollo urbano, con
veintilun municipios del estado de México (cuatro de ellos
rodeando la Sierra de Guadalupe y Tlos demas completando Ta
zona al norte del Tlago de Zzumpango), uno de Hidalgo y una
Delegacién del D.F., los cuales forman un triangulo entre la
autopista México-Querétaro y la México-Pachuca. Fue hecha la
pregunta JJEs un triangulo de deterioro ambiental sin
posibilidad de desarrollo sustentable? Y la respuesta después
de Ta investigacién sigue siendo tan compleja como al
comienzo, lo que si es cierto es que se puede afirmar que
mientras se siga con el comportamiento en el manejo del
territorio como hasta ahora, 1los espacios necesarios que
garanticen el desarrollo sostenible de Tlas ciudades y por
ende de su region, no seran respetados, ni en uso de suelo ni
en reserva territorial para el desarrollo de los SLP.

Los procesos de ocupacién urbana, asi como Tos diversos
impactos que ha venido enfrentando 1la ciudad hasta el
momento, dando atencidon a su interaccion con las obras de
infraestructura como: redes carreteras, desarrollos
inmobiliarios formales e 1informales, parques industriales,
establecimiento de centros corporativos, que transforman el
suelo agricola y afectan 1las Areas Naturales Protegidas
(ANP), han generando inconsistencia con la teoria vy
aplicabilidad de Tlas disposiciones oficiales en el control y
desarrollo sustentable.
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Uno de 1los mayores problemas de la zZMCM, que comparten en
menor escala ya las grandes ciudades, es el congestionamiento
vehicular el cual se agudiza en la zona norte debido, entre
otros factores, a la realizacion de viajes de Tos habitantes
hacia Tas areas centrales (por trabajo, estudio o servicios
médicos) y a la falta de infraestructura vial adecuada. Este
problema se ve agravado por la mezcla inadecuada de usos de
suelo, que tiene efectos secundarios a corto plazo tales como
ruido, contaminaciéon y pérdida de tiempo, tanto para Tos
pasajeros como para la carga, incurriendo en un incremento en
los costos de transporte.

otro tema de andlisis en si mismo es el término de Ta
sustentabilidad urbana, si consideramos que Ta poblacidn
mundial se estd agrupando en las ciudades, a tal grado que ya
mas del 70 por ciento de ella es urbana, entonces el planeta
no sera sostenible si Tas ciudades en si mismas no lo son.
Asi se hace referencia al crecimiento de las grandes ciudades
y Tas diferentes proyecciones que advierten que Tas proéximas
generaciones afrontan 1la vida en condiciones menos
favorables. Esto aunado a las conclusiones que presentan 1los
estudiosos del crecimiento urbano (en el trabajo ya citados),
gue no encuentran la sustentabilidad de las ciudades por si
mismas, nos deja un panorama bastante desolador; por tal
motivo, es necesario y urgente la realizacion de estudios que
emprendan Tla busqueda tanto en la aplicacién de Tlas normas
como en la reforma de las mismas, 1o que permita establecer
ordenamientos territoriales viables.

E1l proceso de desarrollo del Estado de México, con Tla
concentracion de infraestructura productiva y urbana,
promoviendo y apoyando al desarrollo de Tlas actividades
industriales en Tlas dos zonas metropolitanas (Zona
Metropolitana de Toluca y municipios conurbados a la zmCM)
también ha contribuido a 1la polarizacién del desarrollo
territorial del Estado, disminuyendo paulatinamente Tla
participacion de Tlos centros comerciales regionales vy
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reforzando Ta concentracién en T1os municipios de la zZMCM como
una extensién de la ciudad de México, y provocando por
consiguiente graves desequilibrios regionales.

como consecuencia de este proceso, la transformacion del
Estado de México de un territorio rural a uno eminentemente
urbano se identifica en tres niveles, el primero esta
caracterizado por una gran area metropolitana circundante al
Distrito Federal; el segundo por un sistema urbano
metropolitano de mucha menor 1importancia que el anterior,
organizado en torno a la capital estatal, y finalmente un
sistema de centros menores y dispersos en el resto del
territorio. En el Primero se encuentra la PN_zZMCM, y el
analisis aqui expuesto permite afirmar que la expansidén en
esta zona esta manifestando dinamicas diversas en cuanto a su
organizacién espacial, social, econdémica y ambiental.

Reflexiones finales

Referirse al ordenamiento territorial es enfrentarse a
diferentes puntos de vista, historicos, economicos,
geograficos etc. Sin embargo, en términos generales se puede
decir que cada una por separado hace una reflexién sobre la
organizacion de las actividades humanas sobre el territorio y
en algunos casos 1o vinculan a aspectos ambientales, como se
cita en el Programa 21, cuando dice que “el uso de Ja tierra
de manera integrada se pueda vincular al desarrollo social y
economico con la proteccion y el mejoramiento del medio
ambiente, contribuyendo asi a lograr el desarrollo
sostenible”’. Sin embargo los espacios de mayor contradiccion
del desarrollo urbano, se encuentran en Tlas zonas
metropolitanas especialmente en su periferia, con un costo
ambiental alto, que avanzan apropiandose de Tlas pequefnas
lTocalidades y espacios de su periferia, trayendo como
resultado una transformacién de su fisonomia, ademas de
establecer relaciones desiguales de desarrollo econémico y
social. ver figuras C.1
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Figura C.1 Transformacion del territorio por vialidades y por uso
de suelo.

Vi \

Fuente: Fotografias del recorrido de campo, 2012, la primera foto
corresponde a una imagen de Google, consultada en abril 2012.
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ET hecho de que 1a migracién no se centre en las zonas
metropolitanas como antes, no minimiza el 1impacto que aln
tiene una llegada en numeros totales importante de poblacion,
a esta poblacion y la que ya radica en la zona, hay que
cubrirle sus necesidades basicas, entre las cuales esta la
vivienda, siendo ésta uno de Tos aspectos mas agresivos para
el desarrollo de plataformas logisticas, al igual que sucede
con Ta poblacién de escasos recursos al ser enviada cada dia
mas lejos de sus centro de trabajo. Lo mismo sucede a estos
desarrollos de SLP, que a su vez repercuten entre otros
aspectos, en el 1incremento del precio de los productos, al
aumentar los recorridos y gastos de transporte de mercancias.

A una de las preguntas que se plantean en Tla 1investigacioén,
sobre si Tlos SLP son wuna variable para el desarrollo
sostenible en Tas ciudades, no tendriamos mas que reconocer
que Tas grandes ciudades comienzan por la reconcentracion
productiva que Tles 1lleva a establecer una regidén economica
dependiente de ellas; aunque en su interior se observen
condiciones de segregacion fuerte, no Tles impide participar
como plataforma de servicio en Tas relaciones
internacionales. Es gracias al desarrollo de Tlas redes de
intercambio de informacidén, lo que lleva al reconocimiento y
estratificacion de Tlas grandes metrdépolis por su sistema de
redes y concentracién econdmica a nivel internacional, de tal
forma que si el polo de desarrollo regional (la ciudad) no
cumple con su funcidon de crecimiento econdmico, el cual
incluye el disefo y creacion de SLP, la region dependiente de
ella no se podra 1integrar ni competir dentro del
planteamiento global econdémico en el que vive actualmente.

Se hace entonces necesaria la gestion de métodos efectivos
para reducir y aminorar el crecimiento urbano en extension no
sustentable, para lo cual se requiere el disefo de politicas
y programas en torno al periurbano, y Tla reutilizacidén vy
reciclaje de Tlos espacios urbanos y arquitectonicos,
asegurando niveles de accesibilidad funcional y social.
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Resultados del andalisis econémico realizado en estudios
anteriores (Santos et al., 2009) asi como T1la presente
investigacion, confirman que Tla urbanizacién se sigue dando
con mucha fuerza en terrenos con vocaciones eminentemente
agricolas (zona norte y este de Ta Cd. de México), los que
por su ubicacién y/o precio se vuelven atractivos para 1los
constructores (en la mayoria de las ocasiones existe el apoyo
de Tas autoridades Tlocales y/o estatales que Tles permiten
“urbanizar”). Se espera que al establecer nuevas politicas en
los Planes de Desarrollo Urbano, sean realizados estudios de
impacto ambiental (que hasta el 2009 no se ven muy claros)
para toda la promocidén que hacen de construcciéon de viviendas
a bajo costo y asi puedan garantizar la sustentabilidad de
Tas unidades habitacionales.

Figura C.2a. Sierra de Tepotzotlan y limite de ANP

Fuente: Elaboracioén propia, sobre imagen digital

En cuanto a Tlas ANP, 1los ecosistemas que deben ser
conservados se siguen rodeando y Tlimitando o fraccionando;
ejemplo es la Sierra de Tepotzotlan y la Sierra de Guadalupe,
por ocupacion habitacional (ver figuras C.2a y C.2.b)
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Figura C.2b. La Sierra de Guadalupe y ocupacidén de laderas.

Fuente: Elaboracioén propia, sobre imagen digital

Es comun leer y escuchar denuncias como las siguientes:

--Colonos de Tepotztlan exigen cancelar descarga de aguas

negras a dos embalses (La Jornada, 2007). --Exigen al alcalde
de Tepotztlan parar obras de 5 mil 600 casas en Santiago
Cuautlalpan (La Jornada, 2004). --E1 edil de Tepotztlan

autoriza inmuebles en ejidos: vecinos (La Jornada, 2007). --
Ecocidio en Ayotlan, estado de México. Una Laguna en peligro

de muerte (Milenio 2006). --Tecamac: organismos de agua
solicitan amparo contra edificaciones de 4976 casas (La
Jornada, 2005). -- 6 banderas politicas como lo expresa en

2004 el corresponsal Javier Salinas Cesareo:
“Ecatepec, Mex., 26 de marzo. En menos de una década, los municipios de
Ecatepec y Tecamac se convirtieron en paraiso de las empresas inmobiliarias, debido a
las facilidades que les otorgan los ayuntamientos, tanto de origen panista como priista,
para el desarrollo de sus proyectos.
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Noticias asi evidencian Tos afios 2005-2008 como de gran
ocupacién urbana en la PN_zZMCM, 1o que respalda y acompaia
Tos datos obtenidos de Tlas 1imagenes de Satélite en el
capitulo 5 de esta investigaciéon (tabla 5.7 y tabla 5.8,
figura 5.29 y figura 5.36). Esta coincidencia permite
reafirmar la eficacia que tienen Tas técnicas de Percepcion
Remota y Sistemas de Informacion Geografica, para estudios de
expansion urbana y deteccion de asentamientos informales, con
el fin de proponer y buscar soluciones viables a Tlos
problemas que dicha expansidén presenta.

ET titulo dado a wuna de Tlas publicaciones (que esta
actualmente en prensa) derivadas de este estudio, del cual
parte de Tas conclusiones aqui se mencionan (Santos, et. al.,
2012), da para entrar en serias discusiones cientificas; por
ejemplo el significado mismo de qué se entiende por
sustentabilidad da para largos debates. Lo que si reconocen
Tos autores es Tla necesidad de realizar éstos y muchos
estudios mdas, que nos permitan entender los agentes, factores
y procesos, que se dan en estos espacios periurbanos, con el
fin de transformarlos en espacios ambientalmente vivibles y
heredables a las generaciones futuras.

Es necesario advertir la imperante necesidad de no ocupar con
otro uso de suelo, aquellos espacios aqui seleccionados para
el desarrollo de los soportes logisticos de plataforma. EI
analisis del crecimiento de la zMCM permite identificar como
se van 1invadiendo todos 1los usos de suelo sin discriminar
(ver figura C.3.), ocupando las pocas reservas que quedan
para instalaciones de distribucidon y operacion del transporte
de carga. Se reconocen dos factores que imperan en la zona:
el primero es que las inmobiliarias tanto las 1interesadas en
ofrecer vivienda de 1interés social (esto a partir de Tlos
créditos dados para adquirir vivienda de este tipo), como las
de oferta para Tlos otros niveles socioeconémicos, estan
empujando fuerte 1la expansion; y el segundo factor reconoce
Ta necesidad de las personas de escasos recursos por adquirir
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o rentar la vivienda, que son Tos expulsados a Tas periferias
metropolitanas.

Figura C.3. Construcciones en serie por inmobiliarias con
mezcla de uso del suelo.

Fuente: imagenes de Google. Ultima consulta abril 2012.

Es asi como la construccion de grandes unidades
habitacionales alrededor de los centros logisticos existentes
entra en conflicto. Ademas como el empuje de la construcciodn
de viviendas es mas fuerte y rentable, los SLP van perdiendo
Ta oportunidad de ser competitivos y se transforma Tla
operacién logistica, encareciendo sus gastos hasta verse en
Ta necesidad de reubicar sus instalaciones a mayor distancia.
En el caso de la zMCM, ya se encuentran nuevos desarrollos en
el darea localizada al norte del Tlago Zzumpango hacia Tula,
Hidalgo, y debajo del Arco Norte, que funge ya como nuevo
Timite para la expansidén, primero de Tos centros de actividad
industrial y Tuego de construccion de zonas habitacionales.

| 326



Conclusiones

Figura C.4. Vista de red vial y ocupacién industrial a 1la
altura de 1a caseta de cobro de entrada a Ciudad de México.

H {1 H-\\»%‘\\‘\‘\S\ﬂ:{i n

Fuente: imagenes de Google. Ultima consulta abril 2012.

Finalmente es necesario reiterar la importancia que tiene el
presente estudio al ofrecer una metodologia de facil manejo
(ver esquema metodolégico del capitulo 5) que permite hacer
un seguimiento espacial y estadistico de cambios en el
territorio. Este seguimiento facilita 1la actualizacién vy
verificacién de las areas destinadas para SLP, asi como la
validacion de si se ha dado o no cumplimiento a los programas
y planes de desarrollo, ademas de que posibilita diagnosticar
y llevar a cabo acciones, antes de que el problema ya no
tenga solucién. Por To tanto, los resultados de Ta aplicaciodn
de 1la metodologia al caso de estudio, proveen bases para
politicas publicas orientadas al desarrollo de SLP y al
ordenamiento territorial Tlogistico, en la PN_zMCM.

Lamentablemente, si no es establecida una politica para el
desarrollo de Plataformas Logisticas adecuadas a Tlas
caracteristicas propias y Unicas de la ZMCM, que permitan un
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ordenamiento territorial acorde a sus necesidades, se tendera
entonces al fracaso en proyectos que 1inicialmente estaban
bien ubicados (ver figura C.4.) pero al quedar inmersos en la
dinamica urbana (habitacional-comercial-servicios) perderan
viabilidad, y 1la «ciudad misma perdera competitividad,
terminando por pagar un alto costo ambiental al crecer su
area urbana sobre la actividad rural.

Figura C.5. Registro de recorridos en campo y toma de datos. 2011

Fuente: Elaboracion propia sobre imagen Google en trabajo de campo.
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AI.l.Tabla resumen comparativa de SLP

TIPO DE SOPORTE
zAL | cim [ cstyL ] PLT [ sLcp| mPLU

DESCRIPTOR

TIPO DE SERVICIO DE TRANSPORTE
PUBLICO
PARTICULAR
SERVICIOS Y OPERACIONES DE TRANSPORTE Y LOGISTICA
ALMACENAJE
CROSS-DOCKING
TRANSBORDO DE MERCANCIA
CONSOLIDACION Y FRACCIONAMIENTO DE CARGA
INTERCAMBIO MODAL
CONTRATACION DE CARGA
GESTION DE INVENTARIOS
ALMACENES DE DEPOSITO BAJO ADUANA/ZONA FRANCA
PREPARACION DE PEDIDOS Y SERVICIOS DE VALOR AGREGADO
GESTION DE TRAFICO DE DISTRIBUCION CAPILAR EN A. M.
SERVICIOS PARA TRANSPORTE INTERNACIONAL
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
CENTRO DE NEGOCIOS
RESTAURANTES
BANCOS
CENTRO DE ACOGIDA Y SERVICIOS PARA TRIPULACIONES Y PERSONAL
ASISTENCIA A VEHICULOS DE CARGA
ESTACIONAMIENTO DE VEHICULOS DE CARGA
SERVICIOS DE INFORMACION
PAGINAS DE INTERNET
CENTRO DE TELECOMUNICACIONES
CORREO
CENTRO DE DOCUMENTACION
MENSAJERIA
MODOS DE TRANSPORTE
AUTOTRANSPORTE
FERROCARRIL
MARITIMO
AEREO
TIPOS DE TRAFICO
NACIONAL
INTERNACIONAL
INVERSION
PRIVADA
PUBLICA
IAGENTES DEL PROYECTO
GOBIERNO FEDERAL O CENTRAL
GOBIERNO PROVINCIAL O ESTATAL
GOBIERNO MUNICIPAL O AYUNTAMIENTO
DESARROLLADORES INMOBILIARIOS
AUTORIDADES PORTUARIAS, AEROPORTUARIAS Y FERROVIARIAS
OPERADORES LOGISTICOS
EMPRESAS DE TRANSPORTE MODAL
ASOCIACIONES DE TRANSPORTISTAS
CAMARAS DE COMERCIO
ASOCIACIONES DE INDUSTRIALES DE SECTORES ESPECIFICOS
GRANDES DISTRIBUIDORES COMERCIALES
GRANDES PRODUCTORES
AGENTES FINANCIEROS

x
x

x
x

XXX | X

XIXIPXPXIPX| XXX XXX

XX XXX X

XX XX

XXX XXX XX

XIXEXIX XXX XX

XX XEXIX] XXX

1 Tablas textuales de: Romero G. L. E. (2006) (Tabla 3.1y 3.2)
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TIPO DE SOPORTE
ZAL | cim [ estyL | PLT | sLcp | mPLU

DESCRIPTOR

USUARIOS Y CLIENTES
OPERADORES LOGISTICOS X X
EMPRESAS DE DISTRIBUCION COMERCIAL
UNIDADES DE NEGOCIO DE DISTRIBUCION DE PRODUCTOS SEMITERMINADOS O
TERMINADOS DE UN FABRICANTE
EMPRESAS TRANSPORTISTAS
AGENTES AUXILIARES DE TRANSPORTE
AGENTES DE ADUANA
EMPRESAS DE OPERACION DE TALLER
OTROS USUARIOS DEL CENTRO DE NEGOCIOS (P. EJ. ASEGURADORAS)
EMPRESAS HOTELERAS
CADENAS DE RESTAURANTES
EMPRESAS DE TRANSPORTE INTERNO DE PERSONAL

CARACTERISTICAS DEL TERRENO
TIPO DE PROPIEDAD
CONDICION DE ENAJENACION
REGULACIONES PARA EL USO DE SUELO
IMPACTO EN EL DISENO FINANCIERO DEL PROYECTO
DIMENSION DEL TERRENO

LOCALIZACION

SLP POSIBLES DE COMPRENDER
ZAL
CIM
CSTyL
PLT
SLCP
mPLU

POSIBILIDAD DE POTENCIARSE A SLP
ZAL
CIM
CSTyL
PLT
sLCP
mPLU

INFRAESTRUCTURA/ INSTALACIONES
NAVES
MUELLES
TERMINALES MODALES DE TRANSPORTE (TMT)

TERMINALES DE TRANSFERENCIA INTERMODAL DE TRANSPORTE (TIT)
ALMACENES CON OPERACION "INBOND"

AGENCIAS PUBLICAS (ADUANAS, CONTROL SANITARIO)

CENTRO DE NEGOCIOS

RESTAURANTES

BANCOS

CENTRO DE ACOGIDA Y SERVICIOS PARA TRIPULACIONES Y PERSONAL
TALLERES

DISENO URBANO
DIMENSIONES DE LAS VIALIDADES
DISENO DE LAS SUPERMANZANAS
ACCESOS CONTROLADOS
ESTACIONAMIENTOS
AREAS VERDES

EJEMPLOS INTERNACIONALES

EJEMPLOS NACIONALES

Fuente: Tomado de Romero G. L. E. (2006) Tabla 3.1.
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Tabla AI.2 Simbologia para interpretar AI.1l

SIMBOLOGIA

1 Servicio particular y en ocasiones tiene la posibilidad de prestar servicio ptblico local.

2 No tienen.

3 No existen generalmente.

4 El autotransporte con uno o mas de los otros medios de transporte.

5 Se desarrolla principalmente el Autotransporte, pero podria existir una interaccién con otro modo de transporte.

6 Se presentan por lo menos dos modos de transporte (Autotransporte, Ferrocarril, Maritimo y Aéreo).

7 Nacional e internacional, siendo de mayor participacion el internacional al localizarse cerca de un puerto maritimo o aéreo.

8 Nacional e internacional, siendo de mayor participacion el internacional al localizarse cerca de un puerto maritimo, aéreo o una frontera.
9 Nacional e Internacional. Generalmente, se tiene una mayor participacion del nacional.

10 Nacional e internacional, siendo de mayor participacion el internacional debido a que normalmente se localiza cerca o dentro de un puerto maritimo,
aéreo o una frontera.

11 Nacional. Las mercancias con origen inicial internacional que se manejan, se internaron al pais en algin otro SLP, por lo que se considera trafico
nacional.

12 Publica y Privada. Capital y propiedad privado, solo capital semilla del municipio local, del estado o del gobierno federal/ central en la etapa del
proyecto de inversion, asi como incentivos de la autoridad nacional/ estatal de transportes y obras publicas. Este SLP es el que tiene una mayor
participacion del Gobierno Federal o Central.

13 Plblica y Privada. Capital y propiedad privado, solo capital semilla del municipio local, del estado o del gobierno federal/ central en la etapa del
proyecto de inversion, asi como incentivos de la autoridad nacional/ estatal de transportes y obras publicas. Este SLP es el que tiene una mayor
participacion del Gobierno municipal o estatal, asi como de la comunidad local.

14 Publica y Privada. Capital y propiedad privado, solo capital semilla del municipio local, del estado o del gobierno federal/ central en la etapa del
proyecto de inversion, asi como incentivos de la autoridad nacional/ estatal de transportes y obras publicas.

Este SLP es el que tiene una mayor participacion del sector industrial (cAmaras o asociaciones), asi como de la comunidad local.

15 Privada y Publica. Capital y propiedad privado, solo capital semilla del municipio local, del estado o del gobierno federal/ central en la etapa del
proyecto de inversion, asi como incentivos de la autoridad nacional/ estatal de transportes y obras publicas.

Este SLP es el que tiene una mayor participacion de la autoridad nacional de transportes y obras publicas.

16 Privada. Capital y propiedad privado, solo con ciertos incentivos de la autoridad nacional/ estatal de transportes y obras publicas. Este SLP es el que
tiene una estructura de inversion principalmente privada.

17 Privada y Publica. Capital y propiedad privado, solo capital semilla del municipio local/ estado en la etapa del proyecto de inversion, asi como
incentivos de la autoridad estatal de transportes y obras publicas. Este SLP es el que tiene una mayor participacion del Gobierno municipal o estatal, asi
como de la comunidad local.

18 El terreno casi siempre es propiedad local y forma parte del capital semilla.

19 Se tiene de distintos tipos como propiedad municipal, expropiacion, etc.

20 Generalmente en manos de un desarrollador inmobiliario.

21 Generalmente particular o en manos de un desarrollador inmobiliario.

22 No es enajenable.

23 Existen de diferentes esquemas como enajenable, no enajenable y mixto.

24 Normalmente es enajenable.

25 Enajenable.

26 Se basa en una declaratoria de reserva de suelo para uso de SLP en servicio pablico y particular.

27 Se basa en una declaratoria de reserva de suelo para uso de logistico.

28 Se basa en una declaratoria de reserva de suelo para uso de transporte y logistica, donde predomina un modo de transporte de alta capacidad.
29 En caso de estar involucrada la comunidad local, existe una declaratoria de reserva de suelo. Se tiene una regulacién de usos dentro del SLCP.
30 No habria una regulacién especifica.

31 Es practicamente nulo y depende del esquema de incorporacion dentro del proyecto financiero.

32 Es generalmente fuerte, aunque depende del esquema de incorporacién dentro del proyecto financiero.

33 Entre 70 y 100 ha en promedio.

34 Entre 25 y 75 ha en promedio.

35 Entre 3y 10 ha en promedio.

36 De 200 ha 0 més.

37 Entre 40 y 80 ha en promedio.

38 Es muy variado y depende de las circunstancias especificas de cada caso, pero normalmente su dimensién es reducida debido a que es de 1/4 de
manzana urbana como méaximo (2,500 m2) para el caso de instalaciones superficiales; sin embargo para las mPLU ubicadas en el subsuelo podria
contarse con mayor area.

39 Su ubicacion se encuentra vinculada a un modo de transporte no terrestre, como el aéreo y maritimo, por lo que debe estar cerca de un sitio estratégico
de interface entre modos de transporte. Tiene una localizacion estratégica en relacion a mercados diferenciados y grandes corredores de transporte; asi
como, de forma general se encuentra en un Gateway de importancia nacional.

40 En las zonas periféricas de un area metropolitana de gran extension o de un territorio con condiciones topograficas complejas. Ademas, cuenta con
accesos a la red de autopistas de altas especificaciones.

41 Su localizacion es estratégica con relacién a los centros de distribucion o los centros de produccion.

Continua
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SIMBOLOGIA

42 Su ubicacion se encuentra vinculada a un sitio estratégico de interface entre modos de transporte. Ademas, en las zonas limite de un éarea
metropolitana de gran extension o de un territorio con condiciones topograficas complejas, asi como en una frontera.

43 Las condiciones se encuentran sujetas a un plan de ordenamiento territorial logistico. Ademas, se encuentra cercano a grandes accesos primarios y a
vialidades principales dentro de un area metropolitana. También depende de la ubicacién de las instalaciones del corporativo.

44 En éareas donde las condiciones de acceso y la circulacion estan restringidas, como en zonas de centros histdricos.
Normalmente localizadas en la periferia de estas zonas.

45 No aplica.

46 ZAL, si la localizacion es estratégica.

47 Solo si existe una inversion en vialidades y otras infraestructuras, asi como se realice un reordenamiento territorial urbano.

48 Las medidas estandares son de 9,000 a 13,000 m2, con una altura libre de 10.5 m (en las naves logisticas hasta con 20 m). La carga admisible de
5,000 kg/m2.

49 Las medidas estandares son de 3,000 a 17,000 m2 y en algunos casos podria ser mayor, el ancho es entre 40 y 70 m, con una altura libre de 10 m en
promedio, aunque es variable. La carga admisible de 5,000 kg/m2.

50 Las medidas estandares son de 3,000 a 17,000 m2, el ancho es entre 40 y 70 m, con una altura libre de 10 m en promedio, aunque es variable. La
carga admisible de 5,000 kg/m2. Generalmente solo existe una gran nave modular.

51 Las medidas estandares son de 3,000 a 17,000 m2, el ancho es entre 40 y 70 m, con una altura libre de 10 m en promedio, aunque es variable. La
carga admisible de 5,000 kg/m2. Estas dimensiones pueden ser mucho mayores en algunos casos.

52 Las medidas estandares son de 7,500 a 22,000 m2, el ancho es 70 m, con una altura libre de 10 m en promedio. La carga admisible de 5,000 kg/m2.
Los médulos son de 30x70 m (1,300/2,500 m2).

53 Son variadas debido a que dependen de las caracteristicas del terreno o en algunos casos del inmueble re-utilizado.

54 En las naves de transito con gran nimero de puertas y rampas niveladoras en la parte delantera y trasera (adaptadas a las necesidades del cliente).

55 En las naves de transito con gran nimero de puertas y rampas niveladoras en la parte delantera y trasera (adaptadas a las necesidades del cliente y de
los modos de transporte).

56 Son pequefios y existe una variedad grande, producto de condiciones de cada caso.

57 El ancho es de 10 y 22 m en promedio.

58 El ancho es de 15 m en promedio.

59 Solo la perimetral con un ancho promedio de 20 m.

60 Mayores a las de una CIM, debido a que se adaptan a las necesidades de operacion ferroviaria.

61 No se aplica, ya que se trata de la misma vialidad urbana.

62 Las medidas estandares son de 100x270 m (27,000m?2).

63 Las medidas estandares son de 80x220 m (17,600 m2).

64 Solo existe una tipica de medidas estandares de 80x225 m (18,000 m2).

65 Con una superficie de 15,000 m2 o mayores, similares a las de una CIM.

66 Contemplan a camiones y autos (trabajadores y visitantes), operando las 24 hrs. y por medio de un control electrénico.

67 Operando las 24 hrs. y en algunos casos existe un acceso para cada usuario.

68 Contemplan a camiones y autos (trabajadores y visitantes), operando las 24 hrs. y en algunos casos con control electronico. Aunque pueden tener o no
accesos.

69 Pueden tener 0 no accesos. En caso de los ubicados en subsuelos existe acceso controlado.

70 Practicamente no existen y su uso es publico.

71 Tiene para camiones (400 plazas) y autos de trabajadores y visitantes.

72 Tiene para camiones y autos de trabajadores y visitantes, los cuales son minimos.

73 Tiene gran cantidad de ellos, siendo para camiones y autos de trabajadores y visitantes.

74 Tiene para camiones y autos de trabajadores y visitantes.

75 No existen.

76 Existen pero son reducidas.

77 ZAL de Barcelona, Distriparks de Rétterdam (Eemhaven, Botlek y Maasvlakte) y GARONOR-Aulnay Sous Bois en Paris.

78 CTM de Madrid, CIM del Vallés en Barcelona, CTM de Sevilla y Sogaris-Paris-Rungis.

79 CSTyL de Mataro.

80 Interporto de Rivalta-Scrivia, de Bolonia, de Torino y de Rovigo y la Terminal Logistica del Boulou.

81 Parc Logistic de la Zona Franca de Barcelona, Mercazaragoza y Espacio logistico del Gran Saint-Charles.

82 Centro comercial L lle en Barcelona y Centro Urbanos de Distribucion en Monte Carlo, Dinamarca y Alemania.

83 Terminal Central de Carga Oriente.

84 Terminal Ferroviaria del Valle de México y la Terminal de Nuevo Laredo.

85 Aglomeracion informal en Cuautitlan y Tultepec (SEREDISA, EXEL, WALMART, USCO, etc.).

86 En el Centro Histérico de la Ciudad de México (Bimbo, Sabritas y Pepsi).

Fuente: Tomado de Romero G. L. E. (2006) Tabla 3.2.
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ANEXO II

Es hasta 2005 que Ta Secretaria De Gobierno En La Gaceta
oficial Del Distrito Federal del 23 de enero de 2005, da Ta
Declaratoria de 1la Zzona Metropolitana del valle de México,
Suscrita por El1 Jefe De Gobierno del Distrito Federal
(Licenciado Alejandro de Jesus Encinas Rodriguez) Y el
Gobernador del Estado de México (Licenciado Enrique Pefa
Nieto) El 22 De Diciembre De 2005, En El Marco De La Cuarta
Sesién Plenaria De La Comisidn Ejecutiva De Coordinacion
Metropolitana, se hace referencia y se menciona en forma muy
puntual lo siguiente:

con antecedentes como

“Que el Programa de Ordenacion de Jla Zona
Metropolitana del Vvalle de México, publicado el 23
de marzo y 4 de mayo de 1998 en Jas gacetas
oficiales del Distrito Federal y del Estado de
México, respectivamente, y el 1° de marzo de 1999
en el Diario oOficial de Ja Federacion, es el
ordenamiento  rector de planeacion urbana y
desarrollo integral de Jla zona Metropolitana del
valle de México.” Después hace mencion
continuamente al Programa General de Desarrollo
del Distrito Federal, Tuego reconoce del Estado de
México “Que el Gobierno del Estado de México, en
su Plan Regional de Desarrollo Urbano del Vvalle
Cuautitldan - Texcoco, publicado en Gaceta de
Gobierno del 12 de Agosto de 2005, reconoce
formalmente Ja integracion de la Region del Vvalle

Cuautitlan - Texcoco, mediante Ja suma de Jos 35
municipios del Estado de México, que por su
ubicacion e importancia socioeconomica y

sociodemogrdfica, se encuentran inmersos en el
proceso de conurbacion fisico -espacial con el
territorio del Distrito Federal, asi como Ia
integracion para Jlos efectos de planeacion de Ja
region de 24 municipios mds, enunciados en el
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mismo Plan Regional de Desarrollo Urbano, que aun
cuando no estdn conurbados fisicamente, en grado
importante ya presentan un alto grado de
crecimiento urbano con  tendencia, influencia
funcional, movilidad poblacional y relacion
directa con Jlas actividades de Ja metropoli,
generando una interdependencia de operacion social
y regional que Jos convierte en parte de la zona
metropolitana, en especial por su importancia en
Jla planeacion del escenario objetivo metropolitano
en su conjunto durante los proximos 20 afios.”

continla con el reconocimiento del trabajo de SEDESOL CONAPO
e INEGI, y hace alusién a Tlos origenes de Ta Ciudad de
México, reconoce el peso politico-econémico, social vy
ambiental que tiene la zMCM; y termina con la Declaratoria de
Ta zona Metropolitana del valle de México (zmvMm)!, donde se
incluyen Tos siguientes articulos: En el primero basicamente
se hace alusion al respeto de Ta soberania de cada estado,
mencionando 1os municipios que se 1incorporan para efecto de
planes, programas, acciones Yy atencién conjunta; en el
segundo se recalca el ambito de validez; en el tercero se
menciona que para la ejecucién de proyectos y acciones
metropolitanas con la participacion de Tas dos entidades vy
deTl Gobierno Federal esta el Fondo de Obras y Servicios
Metropolitanos. En el cuarto se afirma que se promovera la
Integracién de Programas, para hacerlos congruentes con la
declaratoria; finalmente en el quinto se trata del impulso en
el marco de Ta Comisién Ejecutiva de Coordinacién
Metropolitana, de Ta 1incorporacién de Tlas jurisdicciones
territoriales sefaladas a los trabajos desarrollados en el
Pleno de Ta misma; y finalmente se establece la fecha de Tla
publicacién, el 22 de diciembre de 2005. Es asi entonces que
oficialmente se reconoce la actual conformacidén de la zZmvMm,
s60lo falta aqui el reconocimiento del Municipio de Tizayuca

L En el presente documento se ha reconocido como Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (zMCM) y asi se le seguird citando en adelante, a menos
que sea una cita textual u oficial.
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del Estado de Hidalgo que también 1a conforma el documento en
Ta declaratoria citado.

Ratificacion de la pertenencia del Municipio de TIZAYUCA a la
ZMCM.

A pesar de que en la declaratoria de la zmvM publicada en 1la
GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL 23 de enero de 2005 no se
incluye Tizayuca y dice:

“PRIMERA.- EL ESTADO DE MEXICO” y “EL DISTRITO
FEDERAL”, con respeto absoluto a Ja soberania y
territorio de cada entidad federativa, y con el
cardcter de i1nstrumento para la unificacion,
conceptualizacion, integracion de planes,
programas, acciones y atencion conjunta o
coordinada de asuntos de beneficio comun en el
ambito metropolitano de su respectiva competencia,
declaran que Jla zZona Metropolitana del Vvalle de
México queda comprendida por el territorio
integrado por Jlas 16 Delegaciones del Distrito
Federal y Jlos siguientes 59 municipios del Estado
de Mméxico: Acolman, Amecameca, Apaxco, Atenco,
Atizapan de zaragoza, Atlaut]a, Axapusco,
Ayapango, Coacalco de Berriozabal, Cocotitlan,
Coyotepec, cuautitldn, Cuvautitldn Izcalli, Chalco,
Chiautla, Cchicoloapan, Chiconcuac, Chimalhuacdn,
Ecatepec de Morelos, Ecatzingo, Huehuetoca,
Hueypoxtla, Huixquilucan, Isidro Fabela,
Ixtapaluca, Jaltenco, Jilotzingo, Juchitepec, La
Paz, Melchor  Ocampo, Naucalpan de  Judrez,
Nezahualcoyot], Nextlalpan, Nicolas Romero,
Nopaltepec, Otumba, Ozumba, Papalotla, San Martin
de las Piramides, Tecdmac, Temamatla, Temascalapa,
Tenango del Aire, Teoloyucan, Teotihuacan,
Tepetlaoxtoc, Tepetlixpa, Tepotzotlan,
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Tequixquiac, Texcoco, Tezoyuca, Tlalmanalco,
Tlalnepantl]a de Baz, Tonanitla, Tultepec,
Tultitian, Vvalle de chalco Solidaridad, Vvilla del
Carbon y zumpango.”

ET Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) vy
otras entidades como SEDESOL y CONAPO, publican en 2005
“pDelimitacion de zonas metropolitanas de México” y en 2007 de
nuevo lo publican “Dpelimitacion de zonas metropolitanas de
México 2005’ actualizando Tas zonas metropolitanas, desde Ta
primera incluyen siempre el municipio de TIZAYUCA del estado
de Hidalgo como parte de la zMCM, En la siguiente tabla AII.1
es tomada precisamente de Ta ultima, la cual incluye también
el criterio de incorporacioén.

Tabla AII.1. Municipios que pertenecen a la ZMCM y criterio.

Criterios
o Distancia,
Clave Municipio Municipio Conurbacien . Mt€g-  Tamafio  Planeacion
central fisica funcional,  dela y politica
caracter poblacion  urbana
urbano
09002 Azcapotzalco ' o | | 0o
09003 Coyoacén o o | | 0o
09004 Cuajimalpa de Morelos o o | | oo
09005 Gustavo A. Madero o o | | 0o
09006 Iztacalco 'Y o | | 0o
09007 Iztapalapa 'Y o : : 00
09008 La Magdalena Contreras o o 0 0 00
09009 Milpa Alta o o 0 0 00
09010 Alvaro Obregén o o 0 0 oo
09011 Tlahuac o o 0 0 00
09012 Tlalpan o o 0 0 00
09013 Xochimilco o o 0 0 00
09014 Benito Juarez on o 0 0 oo
09015 Cuauhtémoc on o 0 0 oo
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09016
09017
13069
15002
15009
15010
15011
15013
15015
15016
15017
15020
15022
15023
15024
15025
15028
15029
15030
15031
15033
15034
15035
15036
15037
15038
15039
15044
15046
15050
15053
15057
15058
15059
15060
15061

Miguel Hidalgo
Venustiano Carranza
Tizayuca

Acolman
Amecameca

Apaxco

Atenco

Atizapan de Zaragoza
Atlautla

Axapusco

Ayapango

Coacalco de Berriozabal

Cocotitlan
Coyotepec
Cuautitlan
Chalco

Chiautla
Chicoloapan
Chiconcuac
Chimalhuacén
Ecatepec de Morelos
Ecatzingo
Huehuetoca
Hueypoxtla
Huixquilucan
Isidro Fabela
Ixtapaluca
Jaltenco
Jilotzingo
Juchitepec
Melchor Ocampo
Naucalpan de Juarez
Nezahualcdyot!
Nextlalpan
Nicolads Romero

Nopaltepec

o[

o[

o[

o[

o[

o[

o
o
o
o
o
o
o

o

o[

o[

o[
o[
o[
o[

o[

o

o

o

o

o[

o[

o
o
o
o
o
o
o

o

oo
oo
oo
oo
o]
o]
oo
oo
o
o
o
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
o
oo
o

(]

o
o
oo
oo
oo
oo

oo

o
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15065 Otumba 0 0 0 0 o
15068 Ozumba 0 0 0 0 o
15069 Papalotla o or 0 0 oo
15070 La Paz on o 0 0 od
15075 San Martin de las Piramides 0 0 o 0 oo
15081 Tecamac or o 0 0 oo
15083 Temamatla 0 0 o 0 i
15084 Temascalapa 0 0 0 0 o
15089 Tenango del Aire 0 0 0 0 o
15091 Teoloyucan o o 0 0 00
15092 Teotihuacan o o 0 0 00
15093 Tepetlaoxtoc o o 0 0 00
15094 Tepetlixpa 0 0 0 0 o
15095 Tepotzotlan on o 0 0 00
15096 Tequixquiac 0 0 0 0 o
15099 Texcoco o o 0 0 00
15100 Tezoyuca o o 0 0 oo
15103 Tlalmanalco 0 0 o 0 oo
15104 Tlalnepantla de Baz o o 0 0 oo
15108 Tultepec o o 0 0 oo
15109 Tultitlan o o n n 00
15112 Villa del Carbén ‘ 0 | | o
15120 Zumpango o o ‘ ‘ m[n}
15121 Cuautitlan Izcalli o o | | 0o
15122 Valle de Chalco Solidaridad o o | | oo
15125 Tonanitla o o 0 oo oo
Fuente: Cuadro 6.13, Elaborado por el Grupo Interinstitucional con base en el X/l Censo General de Poblacién y
Vivienda 2000, Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005, declaratorias y programas de ordenaciéon de zonas
conurbadas y zonas metropolitanas.

Fuente: tomado de SEDESOL, CONAPO,

INEGI,

2005 (cuadro 6.12)
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ANEXO IIT

El Anexo 1III esta compuesto de tres partes, Tla que
corresponde al Anexo IIIa presenta la asignacion de numeros a
cada uno de Tos tramos de Tlas vias seleccionadas para ser
comparadas, por pertenecer a diferentes tipo de vialidades y
ser las mas importantes de la zona de estudio; el Anexo IIIb
es la relacién en porcentaje de trafico por sectores para
cada ano del 2002 al 2011; E1 daltimo (Anexo IIIc) representa
en los graficos las tasa de crecimiento de 2010-2011, 2005-
2010 y 2000-2005 del trafico por tipo de vehiculo.

III.a Tabla codificacion de vialidades por tramo

Tipo_Via / Tramo Cod.TRAMO
SAN PEDRO BARRIENTOS - ECATEPEC
ENT. SAN PEDRO BARRIENTOS - T. IZQ. LECHERIA 1
T. IZQ. LECHERIA - T. IZQ. LECHERIA 2
T. IZQ. LECHERIA - T. IZQ. TULTEPEC 3
T. IZQ. TULTEPEC -T. IZQ. TEPEXPAN (ENT. GUADALUPE VICTORIA) 4
MEXICO - QUERETARO (Cuota)
ENT. JOROBAS - T. DER. TEPEJI DEL RIO 5
T. DER. TEPEJI DEL RIO - T. DER. TEPEJI DEL RIO 6
ENT. JOROBAS - ENT. JOROBAS 7
CASETA DE COBRO TEPOTZOTLAN - ENT. JOROBAS 8
CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE (Cuota)
QUERETARO - CASETA DE COBRO JOROBAS 9
T.C. MEXICO - QUERETARO 10
MEXICO - PACHUCA (libre)
T. DER. PIRAMIDES - VENTA DE CARPIO 11
VENTA DE CARPIO - T. DER. AUTOPISTA MEXICO - TECAMAC (CUOTA) 12
T. DER. AUTOPISTA MEXICO - TECAMAC (CUOTA) - T.1ZQ. ZUMPANGO 13
T.1ZQ. ZUMPANGO - T.1ZQ. ZUMPANGO 14
T. 1ZQ. ZUMPANGO - TIZAYUCA 15

Fuente: Elaboracién propia con datos de SCT 2007
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III.b. Porcentaje de trafico por sectores, segin tipo de vehiculo
por afo!

ET ANEXO IIIb presenta mediante varias graficas, la relacion
en porcentaje por tipo de vehiculo en cada uno de los tramos
de Tas principales vialidades de 1a zona de estudio. En 1las
graficas de los afos 2010 y 2011, destaca el incrementado de
Ta circulacion de vehiculos de carga como camiones unitarios
y tractor de 3 ejes con semiremolque de 2 ejes, en proporciodn
a Tlos automéviles particulares, sobre todo en Tlos tramos
siguientes:

SAN PEDRO BARRIENTOS-ECATEPEC tramo T. IZQ. TULTEPEC -T. IZQ.
TEPEXPAN (ENT. GUADALUPE VICTORIA)

MEXICO - QUERETARO (Cuota) ENT. JOROBAS - T. DER. TEPEJI DEL
RIO

MEXICO - QUERETARO (Cuota) T. DER. TEPEJI DEL RIO - T. DER.
TEPEJI DEL RIO

MEXICO - QUERETARO (Cuota) ENT. JOROBAS - ENT. JOROBAS

Los automoviles en todos Tos tramos analizados y anteriores
al ano 2011, representan entre el 60 y el 85 por ciento de
trafico, en el afo 2011 baja un poco del 60 por ciento en el
tramo 4 y sube en el tramo 1 y 2 arriba del 85 por ciento.
Mientras tanto, el transporte de carga empieza en el 2002 con
un trafico por debajo del 25 por ciento de representatividad,
se va incrementando al pasar de los anos hasta llegar arriba
del 30 por ciento en los tramos correspondientes a 4, 5, 8, y
9(ver Anexo IIIa).

Es necesario aclarar que las graficas se ven discontinuas en
Ta medida que regresamos en los anos del 2011 al 2002, debido
a que no se tenian construidos o pavimentados ciertos tramos
de vialidades (7, 8 y 9, no tienen datos). Por lo tanto, las

1 La fuente para toda Ta informacién que se emplea en el ANEXO IIIb. es:
Fuente: Elaboracioéon propia a partir de los datos de SCT 2000, 2002, 2003,
2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011.
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graficas se van llenando en Ta medida que entran en operaciodn
Tas vialidades, To cual 1indica también el 1incremento en
vialidades en 1la zona de estudio, lo que concuerda con 1la
creciente urbanizacién que en el darea se Tlleva a cabo,
estudiado a To largo de la presente investigacioén.
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III.c. Tasa de crecimiento del trafico por tipo de vehiculo, para
cada tramo de vialidad, de 2010-2011, 2005-2010 y 2000-2005

E1l ANEXO IIIc muestra las tasa de crecimiento (TC) de 2010-
2011, 2005-2010 y 2000-2005 del trafico por tipo de vehiculo,
para To cual se han agrupando los vehiculo de carga asi: (T)=
T3S2 + T3S3 + T3S2R4; (C)= C + C2 + C3, y se establece 1la
comparacién con Tlos automéviles y camiones de pasajeros
(buses).

En Tas graficas se observa el incremento de automoviles en Tla
mayoria de los tramos; Tla TC permanece alrededor del 100 por
ciento sélo en Tlos tramos correspondientes a: MEXICO -
QUERETARO (Cuota) ENT. JOROBAS - T. DER. TEPEJI DEL RIO y T. DER.
TEPEJI DEL RIO - T. DER. TEPEJI DEL RIO (tramos 5 y 6), en Tlos
anos 2010 y 2011. En Tlos otros tramos, la TC de Tlos
automoviles esta por debajo del 100 por ciento (alrededor del
85 por ciento), mientras Tlos camiones de <carga y 1los
traileres que circulan por esos tramos tienen el mayor
incremento de esa categoria, arriba del 150 por ciento.

Una evidente asociacion del incremento en Tla construccion vy
urbanizacion que se ha realizado a los lados de Ta vialidad
México -Pachuca, se refleja en el pico que ofrece la grafica
en la TC 2010-2011 en uno de sus tramos (tramo 13), mientras
lTos traileres y camiones de carga presentan una baja en sus
tasa de trafico sobre esa vialidad, prefiriendo Tas de cuota
como 1o muestra Tas graficas del Anexo IIIb. Restaria indagar
(si existieran Tlos datos) si esto de debe al aumento de
automoviles y buses que transformaron su comportamiento, o se
puede asociar a la situacion social de inseguridad en la que
vivia el pais (en ese periodo en carreteras).
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Seria interesante entrar a detallar el comportamiento de Tlas
tasas de crecimiento en el trafico vehicular de automéviles y
buses (trasporte de pasajeros), con respecto a las vialidades
gue se wusan para traslado de Tlas personas que adquieren
viviendas en la periferia de la ciudad y se desplazan grandes
recorridos para trabajar al interior de la zMCM; pero como el
tema de esta 1investigacidon es transporte de carga nos
Timitamos a hacer Ta comparacién entre los diferentes tipos
de vehiculos y al nivel de los datos oficiales.
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III.c. Tasa de

crecimiento del trafico por tipo de vehiculo, para cada tramo de vialidad, de

2010-2011, 2005-2010 y 2000-2005
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Anexo IV
ANEXO 1V
Municipio Nombre Localidad Tasas de Crecimiento Porcentaje 2010
Viviendas
PN_ZMCM Demografico (Viv) Viv_Desocupadas

Gustavo A.

Madero TOTAL DEL MUNICIPIO -0.1 2.7 6.8

GUSTAVO A. MADERO -0.1 2.7 6.8

Tizayuca TOTAL DEL MUNICIPIO 11.5 28.0 35.7

TIZAYUCA 2.2 8.8 20.6

EL CARMEN 13.8 24.1 27.3

EL CHOPO -1.0 6.6 13.7

EMILIANO ZAPATA 7.0 13.3 14.7

HUITZILA 3.5 10.1 12.9

MOGOTES 11.5 18.0 9.2

ELCID 6.5 15.2 16.0

OLMOS 12.8 24.1 25.4

TEPOJACO 25 12.4 27.2

RANCHO MARIA CANDELARIA -12.9 s/d s/d

RANCHO EL TEJOCOTE -4.4 s/d s/d

LA PROVINCIA s/d s/d s/d

CASETA DEL CARMEN -35.6 s/d s/d

CIUDAD DE LOS NIfiOS (ROSAS ROJAS) -7.1 s/d s/d

LAS PLAZAS 2.4 12.1 24.1

MI RANCHITO [RESTAURANTE] -10.2 14.9 50.0

RANCHO SAN RAFAEL (KILOMETRO 57) 1.9 8.4 0.0

LA POSTA 1.4 7.1 9.7

FLAMINGOS [BALNEARIO] 46.5 55.2 0.0

LA PISTA DE TIZAYUCA 10.0 22.9 28.6

RANCHO SAN ISIDRO 13.7 20.1 0.0

EDUARDO HERN?NDEZ -19.7 s/d s/d

LOMA BONITA 11.7 21.1 33.6

RANCHO LA ILUSIEN (LA CASA DEL MANANTIAL) -1.5 -5.6 0.0

SAN ANTONIO s/d s/d s/d

EL CHOPO 55.2 24.6 0.0

DON ANTONIO 56.7 84.4 37.2

EX-PRESIDENTES 0.7 5.9 14.4

HACIENDAS DE TIZAYUCA s/d s/d 55.8

EL MANANTIAL s/d s/d 64.3

VILLA LOS MILAGROS s/d s/d 75.8

HACIENDA LOS ARCOS s/d s/d 52.1

Apaxco TOTAL DEL MUNICIPIO 1.3 4.9 7.6

APAXCO DE OCAMPO 0.8 4.1 7.5
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COYOTILLOS 0.5 43 7.8

COLONIA EL MIRADOR 2.7 6.2 7.4

P?REZ DE GALEANA 2.3 7.5 8.5

SANTA MARIA APAXCO 1.4 4.4 7.2

COLONIA JU?REZ 4.0 6.7 3.8

COLONIA EL PIXQUAY (COLONIA EL CARMEN) 0.0 5.2 9.5

COLONIA 3 DE MAYO (LA CRUZ) 0.0 2.7 3.7

TABLON GRANDE (BOMBAS DE APAXCO) 41.4 36.1 10.7

LA TARJEA -26.0 sld s/d

TABLON CHICO (TABLONCITO) 3.8 13.2 17.9

CECAF 14.9 s/d s/d

COLONIA SANTA CECILIA 9.7 19.4 17.5

EJIDOS DE SANTA MARIA 7.0 5.6 2.0

COLONIA ERMITA 7.0 11.5 7.7

LOS ARBOLITOS -6.5 10.8 0.0

KILOMETRO 29 -22.2 s/d s/d

LOMA BONITA 13.9 24.0 34.1

Atizapan de TOTAL DEL MUNICIPIO 0.7 4.1 7.6
Zaragoza CIUDAD LEPEZ MATEOS 0.7 4.1 76
VIEJO MAD?N 5.4 14.2 8.6

PRESA LAS RUINAS 7.0 s/d s/d

PRESA SAN JUAN 5.1 0.0 0.0

RANCHO NUESTRA SEDORA DE LOS ?NGELES -19.7 sld s/d

RANCHO BLANCO EJIDO DE ESP?RITU SANTO 1.8 6.0 11.3

LOS GALLOS s/d sld 3.2

Coacalco de TOTAL DEL MUNICIPIO -0.6 4.9 16.6
Berriozabal SAN FRANCISCO COACALCO -0.6 4.9 16.6
BASURERO MUNICIPAL (LA AURORA) -1.2 8.4 18.5

BOSQUES DE COACALCO -21.4 sld s/d

PROPIEDAD DiAZ -12.9 sld s/d

Coyotepec TOTAL DEL MUNICIPIO -0.2 2.0 6.8
COYOTEPEC -0.2 1.9 6.7

LUMBRERA DOCE -14.3 sld s/d

LA RENDA 7.8 17.4 23.2

LA PLANADA 3.3 6.5 5.8

LOMAS DE GUADALUPE 8.0 13.0 6.0

EL GAVILLERO (BARRIO CALTENCO) 18.9 25.9 5.3

Cuautitlan TOTAL DEL MUNICIPIO 4.9 13.1 22.6
CUAUTITL?N 2.1 9.1 19.8

EX-HACIENDA LA CORREGIDORA (LA CORREGIDORA) -2.8 4.9 14.3

FRACCION SAN ROQUE (EL PRIETO) 6.0 15.1 28.7

SANTA MARIA HUECATITLA 1.7 5.4 9.0

LA TRINIDAD 2.2 0.4 11.0

COLONIA VENECIA 18.2 23.2 20.0
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XALTIPA (JALTIPA) 6.1 -3.6 0.0

RANCHO PUENTE LA CRUZ -26.9 s/d s/d

SAN MATEO IXTACALCO 0.5 3.4 6.4

LA CHINAMPA 3.2 14.1 13.8

FRACCIONAMIENTO PARQUE SAN MATEO (HACIENDA SAN MATEO) 68.7 219.9 94.3
LA LAGUNA 5.4 8.4 9.2

MACHERO 3.1 7.4 20.4

EJIDO DE SANTA B?RBARA 2.1 5.8 16.0

GALAXIA CUAUTITL?N 67.6 89.1 30.2

BARRIO TLATENCO s/d s/d 10.5

EJIDO EL TEJADO s/d s/d 14.3

RANCHO CANTA RANAS s/d s/d 0.0

RANCHO EL MECATE s/d s/d 0.0

RANCHO LA GARITA sld s/d 0.0

RANCHO SAN RAMEN s/d s/d s/d

RANCHO SANTA AMADA s/d s/d s/d

RANCHO SANTA CRUZ (EL JOL?N) s/d s/d s/d

SAN JOS? DEL PUENTE sld s/d 32.6

VILLA MARIA (EJIDO VILLA MARIA) sld s/d 2.9

RANCHO VILLA MARIA s/d s/d s/d

LA PROVIDENCIA sld s/d 33.0

Ecatepec de TOTAL DEL MUNICIPIO -0.4 3.7 8.8
Morelos ECATEPEC DE MORELOS -0.4 3.7 8.8
MESA DE LOS LEONES 25.5 30.3 11.6

TIERRA BLANCA SEGUNDA SECCIEN (EJIDO ECATEPEC) 15.7 21.9 10.7
VISTA HERMOSA -8.1 4.8 36.8

Huehuetoca TOTAL DEL MUNICIPIO 10.9 30.4 45.0
HUEHUETOCA 0.9 9.3 25.8

LA CADADA (BARRIO LA CADADA) 0.1 5.2 11.8

CIUDAD INTEGRAL HUEHUETOCA (GUADALUPE LA GUIDADA) s/d s/d 70.4
EL DORADO HUEHUETOCA 258.6 422.6 71.0

RANCHO EL ROC?0 (EL JARD?N) 20.1 sld s/d

SALITRILLO 45 9.8 8.6

SAN BARTOLO 7.0 24.9 46.5
SAN MIGUEL JAG?EYES 9.8 16.8 11.3

SAN PEDRO XALPA 35 5.7 8.9
SANTA MARIA 1.9 6.3 10.8

EX-HACIENDA DE JALPA 8.4 8.4 0.0
JOROBAS 7.8 18.9 14.6
CASA NUEVA 2.0 7.0 15.6
EX-HACIENDA DE JALPA -0.2 4.9 13.3
BARRANCA PRIETA 2.6 6.4 11.5
EL SITIO (EJIDO DE JALPA) -7.1 3.7 11.1

LUMBRERA 14 A sld sld s/d
COLONIA SANTA TERESA 27.7 51.8 49.4
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UNIDAD SAN MIGUEL JAG?EYES -0.1 0.8 7.0

LUMBRERA 13 s/d s/d 10.0

VILLA URBI DEL REY s/d s/d 76.5

GALAXIA HUEHUETOCA s/d s/d 0.0

CADADA DE LA PLATA s/d s/d s/d

CONJUNTO URBANO HUEHUETOCA DEL MAUREL s/d s/d 89.4
FRACCIONAMIENTO PRIVADAS DEL VALLE s/d s/d 85.3
Hueypoxtla TOTAL DEL MUNICIPIO 1.8 6.2 7.1
HUEYPOXTLA 2.4 6.6 6.8

EL CARMEN 33 10.6 13.4

CASA BLANCA (EX-HACIENDA CASA BLANCA) 3.0 6.5 5.0
EMILIANO ZAPATA (SAN JOS? BATA) 2.5 5.6 3.2

SAN PEDRO LA GLORIA (LA GLORIA) 0.7 3.5 3.2

JILOTZINGO 1.3 6.2 7.5

NOPALA (GUADALUPE NOPALA) 2.4 5.4 4.6

SAN FRANCISCO ZACACALCO 1.8 6.0 7.5

SANTA MARIA AJOLOAPAN 2.2 6.5 7.2

TEZONTLALPA DE ZAPATA (TEZONTLALPAN) 0.7 8.4 10.9
TIANGUISTONGO -0.6 3.9 4.5

AMPLIACION EL CERRITO (LOMA BONITA) 2.2 5.6 8.0
COLONIA EL CAPULIN 5.9 13.4 20.0

UNIDAD DE REHABILITACION INFANTIL SOCIAL 4.4 9.9 12.5
Jaltenco TOTAL DEL MUNICIPIO 0.0 4.7 11.9
JALTENCO 3.0 7.2 7.6

ALBORADA JALTENCO -1.9 3.4 14.4

Melchor Ocampo TOTAL DEL MUNICIPIO 5.9 10.5 9.6
MELCHOR OCAMPO 4.9 9.0 8.3

SAN FRANCISCO TENOPALCO 3.4 6.8 8.6

RANCHO EL BADADERO -19.7 s/d s/d

LOMAS DE TENOPALCO 8.9 11.9 10.0

LAS MERCEDES [GRANJA] 1.0 0.0 0.0

COLONIA 2 DE SEPTIEMBRE 11.5 15.9 10.3

BARRIO TEPETONGO (MECATITL?N) -35.1 s/d s/d

VISITACIEN 107.0 104.8 2.8

LOS ?LAMOS |1 s/d s/d 32.9

Nextlalpan TOTAL DEL MUNICIPIO 8.8 20.6 29.0
SANTA ANA NEXTLALPAN 2.4 6.6 7.5

COLONIA LOS AGUILUCHOS 5.3 12.1 14.9

CAJIGA (EJIDO DE TULTEPEC) s/d s/d 7.4

EJIDO JALTENCO 25.7 20.1 0.0

SAN MATEO ACUITLAPILCO 12.7 19.3 12.8

SAN MIGUEL JALTOCAN 3.2 6.4 8.2

SANTA INES s/d sld s/d

SANTIAGO ATOCAN -0.7 7.7 14.3
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RANCHO GUADALUPE PALO GRANDE 5.2 s/d sld
RANCHO MACAN 5.3 4.6 0.0

GRANJA LAGUNA -43.9 s/d s/d

COMPUERTA ORIENTE -6.8 2.4 16.7

GRANJA REAL 9.1 -5.6 33.3

RANCHO LOS PIRULES -32.2 sld s/d

COLONIA POZOS Y ViAS (FRACCION DIECISIETE A) 2.9 11.0 12.9
RANCHO SAN ANTONIO (EL OASIS) 7.2 -5.6 0.0

PRADOS SAN FRANCISCO 3.7 9.0 10.6

EJIDO TENOPALCO 13.2 3.7 0.0

EJIDO VISITACION -1.0 0.6 6.3

EL GATO GORDO [GRANJA] 4.6 4.6 0.0

BARRIO SAN FRANCISCO MOLONCO 3.3 8.4 16.7

EJIDO TULTEPEC sld s/d 2.6

EL ALF?REZ [GRANJA] -11.1 s/d s/d

LOS PASTALES 3.7 s/d s/d

EJIDO DE SANTANA 12.1 24.0 22.7

RANCHO LABRA -17.4 sld s/d

CUATRO CABALLERIAS 33 13.6 22.2

EL PROGRESO (COLONIA EJIDAL VILLA ESMERALDA) sld s/d 13.1
TERRENOS COMUNALES XALTOCAN 15.4 5.9 0.0

TIERRA DE SANTA INES 14.9 11.2 11.8

EX-HACIENDA SANTA INES sld sld 63.6

LA SAUCERA sld sld 27.3

COLONIA LA AURORA s/d sld 7.0

LA RINCONADA sld sld 8.7

Tecamac TOTAL DEL MUNICIPIO 6.1 17.8 25.8
TEC?MAC DE FELIPE VILLANUEVA 2.0 5.8 10.1

LOS REYES ACOZAC 1.4 3.7 9.6

SAN JUAN PUEBLO NUEVO 4.2 5.9 5.9

SAN PABLO TECALCO 4.9 8.6 6.4

SANTA MARIA AJOLOAPAN 1.9 5.5 9.5

0JO DE AGUA 8.4 22.1 28.2

RANCHO LA LUZ 173.1 229.4 64.7

SAN MART?N AZCATEPEC 0.0 3.7 8.8

RANCHO SAN NICOL?S LA REDONDA -18.1 -3.9 0.0
FRACCIONAMIENTO SANTA CRUZ TEC?MAC 404.2 415.1 63.9
RANCHO AZUL 0.2 4.2 18.8

AMPLIACION SAN JERONIMO -3.2 0.3 11.5

RANCHO JALISCO 1.5 s/d s/d

AMPLIACION LA PALMA (ZONA INDUSTRIAL) -16.2 -3.0 16.7
HACIENDA LOS MANOLOS -5.6 s/d s/d

CASAS DEL FERROCARRIL PRIMERO 3.2 9.2 28.6
COLONIA SAN ISIDRO CITLALCOATL 3.6 13.3 15.8

SAN ANDRES -1.0 7.1 12.9
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FINCA SIETE HERMANOS (RANCHO LUIS RIVERO) 4.6 s/d s/d
LA BASE 3.3 7.4 0.0
EL CHIVO [RELLENO SANITARIO MUNICIPAL] 5.4 -3.9 22.2
FRACCIONAMIENTO HACIENDA DEL BOSQUE 139.8 231.3 56.4
EJIDO SAN ANDRES OZUMBILLA 4.6 5.9 0.0
EJIDO SAN MIGUEL 3.7 -1.7 0.0
EJIDO SANTA ANA 17.9 21.2 12.8
FRACCIONAMIENTO SOCIAL PROGRESIVO SANTO TOMAS
CHICONAUTLA 2.4 6.9 15.1
COLONIA NUEVO MiXICO -1.9 2.4 5.6
RANCHO DE LOS OLIVOS (RANCHO DE LAS CRUCES) 14.9 20.1 20.0
RANCHO EL MILAGRO s/d s/d s/d
RANCHO SAN BLAS 19.1 s/d s/d
EJIDO SAN FRANCISCO 30.1 85.3 61.1
LA BARRANCA (AVENIDA SANTA LUC?A) -43.9 s/d s/d
EJIDO SAN PABLO TECALCO 61.5 24.6 0.0
SAN SIMON 0.2 6.2 21.7
SANTO DOMINGO -12.1 -3.0 25.0
EL TANQUE -1.4 10.8 20.0
COLONIA TEZONTLA 9.4 19.9 18.7
CAMPO DE GOLF LA ESMERALDA s/d s/d s/d
LA NOPALERA (LA CADADA) 6.4 46.6 93.4
LOMA DE SAN JERONIMO (AMPLIACION SANTO DOMINGO) 2.1 6.8 13.1
RANCHO SAN EDUARDO (GOLONDRINAS) 17.1 s/d s/d
AMPLIACION DE LA CONCEPCION -16.5 -10.6 0.0
SAN PEDRO (EL TERREMOTO) 13.2 15.5 5.1
RANCHO LA DIVINA PROVIDENCIA 6.8 26.6 0.0
PASEOQS DE TECAMAC s/d s/d 57.9
Teoloyucan TOTAL DEL MUNICIPIO -3.1 -0.3 8.2
TEOLOYUCAN -1.1 1.6 7.9
SAN BARTOLO 0.5 4.1 9.0
SAN SEBASTIAN -10.2 -6.9 12.9
COLONIA SANTO TOMAS 11.0 14.1 8.6
EL RAMAL (LAS LADRILLERAS) 45 9.2 13.3
SANTA MARIA CALIACAC 2.1 25 14.9
Tepotzotlan TOTAL DEL MUNICIPIO 5.5 9.7 9.1
TEPOTZOTLAN -0.6 3.4 9.1
CADADA DE CISNEROS 1.7 6.7 8.9
COLONIA LOS DOLORES (EX-HACIENDA LOS DOLORES) 2.3 14.1 19.1
SAN MATEO XOLOC 2.6 5.7 6.9
SAN MIGUEL CANADAS 3.8 8.5 45
SANTA CRUZ -0.5 2.8 7.0
SANTIAGO CUAUTLALPAN 2.5 6.2 7.3
LAS CABADAS 3.7 24.3 10.7
ARCOS DEL SITIO -14.1 s/d s/d
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LA CONCEPCION 1.6 5.0 12.7

EL JAGUEY -26.9 7.4 33.3

LANZAROTE -12.9 -11.4 16.7

LA PEDRERA (LA MINA) 52.5 53.4 8.8
EX-HACIENDA SAN JOS? LA TEJA 13.2 s/d s/d
PENA COLORADA 3.0 14.9 0.0

CASAS HOGAR FIDEL VEL?ZQUEZ 13.0 24.6 14.3
LUMBRERA NUMERO DIEZ 2.2 7.7 8.0

LA LUZ 2.3 7.7 12.0

LA PEDRERA 28.0 313 7.7

EJIDO SANTIAGO 27.3 31.8 4.6

SANTIAGO EL ALTO 27.4 38.0 5.0
FRACCIONAMIENTO CLUB VIRREYES -23.1 -9.4 455
AMPLIACION LOS POTROS (TRES PIEDRAS) 9.6 13.0 12.3
COLONIA GUADALUPE 4.6 9.2 8.7

BARRIO DE LA LUZ 2.0 4.4 8.8

RANCHO EL ARROYO 51.6 s/d s/d

EL PUERTO DE LOS HUIZACHES 0.0 8.4 0.0
LAS LECHUGUILLAS -7.3 6.6 9.1

BARRANCA DE LA PILA 7.4 s/d s/d

LA ESTANCIA Il 2.6 26.2 25.0

EL GAVILLERO 10.7 29.0 12.0

TIERRAS BLANCAS DEL SUR sld sld 19.4
BARRIO LA TECLA sld sld 16.7

EL TAJUELO s/d sld s/d

LUMBRERA Il s/d sld s/d

SAN SEBASTIAN sld sld 7.3

SANTA CRUZ DEL MONTE sld sld 12.0

EJIDO DE COYOTEPEC sld sld 8.3

LA BOLSA s/d sld 7.7

SEGUNDA SECCIEN DEL BARRIO DE SANTIAGO sld sld 10.2
Tequixquiac TOTAL DEL MUNICIPIO 1.8 5.4 7.2
TEQUIXQUIAC 1.9 5.2 6.9

LA HEREDAD 4.4 12.6 31.0

SAN MIGUEL 1.9 6.9 10.9

TLAPANALOYA 0.5 4.6 6.1

EL CENICERO -4.4 sld s/d

COLONIA WENCESLAO LABRA 3.9 8.9 10.3
COLONIA LA ESPERANZA -0.4 1.3 0.0

PALO GRANDE 4.8 7.4 1.7

MONTE ALTO 5.6 8.7 0.0

EL CRUCERO 4.2 10.4 0.0

LA ARENILLA 10.4 11.8 0.0

LA RINCONADA -6.8 0.0 0.0

LA VEGA -2.9 -4.4 0.0
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Tlalnepantla de TOTAL DEL MUNICIPIO -0.6 17 6.6
Baz TLALNEPANTLA -0.6 1.7 6.5
PUERTO ESCONDIDO (TEPEOLULCO PUERTO ESCONDIDO) 2.7 5.9 8.8

EJIDO DE TENAYUCA (COLA DE CABALLO) s/d s/d 8.3

EJIDO SAN PEDRO XALOSTOC (EL CUERVO) -26.3 9.7 50.0

COLONIA LA AG?ITA SECCIEN LAS MARAVILLAS s/d s/d 16.7

Tultepec TOTAL DEL MUNICIPIO -3.6 3.4 15.4
TULTEPEC 2.4 7.3 5.8

RANCHO EL CUQU?0 -12.9 s/d s/d

MAITE [GRANJA] 0.0 s/d s/d

SAN ANTONIO XAHUENTO 25 3.0 5.6

RANCHO SAN JOAQU?N 11.8 8.4 0.0

SANTIAGO TEYAHUALCO -18.0 7.2 29.5

PARAJE TRIGO TENCO 35 12.1 10.5

BARRIO DE SAN MARTIN 4.9 13.9 13.7

EJIDO SAN PABLITO (PARAJE SAN PABLITO) 4.6 11.7 5.6

FRACCIONAMIENTO PASEQS DE TULTEPEC || 87.6 113.0 30.5

Tultitlén TOTAL DEL MUNICIPIO 2.1 7.1 14.1
TULTITLAN DE MARIANO ESCOBEDO 7.5 10.5 7.1

BUENAVISTA 0.8 4.2 8.2

SIERRA DE GUADALUPE 8.6 12.0 7.0

SAN PABLO DE LAS SALINAS 3.4 9.9 18.9

FUENTES DEL VALLE 0.4 7.0 18.6

AMPLIACION SAN MATEO (COLONIA SOLIDARIDAD) 3.1 6.1 9.5

EL CERRITO (LA CAPILLA) -41.0 s/d s/d

COLONIA LAZARO CARDENAS (LOS HORNOS) 3.8 6.3 10.4

EJIDO DE SAN ANTONIO TULTITL?N 39.8 43.9 0.0

PARAJE SAN PABLITO 4.1 10.5 14.8

LAS CHINAMPAS -0.4 7.6 15.8

Zumpango TOTAL DEL MUNICIPIO 4.5 22.2 40.0
ZUMPANGO DE OCAMPO -1.0 35 12.5

SAN MIGUEL BOCANEGRA -4.8 -1.6 6.4

BUENAVISTA (COLONIA BUENAVISTA) 1.8 8.4 14.0
FRACCIONAMIENTO PASEOS DEL LAGO 89.7 217.6 85.0

RANCHO COLEAPAN 0.0 s/d s/d

SANTA MARIA CUEVAS (CUEVAS) 2.8 6.8 7.5
ARBOLADA LOS SAUCES sld s/d 77.2

UNIDAD FAMILIAR CONFEDERACIEN DE TRABAJADORES CAMPESINOS -5.5 2.6 26.7

COLONIA L?ZARO C?RDENAS DEL R?0 6.8 10.8 8.1
VALLE HERMOSO 14.4 415 235

RANCHO EL NIDO -7.8 s/d s/d
FRACCIONAMIENTO PASEOS DE SAN JUAN -3.7 184.7 99.6

PUEBLO NUEVO DE MORELOS 0.3 5.5 6.6

SAN BARTOLO CUAUTLALPAN 0.2 4.8 8.2
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SAN JOS? DE LA LOMA

SAN JUAN ZITLALTEPEC

BARRIO SAN MIGUEL (CAMINO A BATA)

SAN SEBASTIAN

SANTA LUCIA

COLONIA SANTA LUCIA

SANTA MARIA DE GUADALUPE

BARRIO DE ESPADA

LOMA LARGA (BARRIO DE LOMA LARGA)
COLONIA LOS ALCANFORES

HACIENDA LOS ENCINOS

COLONIA LOS HORNOS

EJIDO SAN BARTOLO NAUCALPAN (RANCHO LOS 3 HERMANOS)
RANCHO SAN FRANCISCO DE ASIS

RANCHO LOS ROMEROS

EJIDO EL NIDO

LA ESPERANZA [GRANJA]

EJIDO SAN BARTOLO

GRANJAS PRADERAS (SANTA RITA)

HACIENDA DE LA FLOR

LOS RODR?GUEZ (FAMILIA SANTILLAN)

LOS VAZQUEZ

COLONIA PUEBLO NUEVO (HACIENDA SAN ROSENDO)
LA ZURDA [GRANJA]

LAS PLAZAS

BARRIO MILTENCO

EL LLANO SANTA MARIA

RANCHO LOS AGUIRRE

SANTA MARIA 1Y I

CONJUNTO URBANO LA ESMERALDA

BARRIO DE SAN MIGUEL (CAMINO A VALLE HERMOSO)
COLONIA SAN JUAN DE GUADALUPE

LAS ESPUELAS

FRACCIONAMIENTO LA TRINIDAD

LA SOLEDAD

SAN ANDRES DEL LLANO (EJIDO DE SAN MARCOS)
COLONIA SAN ANTONIO ABAD (EL ALCANFOR)
LA PUR?SIMA

COLONIA LETIGIO

AMPLIACION JARDINES DE SAN BARTOLO
RANCHO MARIA LUPE

RANCHO TEOCALLI

COLONIA EL SOLAR

BARRIO EL RINCON

LA NOPALERA

3.9
1.6
66.4
0.5
-1.8
-14
10.2
4.3
6.1
5.0
174.6
2.7
-33.6
0.0
5.9
13
6.6
8.6
s/d
0.0
-4.4
-2.3
8.1
28.5
176.2
-14.0
2.3
17.6
s/d
129.2
10.1
-2.0
0.0
19.5
-10.8
46.7
8.9
32.0
-5.2
9.9
1.8
-7.8
-1.1
-1.0
s/d

6.1
3.7
74.1
3.0
0.8
2.4
12.1
7.5
9.5
13.7
351.6
7.4
-6.5
s/d
25.2
11.8
8.4
16.0
s/d
s/d
-3.0
3.7
14.5
24.6
382.9
-5.6
6.9
8.4
s/d
294.1
16.7
1.2
s/d
48.8
0.0
47.6
17.9
s/d
-2.0
19.0
s/d
s/d
17.4
0.2
s/d

6.6
2.6
15.0
7.7
25
8.1
51
11.1
8.7
18.8
77.8
5.1
80.0
s/d
35.7
14.3
0.0
19.0
s/d
s/d
0.0
0.0
4.7
0.0
63.8
16.7
6.3
0.0
77.3
84.5
15.4
15.0
s/d
59.0
14.3
4.8
15.8
s/d
7.1
19.4
s/d
s/d
48.7
7.8
s/d
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BUENOS AIRES [GRANJA] -4.4 s/d s/d

PASEOS DE SAN JUAN 28.3 725 37.8

EJIDO BARRIALES 0.8 3.7 0.0

EL COLORADO 8.3 12.7 7.1

EL POTRERO 23.0 25.9 7.0

EX-HACIENDA DE GUADALUPE 119.6 182.4 56.3

EL NIDO s/d s/d 75.7

VILLAS DE LA LAGUNA s/d sld 67.6

CONJUNTO URBANO SANTA FE sld s/d 64.5

Cuautitlan Izcalli TOTAL DEL MUNICIPIO 0.5 5.2 12.5
CUAUTITLAN IZCALLI 0.3 5.0 12.7

AXOTLAN 17.3 225 3.8

HUILANGO 2.4 4.8 7.5

EJIDO SANTA MARIA TIANGUISTENCO (EJIDO EL ROSARIO) 117.5 124.1 2.2
EL CERRITO 0.4 7.1 11.6

SAN PABLO DE LOS GALLOS 5.2 8.1 6.0

LAS TINAJAS 13.4 17.1 17.6

LOS AILES 30.5 45.9 30.7

EJIDO DE GUADALUPE 11.6 17.7 9.7

BRISAS DEL LAGO sld sld 0.0

Tonanitla TOTAL DEL MUNICIPIO 4.8 11.2 16.6
SANTA MARIA TONANITLA 3.7 6.2 4.6

COLONIA LA ASUNCIEN 75 20.7 33.6

COLONIA PEMEX -12.9 sld s/d

COLONIA LAS CHINAMPAS 5.2 12.0 9.4

VALLE VERDE 15.6 22.1 5.3

SAN BARTOLO 0.0 s/d s/d
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