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Introduccion

Fuente: Archivo fotografico Jorge Narezo Balzaretti y Mikel Fuentes Rivera




La ciudad es una de las construcciones humanas mas complejas, dinamicas y
maravillosas de todos los tiempos. El proposito de tal construccion es dificil de
definir e incluso se puede argumentar que no sélo es uno. Las ciudades pueden
ser concebidas como el espacio construido, en el que la mayor parte de la
poblacidon humana reside, en edificaciones que tienen como objetivo proteger a
las personas de la naturaleza y ofrecer un lugar cdmodo y agradable para vivir.
Al mismo tiempo, las ciudades representan una construccion cultural Unica e
irrepetible, donde cada sociedad manifiesta su cultura, tradiciones y estilo de vida.
En ellas se expone la historia de cada lugar, asi como el arte y las relaciones
sociales especificas de cada rincon del planeta. Las ciudades también son parte
fundamental de la economia y las relaciones comerciales entre distintos paises y
regiones. De hecho, las l6gicas comerciales, basadas en el intercambio de bienes
y productos, han sido uno de los factores fundamentales en la construccion y
estructuracion de muchas de las ciudades del mundo. La economia, a su vez, es
uno de los factores estructuradores de las relaciones sociales y politicas entre
distintas urbes del mundo. Finalmente, la ciudad puede ser percibida como un
sistema complejo basado en las interrelaciones de los diversos elementos que lo
forman y sujeto a las variaciones de la historia.

Al haber un numero extremadamente grande de caracteristicas, cualidades y
variables en una ciudad, resulta muy complicado poder predecir su comportamiento
o funcionamiento, sin embargo, es importante reconocerlas para intervenir y
modular su funcionamiento, con la intencidén de lograr, durante la mayor cantidad
de tiempo posible, un comportamiento deseable y estable de la ciudad.

Alreconocer a la ciudad como un ente complejo, disefiar metodologias, programas,
acciones, politicas y procedimientos para intervenir en ella resulta muy complicado.
Por ello, es fundamental que los planificadores y distintos actores que intervienen
sobre la ciudad tengan acercamientos tanto cualitativos, como cuantitativos a ella.

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la estructura urbana de la
Ciudad de México, a partir de un analisis de su construccidn histérica, considerando
la dotacion de infraestructura y servicios publicos, la disposicion de usos de suelo,
los procesos de urbanizacion de las distintas partes de la ciudad y la politica publica
en la materia. A la vez, se realiza una evaluacion de la movilidad urbana de la
capital considerando la distribucion modal, los propositos de viajes, los horarios de
viajes y algunos datos sociodemograficos de los usuarios. Finalmente, se utilizan
indicadores de accesibilidad urbana, para hacer mediciones de qué tan accesible
es cada zona de la ciudad, utilizando areas geoestadisticas basicas (AGEBSs), a
determinados destinos como tiendas de abasto, parques, actividades econémicas
que emplean a 51 personas o0 mas, escuelas y centros de atencion médica.

En el capitulo 1 se discute el concepto de estructura urbana y se explican sus
diversos componentes desde un enfoque tedrico.



A lo largo del capitulo 2 se hace una exploracion y andlisis de la conformacion
urbano historica de la estructura urbana de la ciudad de México, considerando
factores sociales, politicos, econdmicos y ambientales. La reflexion sobre el
proceso de urbanizacidbn comienza en la época prehispanica, con la llegada de
los aztecas al Valle de México, y lleva al lector por los distintos periodos historicos
que ha tenido la ciudad hasta alcanzar la actualidad (2018).

El capitulo 3 expone la teoria de la movilidad urbana, asi como las visiones que
han tenido las autoridades relacionadas con este tema en la Ciudad de México.
En este contexto, se analizan la distribucion modal y los motivos de viaje de la
poblacion de la Ciudad de México, de acuerdo con la Encuesta Origen-Destino,
2017, del INEGI.

El Capitulo 4 presenta conceptos relacionados con la accesibilidad urbana vy
una explicacion especifica de los objetivos, fortalezas y debilidades que tienen
diferentes tipos de medidas de accesibilidad urbana.

En el capitulo 5 se presenta el contexto en el cual se desarrolla la investigacion,
de acuerdo con los objetivos y vision del Centro Aeroespacial Aleman (DLR) y el
Instituto de Investigacion del Transporte. Ademas, se muestra la metodologia para
realizar la investigacion.

Finalmente, en el capitulo 6 se dan a conocer los resultados que se obtuvieron al
calcular las diversas medidas de accesibilidad urbana para la Ciudad de México,
asi como un analisis de los mismos.

Los resultados de la investigacion ofrecen informacion extremadamente
desagregada del nivel de accesibilidad de cada AGEB urbano de la Ciudad de
México. Los datos representan un punto de partida para jerarquizar areas de
intervencion prioritaria en la politica publica de la capital. Es importante mencionar
que éste es un ejercicio preliminar que puede ser mejorado al conseguir datos de
entrada de mayor calidad, actualizados y mucho mas desagregados.

La metodologia empleada para realizar las medidas de accesibilidad urbana
proviene del Centro Aeroespacial Aleman (Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfhart), de una investigacibn que tiene como objetivo emplear un solo
software, conocido como “UrMo Accessibility Computer”, para realizar mediciones
de accesibilidad urbana en distintas ciudades del mundo. El autor de este trabajo
participé en esta investigacion mediantes una practica de tres meses en el afo
2017.

Los resultados obtenidos en la investigacion, asi como la metodologia empleada
demuestran ser relevantes para enfrentar los problemas de distintas ciudades del
mundo en términos de sostenibilidad. Enfocar los esfuerzos de reestructuracion
urbana y politica publica en la accesibilidad urbana, y no en uUnicamente en



aumentar la movilidad o la densidad urbana, es prioritario para evitar la expansion
urbana de baja densidad, largas distancias de viaje para que la poblacion realice
sus actividades cotidianas, altos costos en dotacién de infraestructura y servicios
publicos, altos consumos energéticos resultantes del desplazamiento de bienes
y personas y una baja calidad de vida. La accesibilidad urbana promete ser una
solucion para integrar a las poblaciones menos beneficiadas de la ciudad a su
estructura en términos sociales, politicos, econdmicos y espaciales. De la misma
manera, ha demostrado tener impactos ambientales muy positivos al disminuir de
manera significativa la cantidad de energia que es necesaria para el transporte y
al desincentivar el uso del transporte automotor privado.

En este sentido, el objetivo principal de la investigacion es demostrar que, a
partir de un proceso de reestructuracion de la estructura urbana, enfocado en la
accesibilidad urbana, se pueden alcanzar beneficios en términos de sostenibilidad
muy relevantes para la Ciudad de México. Al mismo tiempo, el procedimiento
empleado hace evidentes las diferencias socio-espaciales que tiene la Ciudad de
México y parte de la premisa de que cada entidad espacial debe ser analizada y
reestructurada a partir de necesidades especificas, sin olvidar que forman parte
de un sistema mas complejo.

Como obijetivo particular, la presente investigacidon demuestra los alcances de los
sistemas computacionales que se tienen actualmente, asi como la importancia de
formar equipos multidisciplinarios e investigaciones internacionales para enfrentar
los problemas urbanos en las distintas ciudades del mundo.
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Este primer capitulo tiene como objetivo introducir al lector en el tema de la
estructura urbana. En este sentido, la primera seccion pretende contrastar ideas y
aproximaciones al tema con el fin de obtener una posible definicién de la estructura
urbana. En una segunda instancia, se abordan los componentes que conforman a
la estructura urbana. Por ultimo, se discute como se entiende y de qué manera se
puede medir la eficiencia de la estructura urbana.

1.1 Conceptualizacion teérica de Estructura Urbana y su construccion
histérica

Las ciudades, como cualquier organismo, se componen de distintos elementos
que a partir de su interrelacion generan un ente complejo. Lo complejo tiene que
ver con una composicion de diversos elementos y que su entendimiento no sea
del todo sencillo. Comprender qué papel juega cada elemento en la construccion
del ente no es tarea sencilla, sin embargo, resulta importante para poder
comprender, con un menor nivel de incertidumbre, la composicion, la evolucion y
las necesidades de la ciudad. A su vez, las interrelaciones que se generan entre
elementos, tienen un papel fundamental para comprender y analizar al ente; en la
mayoria de los casos, es en estas interrelaciones donde radica la mayor cantidad
de incertidumbres y, por lo tanto, de complejidad. Es a partir de la existencia de
estos elementos y de sus interrelaciones que se genera un sistema complejo.

El tratar de explicar la ciudad y, por lo tanto, la estructura urbana como un sistema
complejo es una aproximacion que se origina a partir de la Teoria General de
Sistemas, concebida por Ludwig von Bertalanffy.

La Teoria General de Sistemas que Bertalanffy desarrollé durante el siglo XX se
basa en una vision del mundo en la que sus distintas partes se encuentran en un
constante estado de transformacion, subordinado a un orden entre las relaciones
de los elementos que orienta las reacciones de la entidad a su medio. En este
sentido, la evolucidén se percibe como un aumento de orden de las condiciones
existentes para alcanzar, eventualmente, un nivel de perfeccion del ente.’

A partir de ello, Bertalanffy considero6 a la biologia como un punto de partida para
estudiar las relaciones entre lo natural y lo cultural, asi como las conexiones
entre el mundo fisico y el mundo de la vida para poder explicar el todo. En este
sentido, la organizacion bioldgica, presente en los distintos organismos naturales
(a partir de caracteristicas como su apertura y relacion con el medio ambiente,
sus caracteristicas evolutivas y su capacidad adaptativa a partir de sus distintas
partes y relaciones), se convirtid en un punto de partida para generar una teoria
de sistemas que pudiera explicar de manera integral la realidad.?

Bertalanffy argumenta “no hay sistema en si mismo, solo existen construcciones

sistematicas de objetos que estructuran representaciones simbolicas de
algunos aspectos del mundo de los fenomenos en conformidad a algunos
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esquemas holisticos de interpretacion tedrica.” ® En este sentido, el objetivo es
comprender cOmo es que operan las construcciones sistematicas, los esquemas
organizacionales y qué es lo que los hace evolucionar, mas que el sistema en
si. Derivado de esto, Bertalanffy genera dos esquemas organizacionales para
comprender un sistema:

1. Sistema abierto: se encarga de intercambios destinados a un equilibrio de
cambio, a la jerarquizacion de estructuras y procesos que, a su vez, se
conectan con otros principios.*

2. Sistema organizado: A partir de su apertura, puede estructurarse y operar
en mayores niveles de complejidad hasta convertirse en un orden jerarquico
de sistemas abiertos en equilibrio de cambio, haciéndolo autbnomo y
adaptativo, al mismo tiempo, a su medio.®

A partir de un entendimiento de los distintos niveles de organizacion biologica,
Bertalanffy buscaba encontrar un esquema de organizacion que se basara en
la apertura e interaccion con su medio ambiente, lo cual otorga una capacidad
de adaptacion que permite al sistema mantener su integridad sin sacrificar su
evolucion. Las partes del sistema varian en importancia segun su capacidad
de enfrentar y adaptarse a los cambios que se generan y también varian las
capacidades y las relaciones internas.

SibienlaTeoria General de Sistemas ha hecho importantes aportaciones a distintas
areas del conocimiento, la propuesta original de Bertalanffy no ha sido resuelta de
manera formal. Se han hecho distintos esfuerzos para poder dar una explicacion
formal que pueda describir como suceden y se generan las interrelaciones entre
las distintas partes de un sistema, pero esto no se ha logrado consolidar.

A pesar de ello, la Teoria General de Sistemas se ha utilizado como un recurso
para explicar ciertos comportamientos que ocurren en las ciudades. Como se
ha mencionado anteriormente, las ciudades se componen de un sinnumero
de elementos que estan, de diversas maneras, interrelacionados entre si. La
estabilidad general de la ciudad, o en este caso del sistema, depende de la
capacidad de transformacion que tienen los elementos para enfrentar cambios en
el medio ambiente y que se generan alo largo del tiempo. Asu vez, la ciudad cuenta
con un orden estructural a partir de diversas jerarquias que se generan a partir de
procesos de adaptacion y que pretenden mantenerla en un estado de estabilidad
a pesar de su constante cambio. En este sentido, las diversas construcciones
sistematicas que se presentan en las ciudades sirven como representaciones de
orden de un momento dado y explican, de manera parcial, esquemas generales
de funcionamiento.

Muchas de las intervenciones que hace el hombre en lo urbano no reconocen las

propiedades sistémicas de la ciudad, por lo que se generan impactos ambientales,
sociales y econdmicos que pueden ser muy negativos. En este sentido, tomar la
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Teoria General de Sistemas como un punto de partida para ordenar el pensamiento
sobre la estructura urbana de la ciudad cobra sentido.

La estructura urbana de una ciudad puede visualizarse como una construccion
sistematica de objetos que sirve para estructurar y ordenar distintos elementos
y sus relaciones. La aproximacion de asemejar la estructura urbana a un
sistema complejo, obliga a los distintos actores involucrados en los procesos de
planeacién de la ciudad a reconocer la existencia de elementos e interrelaciones
que componen la estructura urbana y que mantienen cierta estabilidad y una
capacidad de adaptacion a los cambios, tomando en cuenta procesos diversos de
adaptacion sujetos a las coyunturas y transformaciones historicas.

A partir de esta primera aproximacion, se puede decir que la estructura urbana
es un sistema complejo integrado por diversos elementos, sus interrelaciones y
un numero no definido de incertidumbres que provocan cambios, evoluciones y
adaptaciones en la estabilidad del sistema y en sus partes.

Christopher Alexander, es uno de los reconocidos teéricos urbanos que sostiene
la presencia de sistemas en la estructura urbana de una ciudad.

Alexander categoriza las ciudades en dos tipos, segun las construcciones urbano
historicas de su estructura urbana:

1. Ciudades Naturales: son las ciudades que han crecido, se han desarrollado
y se han consolidado de forma historica. No han requerido de muchas
intervenciones o planificadores. Curiosamente, se considera, en términos
urbanos, a estas ciudades como las mas exitosas y las que mas agradan
a la gente.

2. Ciudades Artificiales: este tipo de ciudades se han conformado y creado a
partir de grandes planificadores y diversas intervenciones. Sus elementos,
disefo y estructura han sido estudiados y justificados por diversos
personajes. Curiosamente, estas ciudades son mucho menos exitosas que
las naturales.

La superioridad de la ciudad natural tiene que ver, entre otras cosas, con que
proviene de un contexto histérico muy amplio y su creaciény consolidacion, muchas
veces, ha requerido miles de afios a partir de una evolucion lenta y organica.

La ciudad artificial tiene una historicidad corta, se ha creado y consolidado a
partir de teorias e ideas opuestas que han respondido, unicamente, a algunas
de las necesidades de la sociedad de ese momento y a una idea dominante de
la “sociedad perfecta” en cada momento y, en este sentido, sus soluciones son
validas para la época en la que surgen. Los disefiadores y planificadores de estas
ciudades suelen no tener una vision de futuro, por lo que estas ciudades requieren
de constantes intervenciones para adaptarlas a las nuevas necesidades de la
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sociedad. A la ciudad artificial le falta “caracter”, “personalidad”. En estas ciudades
son escasos los lugares histéricos , emblematicos, tienen poco valor cultural para
sus habitantes.

La gente valora los espacios, en gran medida, por el valor cultural que éstos tienen
o por la naturaleza de los intercambios sociales que en ellos suceden. En este
sentido, la ciudad natural goza de mucho mayor riqueza que la ciudad artificial,
en aquella se encuentran simbolos culturales, en algunos de sus elementos se
expresa la historia de la sociedad que la habita y estos factores generan un apego
de la sociedad al espacio. Sin embargo, es importante mencionar que la ciudad
natural también sufre y enfrenta problemas urbanos.

La superioridad de la ciudad natural radica en su esencia. Cada ciudad tiene algo
que la hace ser uUnica e irrepetible, tal como al hombre. Las ciudades naturales
tienen mucho mas marcada esta esencia, estas caracteristicas que permiten
a cualquiera de sus habitantes poderla diferenciar de cualquier otra ciudad del
mundo. Esta esencia no solo esta constituida por la forma fisica de la ciudad,
sino que también incluye algo no tan concreto, ni tan tangible: a la sociedad, las
costumbres, el lenguaje, la historia, las tradiciones y el mismo comportamiento
caracteristico de un pueblo.

Porotro lado, la ciudad artificial se ha creado a partir de lo que algunos planificadores
consideran valioso o importante. Este tipo de ciudad sufre de una falta de caractery
de identidad. En ella no es facil encontrar caracteristicas que permitan diferenciarla
de otras con facilidad, no tiene hitos o espacios que la caractericen.

Esto lleva a pensar ¢ para quién o para qué se esta pensando la ciudad? Sin caer
en el relativismo, la ciudad es un espacio pensado y habitado principalmente por
el hombre vy, por ello, en términos de Protagoras, el hombre debe ser la medida
para ella. Al perder la escala, la ciudad se convierte en un lugar poco agradable y
poco comodo para los habitantes. La disposicion de los edificios debe basarse en
una secuencia espacial controlada, debe buscar evitar la monotonia y propiciar la
diversidad de usos del espacio.

La solucion para resolver los problemas que presenta la ciudad artificial no es la
imitacion o réplica de la ciudad natural, tampoco lo es acoplar a su entorno los
logros urbanos y arquitectonicos de otros lados del mundo. Cada una de ellas
debe construir su propia identidad, su esencia, unica e irrepetible, y esto sélo se
va a lograr mediante un mayor entendimiento de toda su estructura y de todos
sus componentes. La solucion para la ciudad artificial no se encuentra en las
ciudades naturales, ni tampoco en la historia del urbanismo. Se deben buscar
alternativas que respondan al caso especifico de cada ciudad, de cada sociedad y
se debe reconocer que las soluciones urbanas no van a perdurar por la eternidad.
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El urbanismo debe ser comprendido como una solucién a los problemas actuales
y de un futuro cercano, la ciudad seguira cambiando y con ella su sociedad y sus
necesidades.

Después de estas reflexiones acerca de la construccion urbano historica de la
estructura urbana, se analiza la organizacion que tiene la ciudad natural y la ciudad
artificial. Nuevamente, Christopher Alexander propone dos tipos de organizacion:

A) La organizacion en semirreticulo para la ciudad natural. Relacional.
B) La organizacion en arbol para la ciudad artificial. Vertical.

Alexander argumenta que la ciudad se crea a partir de elementos, éstos se agrupan
en conjuntos, muchos y diversos, —usualmente cuando se encuentra alguna
similitud o compatibilidad entre ellos- y “Cuando los elementos de un conjunto
se agrupan porque cooperan o colaboran de alguna manera, decimos que el
conjunto de elementos es un sistema”.® Los elementos que conforman a la ciudad
pueden ser unidades fisicas tales como personas, calles, edificios, infraestructura,
servicios, viviendas, avenidas, etc. Todos estos elementos se interrelacionan,
de alguna manera u otra, con el resto, y a partir de ellos se crean conjuntos y
funciones, mismas que conforman lo que se considera una unidad de ciudad.
Las unidades de ciudad son cambiantes, existen s6lo por un momento y es en el
qgue sus elementos se interrelacionan; todos estos elementos estan sujetos a un
cambio constante e imparable, por lo tanto, la unidad siempre se encuentra en un
estado de cambio, en una evolucion o transformacion, en un fin y una creacion. El
espacio siempre esta en constante cambio, se conforma de un sinfin de elementos
los cuales se comportan de manera distinta; sus interrelaciones provocaran que
los cambios en un elemento resulten en el cambio de otro y asi se va a crear y
conformar el espacio. Con esto, se comprende la complejidad en la que se esta
inmerso. Cada elemento es afectado por multiples factores los cuales se pueden
presentar de forma espontanea. La interrelacion entre elementos se comporta
como un sistema: si una de sus unidades se ve afectada, se crea un impacto en
todos los demas. Por lo tanto, predecir el comportamiento o el cambio en la ciudad
es algo imposible de hacer con un modelo formal. Se debe aceptar y procurar
comprender el entorno urbano con la mayor precision posible, pero es importante
reconocer la imposibilidad de llegar a resultados absolutos.

En este sentido, seria interesante identificar y caracterizar en torno a los elementos
urbanos. Hay ciertos elementos que tienen mayor afectacion e importancia en el
sistema. Estos elementos de mayor jerarquia, al conjugarse con el resto para crear
conjuntos y subconjuntos, tienen mucha mayor relevancia en la imagen urbana.
Los elementos crean y requieren de uniones reciprocas para funcionar, es justo
por ello que la jerarquia de elementos debe y puede ser un método de disefio y
planeaciéon urbana.
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Ahora, es importante comenzar a analizar y comprender, segun el método de
Christopher Alexander, como se da el modelo de ciudad en semirreticulo y el
modelo en arbol. Si bien ambos modelos se crean a partir de los conjuntos y
subconjuntos que se desarrollan entre los distintos elementos de los espacios
urbanos, su diferencia radica en las interrelaciones que cada modelo sugiere.

Imaginese una diagrama que muestra una serie de unidades, en este caso se
dan por los numeros 1, 2, 3, 4, 5y 6. Cada numero es una unidad, sin embargo,
las unidades se sobreponen para crear nuevos conjuntos o subconjuntos, que a
su vez forman nuevas unidades. Se utiliza la unidad 1 como ejemplo. El elemento
1 es una unidad, sin embargo, al sobreponerse con la unidad 2 crean un nuevo
conjunto, el 1, 2. Este conjunto combina la o las caracteristicas del conjunto 1
y 2 en un nuevo conjunto que es el 1, 2; al hacerlo crea una espacio distinto v,
por lo tanto, resulta en una nueva unidad. Para hacer el ejemplo mas claro, y
demostrarlo en términos urbanos, se propone como ejemplo la Avenida Paseo de
la Reforma de la Ciudad de México. En este caso, se asigna a cada numero una
unidad fisica de espacio urbano:

Persona
Calle
Camellon
Edificios
Monumentos
Naturaleza

oLl

Ahora, es importante pensar que cada elemento por si mismo no seria mas que
una unidad en el espacio, un solo elemento no define ni caracteriza a Paseo
de la Reforma. El elemento como unidad, por poner un ejemplo, el numero
6, Naturaleza, se puede encontrar en cualquier parte del mundo, sin definir ni
caracterizar nada en particular. El espacio urbano, por lo tanto, no puede ni debe
definirse por unidades. Se debe comprender que la unidén de los elementos en
cada conjunto y las interrelaciones de los mismos son las que crean, caracterizan
y disponen el espacio urbano y las relaciones. En este sentido, la pérdida de
cualquiera de estos elementos provocaria que las interrelaciones entre los mismos
cambien y, con ello, el espacio urbano se modificaria. Si el Paseo de la Reforma
pierde su elemento 1, la Persona, aunque fisicamente, el resto de los elementos
van a seguir interrelacionandose, y el espacio fisico seguira siendo el mismo, el
objeto, como unidad y resultado de las interrelaciones entre todos sus elementos
se vera afectado. La persona, aunque sea un ente que se encuentra de forma
espontanea en el espacio, juega un papel importantisimo en la definicion y la
composicion de éste. De hecho, al ser un elemento tan cambiante y relativo al
objeto, se puede decir que provoca el continuo y permanente cambio del mismo.
Paseo de la Reforma no es la misma unidad e interrelacion de elementos en un
lunes a las 9 de la manana, que un domingo a las 12 de la mafnana; tampoco es el
mismo objeto ayer que hoy, ni es la misma avenida que hace 20, 30 6 40 afos. La

16



composicion del espacio, la estructura urbana y la interrelacion de sus elementos
se encuentra sujeta a cambios en todo momento, como diria Heréaclito “No puedes
entrar dos veces por el mismo rio, pues otras aguas fluyen hacia ti’’ y a partir
de ello se afirma que nunca se puede estar en el mismo espacio dos veces. En
palabras de Alexander “Una familia de conjuntos forma un semirreticulo si, y solo
Si, cuando se sobreponen dos conjuntos que pertenecen a la familia, el conjunto
de elementos comunes a los dos pertenece también a la familia’®, por lo tanto, la
sobreposicion de dos conjuntos crea, a la vez, otra unidad urbana que forma parte
de una unidad urbana de mayor escala o jerarquia. Justamente, esta interrelacion
de unidades urbanas, deben crear la ciudad.

Por otro lado, se tiene el modelo de arbol. En él se plantea “Una familia de conjuntos
forma un arbol si, y solo si, tomamos dos conjuntos que pertenecen a la familia,
uno esta o bien contenido por entero en el otro, o bien separado por entero del
otro” ®, por lo tanto, la unidad entre conjuntos se da de una manera totalmente
distinta a la del modelo en semirreticulo. Aqui, los elementos no se interrelacionan
para formar espacios nuevos, la sobreposicion no existe. En cambio, el modelo de
arbol crea conjuntos en los que un elemento existe de forma totalmente aislada
del otro, o0 una interrelacidon en la que uno de los elementos se encuentra inmerso,
en su totalidad, dentro de otro. Por ejemplo, el diagrama C que se compone de
las unidades 1, 2, 3, 4, 5y 6. Nuevamente, se asigna a cada elemento una unidad
urbana:

1) Universidad
Campus
Pueblo
Barrio
Colonia
Aeropuerto

— N N N S S

2
3
4
5
6

En este caso, no todos los elementos tienen una interrelacion. El conjunto 1y
2 crean el campus universitario, el 3, 4 y 5 crean una delegacién, el 3456 una
parte de la ciudad, el conjunto de todos la ciudad. Sin embargo, no es hasta
esta Ultima categoria que se dan las relaciones entre ellos. Cada unidad de
espacio debe verse totalmente inmersa en la otra para poder crear una nueva
unidad, sin embargo, existen elementos que son incompatibles con otros, como
un aeropuerto. El elemento aeropuerto no puede crear una sobreposicion con la
universidad, sélo se pueden unificar en una perspectiva general que es la ciudad.
El resultado de estas incompatibilidades de elementos resulta en la particion y
division de la ciudad. En este sentido, se ve de manera totalmente distinta al
semirreticulo en el que se defiende la ciudad como una sola unidad urbana
creada a partir de conjuntos y subconjuntos que se relacionan entre todos ellos.
En el esquema de arbol, la ciudad se crea a partir de unidades que se aislan
unas de otras. Se conforma como un espacio de multiples unidades y elementos
incompatibles entre ellos, que se unen en un conjunto o unidad superior —en este
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caso la ciudad- para responder a cuestiones politicas y espaciales. Esta manera
de ver, planificar y plantear la ciudad es el principio de su fin. El esquema de
arbol ignora la complejidad y el potencial de las ciudades; limita sus posibilidades
y provoca su segmentacion. Si bien acierta en reconocer y diferenciar distintas
unidades, espacios y elementos urbanos, falla al momento de tratar de simplificar
y excluir las multiples posibilidades, elementos, conjuntos y subconjuntos que
conforman la estructura urbana. Cada elemento, por mas pequefio que sea, crea
una interrelacion con el otro, depende de alguna u otra manera del otro y crea una
infinidad de posibilidades en el espacio.

La unidad en el esquema de arbol se presenta como “el residuo fijo, inmutable de
cualquier sistema de ciudad”,'° sin embargo, la ciudad cuenta con miles o millones
de sistemas creados a partir de interrelaciones, conjuntos y subconjuntos; cada
sistema deja sus propios residuos, mismo que el esquema de arbol no puede
encontrar nicomprender. La jerarquia de elementos o grupos creada en el esquema
de arbol, falla al momento de explicar el comportamiento urbano porque ignora
las miles de posibilidades que las interrelaciones en el modelo de semirreticulo
ofrecen. La jerarquia de los elementos debe fundamentarse en las interrelaciones
de los distintos elementos y en cdmo éstas responden, conforman y crean la
estructura urbana. La jerarquia debe basarse en algo mas que elementos fisicos
y distinciones entre elementos, debe considerar todos los elementos intangibles
de la ciudad que, muchas veces, resultan ser los mas importantes y lo simbadlico.

Hay quienes argumentan que la ciudad es el reflejo de sus sociedades, en este
sentido, es importante asimilar que las sociedades modernas son grupos abiertos,
su estructura se crea a partir de sobreposiciones de elementos que forman la
estructura de un semirreticulo; se niegan a crear grupos cerrados y aislados (en
forma de arbol). Por lo tanto, seria importante plantear la ciudad desde este punto,
si sus sociedades son abiertas y se sobreponen, la ciudad debe y tiene que hacer
lo mismo con su estructura. En este sentido, regresando a la ciudad natural y
artificial, las ciudades naturales responden mejor a las sociedades. En ellas se
permite la diversidad, la apertura, la combinacién de ideas, formas, espacios y
lugares; ahi se encuentra su éxito y su aceptacion. La ciudad artificial, por su
lado, trata y propone a la ciudad como un arbol, la subdivide en elementos que no
se interrelacionan, crea grupos y espacios cerrados, evita la diversidad de y en
los espacios, de estilos y de usos. Termina por hacer que la sociedad, que no es
cerrada, rechace a la ciudad.

La division de la ciudad por barrios, colonias, distritos, delegaciones o municipios
no debe ser mas que una herramienta politica para el manejo integral de la ciudad.
A lo largo de la historia, las personas y la ciudad misma han ignorado estas
divisiones. Los procesos, la estructura y la composicion urbana no se pueden
dividir en espacios delimitados por niveles socioecondmicos, usos de suelo o
tipologias; claramente la sociedad y la ciudad no responden a estas fronteras,
porque la ciudad funciona como una unidad diferenciada segun las relaciones a
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través de las cuales se reproduce. Pongamos por ejemplo la zona del Pedregal,
de la Ciudad de México. En sus inicios este espacio se plantea y se crea como un
barrio unicamente residencial, aislado de la ciudad, en el cual sus habitantes podian
tener un estilo de vida suburbana. Sin embargo, todos los habitantes del Pedregal
debian ir a trabajar, llevar a sus hijos a las escuelas, ir a los hospitales cuando se
enfermaban, salir a hacer sus diversas compras o simplemente salir a disfrutar de
los diversos espacios que ofrecia la ciudad. Por lo tanto, el esquema de arbol que
se utiliza para crear el Pedregal es el inicio de un proceso de cambio que se deriva
de ser parte de la ciudad. Con el paso del tiempo y los cambios en su posicion
relativa en el espacio urbano, la zona ha tenido que abrirse y unirse a la ciudad.
Muchos de sus habitantes demandan la conectividad con la urbe, aceptan nuevos
usos de suelo que permitan la diversidad en su entorno, y sus barreras, impuestas
en sus inicios, han colapsado a consecuencia de su esquema de arbol. Su colapso
yace en su falta de sistemas que se sobreponen y se complementan, en palabras
de Alexander “No es cierto que estos sistemas existen aisladamente, separados
de los demas sistemas de la ciudad. Los diferentes sistemas se superponen unos
a otros y se superponen también a muchos sistemas adyacentes™’. Por lo tanto,
las barreras que imponga el disefio mediante los esquemas de arbol van a terminar
colapsando y desapareciendo. Las fuerzas naturales y humanas no responden
ni aceptan estas composiciones espaciales, por lo tanto, terminan por ignorarlas
y rechazarlas. Los espacios cerrados, como Alexander lo menciona, terminan
por evitar la relacion del hombre con su entorno; lo aislan en un espacio que
claramente no responde a todas sus necesidades vy, por lo tanto, el ser humano
acaba por buscar y asistir a lugares que complementen lo que requiere. Ahi yace
el éxito del semirreticulo, en reconocer las necesidades humanas, cambiantes,
diversas, espontaneas y crear un entorno que responda a ellas.

Larelacion que tiene la gente con su vivienda y su trabajo es otro excelente ejemplo
para demostrar el fracaso del arbol. La vivienda, la gente y las zonas de trabajo
se deben y se tienen que interrelacionar. Cada uno de estos elementos depende
—parcial o totalmente- del otro. Los sistemas de interrelaciones, conformados por
los elementos vivienda, zonas de trabajo y hombre, ignoran y sobrepasan las
fronteras que impone un esquema de arbol, lo mismo pasa con los barrios. Las
poblaciones de cada barrio necesitan de espacios, elementos y servicios que
encuentran en otros barrios, lo cual provoca que las delimitaciones politicas de
cada uno se vuelvan difusas.

Entonces, ¢por qué la ciudad se sigue concibiendo en forma de arbol?
Predeciblemente esta pregunta tiene muchas respuestas, sin embargo, se puede
comenzar por explicarlo mediante un proceso mental. La mente humana funciona
y esta predispuesta a evitar la ambigledad, busca ordenar la informacion de
forma simple y accesible. En este sentido, se llega a un esquema de arbol que
divide la informacion en unidades béasicas. Este primer ordenamiento mental de la
informacion evita que se llegue a un esquema de semirreticulo en el que la mente
pueda encontrar interrelaciones y sobreposiciones. Ademas, las posibilidades que
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ofrece un modelo en semirreticulo (que es probabilistico y cambiante) consisten
de millones de unidades, elementos, conjuntos y subconjuntos que la mente
humana no puede procesar. Esto no sugiere que para alcanzar un esquema
en semirreticulo se requiera conocer absolutamente todas las posibilidades
(probablemente en algunos casos sean infinitas), sin embargo, se debe entender
y analizar su complejidad. Por otro lado, no se debe considerar ni aplicar la
superposicion de elementos o conjuntos como la unica solucién al problema; si
bien la superposicion puede ser la respuesta y la solucion a muchos problemas
urbanos, también puede significar su caos.

Es importante mencionar que la superposicion de elementos para crear el
esquema de semirreticulo no debe ser imitado o aplicado a distintas ciudades.
Por ejemplo, las superposiciones exitosas que tiene la ciudad de Nueva York no
deben ser imitadas y aplicadas de la misma manera a la ciudad de Nueva Delhi, el
hacerlo resultaria, inevitablemente, en un absoluto fracaso. Las superposiciones,
los conjuntos, subconjuntos e interrelaciones son particulares para cada ciudad.
Se debe conocer, analizar y estudiar qué tipo de soluciones particulares son
adecuadas para cada ciudad.

A partir de todo esto, se hace hincapié en decir que la ciudad es unica e irrepetible,
compleja, diversa, fascinante y cambiante. Las respuestas que se le den a los
problemas urbanos actuales no seran mas que una solucion temporal; en un
futuro, nuevos retos y problemas apareceran en los entornos urbanos, requeriran
de nuevas ideas, nuevos proyectos y nuevas soluciones para atenderlos.

La ciudad goza de cierta esencia que se compone de las relaciones complejas y
algunos elementos fisicos, durables pero no eternos. Aquella esencia que se puede
considerar su espiritu, imposible de definir, que le da su identidad, su sello unico y
que la convierte en aquel espacio irrepetible. Aquel espiritu que se crea a partir de
su historia, de sus espacios, de sus elementos, de sus conjuntos y subconjuntos
logra consolidar, gracias a las interrelaciones de todos sus elementos, una unidad,
la ciudad, que se manifiesta en su estructura urbana.

1.2 Configuracion de la Estructura Urbana

Esta segunda seccion del capitulo se dedica a presentar los distintos elementos
que configuran la estructura urbana de una ciudad. Las primeras dos secciones,
funciones del territorio y vialidades, tratan los aspectos fisicos y tangibles de
la estructura. La tercera seccion, funciones sociales, politicas y econdmicas,
discute los aspectos intangibles de la estructura urbana que generan importantes
relaciones entre sus elementos y que articulan parte de su funcionamiento.
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1.2.1 Funciones del territorio

Desde principios del siglo XX se han realizado, a nivel internacional, diversos
esfuerzos de ordenamiento territorial con el fin de lograr un desarrollo social y
econdmico que no atente contra el bienestar ni el medio ambiente. Para hacerlo, uno
de los principales instrumentos del ordenamiento territorial ha sido la zonificacion.

La zonificacion tiene como objetivo definir funciones del territorio con la finalidad de
ordenar las actividades humanas y naturales en el medio fisico. Conceptualmente,
la zonificacidn ofrece importantes avances en términos de planeacion, ya que
parte de un principio ordenador del territorio en el que se identifican, claramente,
las diversas funciones y actividades que en él se desarrollan. Sin embargo, en
la practica, la zonificacion ha demostrado ser un instrumento que carece de
un analisis integral en su aplicacion; su implementaciéon ha sido poco flexible,
olvidando la naturaleza dindmica del espacio. Por otro lado, durante muchos
afnos se baso6 en el principio de separar las actividades en el entorno urbano,
creando espacios monofuncionales y disfuncionales para la ciudad, es decir, en
un esquema de arbol.

Sin embargo, la zonificacién representé un importante parteaguas para que en
el ambito urbano se comenzaran a discutir, de manera formal, las formas y la
distribucion de las actividades en el territorio.

Las funciones del territorio se representan a nivel regional y urbano por los usos
de suelo. Dependiendo de la escala, las funciones se dividen en tipos de suelo,
categorias y subcategorias.

A continuacién se presentan los cinco principales usos de suelo que se pueden
identificar en las ciudades.

1) Residencial: las funciones residenciales satisfacen las demandas de
vivienda que tienen los habitantes de una ciudad o zona rural. Existen dos
tipos: multifamiliares (mas de una vivienda en un predio) y unifamiliares
(una soéla vivienda por predio). Estos espacios tienen un papel fundamental
en la estructura urbana al ser uno de los espacios en donde la gente pasa
gran parte de su tiempo y al que constantemente recurren.

2) Comercial: las funciones comerciales se manifiestan en un sinnumero de
formasy escalas. Los hay desde el lamado comercio de barrio (miscelaneas
y tiendas de abarrotes) hasta centros comerciales de escala regional. Estos
sitios son sumamente importantes para el desarrollo de la vida urbana, ya
qgue son constantemente frecuentados por la poblacion para suministrarse
de diversos viveres, prendas y otros articulos.

3) Equipamiento: las funciones de equipamiento urbano se presentan
en diversas formas. Existen los equipamientos de educacion y cultura
(escuelas, museos, universidades, etc.), los equipamientos de salud y
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asistencia social (consultorios, centros de salud, hospitales, etc.), los
equipamientos de comercio y abasto (centrales de abasto, mercados,
etc.), los equipamientos de comunicaciones y transportes (aeropuertos,
puertos, centrales camioneras, etc.), los equipamientos de recreacion y
deporte (plazas, parques, centros de entrenamiento, gimnasios, etc.) y los
equipamientos de administracion publica y servicios urbanos (fiscalias,
oficinas del gobierno, centros de tratamiento de residuos, etc.). Muchos de
los equipamientos urbanos son visitados de forma diaria por la sociedad
para realizar diversas actividades y lograr una ciudad plena.

4) Industrial: las funciones industriales son todas las que se relacionan con
extraccion o transformacion de materias primas. La industria tiene distintos
giros y escalas segun sus actividades y se divide en primaria (extraccion
de materias primas), secundaria (transformacion de materia prima y
manufactura), terciaria (transportacion y comercializacion de productos) y
cuaternaria (de alta especialidad tecnoldgica y cientifica). Histéricamente,
la industria es una de las principales fuentes de trabajo.

5) Espacios Verdes: las funciones de espacios verdes suelen estar vinculadas
a sitios de recreacion (publicos) como los parques. El suelo de conservacion
no forma parte de esta categoria. La recurrencia a este tipo de lugares varia
segun cada persona, pero son un espacio crucial para garantizar calidad de
vida a los habitantes de la ciudad.

El nivel de servicio, concepto clave en la organizacion espacial y en la generacion
de accesibilidad, que ofrece cada funcidon depende de las caracteristicas
especificas de cada inmueble. Factores como los horarios de servicio, nUmero
de trabajadores disponibles y capacidad de cada inmueble limitan el acceso que
ofrece cada funcion.

Esta clasificacion de funciones del territorio se divide, a su vez, en giros segun la
naturaleza especifica de cada una de las actividades. Resulta muy importante que
todas estas funciones sean clasificadas por la ley para evitar impactos negativos
en el desarrollo de la vida cotidiana.

1.2.2 Clasificacion de las vialidades

Las vialidades tienen como objetivo conectar flujos de objetos y personas a partir
de generar acceso a las propiedades y permitir la circulacion de personas y bienes.
Las conexiones entre origenes (punto de partida) y destinos (punto de llegada) se
dan a partir de los distintos modos de transporte: transporte publico, transporte
privado motorizado (autos y motocicletas), transporte laboral, transporte escolar,
bicicletas y caminando (en algunas regiones del mundo otros modos de transporte
son muy populares como los de traccidn animal o transporte acuatico). Los flujos
de personas y bienes que se generan diariamente en las vialidades urbanas y
regionales alcanzan cifras millonarias, por lo que estructurar el sistema vial a

22



partir de una red de transporte eficiente es indispensable para el desarrollo social,
econdmico y ambiental de una ciudad.

La clasificacion de vialidades varia mucho entre paises, por lo que resulta
importante utilizar los parametros del lugar que se esta estudiando. Para el caso
de México, la clasificacion de vialidades que realiza la Secretaria de Desarrollo
Social'? se basa en tres aspectos:

—

Tipo de vehiculos que pueden transitar por una via.

2. Elusode suelo colindante. Se refiere a las funciones que se le han otorgado
al territorio en las colindancias de cada via.

3. El espaciamiento entre vehiculos. Existen dos tipos: el simple, que es la

distancia entre el paso de dos vehiculos consecutivos y el promedio que

mide el promedio de todos los espaciamientos simples.'®

Entre los criterios de clasificacion de la SEDESOL para las vialidades estan:

1. Funcionamiento de la red vial. Su principal funcion es dar acceso a los usos
de suelo colindantes o permite la circulacion a nivel urbano y/o regional.

2. Nivel de servicio y operacion. Longitud de viaje promedio que en ellas se
realizan y tipos de vehiculos que permiten.

3. Caracteristicas fisicas. Anchura de los carriles, tamafo de las banquetas,
camellones, retornos, distancia entre cruces, relacion con los semaforos.

A partir de los aspectos y criterios que han sido presentados previamente se
generan dos grandes subsistemas viales.

1. Subsistema primario: El principal objetivo de este subsistema es conectar
los diversos nucleos de la ciudad y las vialidades urbanas con la red
carretera de acceso y salida a la ciudad.

2. Subsistema secundario: El objetivo de este subsistema es conectar todas
las funciones del territorio colindantes entre ellas o al subsistema primario.

A partir de lo anterior, el sistema vial urbano se divide en seis tipos de vialidades
(ver Tabla 1).

Las caracteristicas técnicas de los tipos de vialidad generan relaciones particulares
con el contexto en el que se inscriben, éstas pueden variar alo largo de su desarrollo
para beneficiar la organizacion y estructuracion del espacio o para perjudicarlo.

En ciudades donde se pretende promover el uso del transporte publico se estima
que el sistema vial urbano debe representar como maximo 25% del area urbana.
En ciudades que promueven el uso del automovil particular el porcentaje maximo
debe ser de 30% del area urbana.
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Tabla 1. Clasificacion y caracteristicas técnicas de los tipos de vialidad.

Subsistema Primario Subsistema Secundario
Coracharistices Vias cha Acxn {«rt\?rlas Arterias Calles Colectoras Calles Locales Calles Peatonales
Controlade Principales
Escala de viajes Nacional, rcfgnonal, Nacional, rcfgnonal, Reglon.al, Metropolitang, Local Local
metropolitano metropolitano metropolitano lecal
Car_aclerlstlcas del Cantinua SEmafo_nzaﬁo ! SEmafo_nzaﬁo ! SF*mafonza!jo ! Limitado Limitado
flujo continug continug interrumpido
Estacionamiento Prohibido Prohibido Si Si Si Prohibido
::';':;'t‘:“d de 70-80 (km/h) | 70-80(km/h) | 40-80(km/h} | 40-80 (km/h) <40 (km/h) <40 (km/h)
Numero de carriles| Depende volumen | Depende volumen 4-8 2-4 2 MNA
Distancia entre 1a2km 500 - 1000 m Especifico 100m 20m 20m

intersecciones
Flujo Doble sentido Doble sentido  |Doble o un sentide|Doble o un sentide|Doble o un sentide MNA
Rutas principales

. Rutas principales ) Controlado Controlado Controlado Controlado
Vehiculos de carga o secundarias
Transporte . . . Buses, minibuses L Estaciones de
| _p Masiva Masiva Masiva . Minivans o nulo
piblice ¥ minivans acceso
Separados o - Sefializados o no . .
Cruces peatonales Separados p_ . Sefializados e No especificos No especificos
sefializadeos especificos
- ) ; Sobre lavia o )
Ciclopistas Separadas Separadas Sobre lavia libres Lirres Mulas
i

Relacidn con usos
de suelo Baja Baja a media Baja a media Alta Alta Alta
colindantes

Fuente: Elaboracion propia con datos de SEDESOL y V.A.T. Eppell et al.
1.2.3 Funciones sociales, institucionales y econémicas

Las funciones de caracter intangible como las sociales, simbdlicas, institucionales
y econémicas tienen un papel fundamental en como se relacionan las personas
de un determinado lugar con los componentes fisicos de la estructura urbana de
una ciudad. La estabilidad social, politica, econdmica y ambiental de un lugar
promueve una relacién funcional entre los componentes fisicos de la estructura
urbanay la sociedad. En este sentido, la organizacion de actos y practicas sociales
en el espacio fisico lo condicionan y lo califican.

1.2.3.1 Componentes sociales

Los componentes sociales que afectan la estructura urbana de una ciudad son
multiples y pueden variar segun distintas regiones. A continuacién se enlistan
algunos indicadores que sirven para conocer las condiciones de vida en una
ciudad determinada:

* Indicadores poblacionales: tasa de crecimiento de poblacion, tasa de
mortalidad, tasa de natalidad, densidad poblacional, estructura poblacional
por grupos de edades y poblacion indigena.

* Indicadores de bienestar social: indice de marginacién e indice de
desarrollo humano.

* Indicadores de salud: poblacién derechohabiente a los servicios de salud
publicos y poblacion con alguna discapacidad.

* Indicadores de calidad de vida: calidad de la vivienda, tiempo promedio
de traslado al lugar de trabajo, tiempo promedio de traslado al lugar de
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estudio, nUmero de viviendas con acceso a servicios publicos, indice de
criminalidad, numero de horas de trabajo por dia.

Estos indicadores, entre sus muchas otras aplicaciones, permiten hacer
estimaciones de crecimiento demografico que son muy utiles para poder prevenir
las nuevas necesidades que habra de equipamientos urbanos, vivienda y servicios
publicos entre otras.

Los indicadores de salud sirven para conocer la demanda de equipamientos de
salud, a diferentes escalas o niveles de servicio, por parte de la poblacion local.
Estos datos permiten saber si los equipamientos de salud actuales son suficiente
para cubrir la demanda poblacional o si es necesario proyectar nuevos hospitales
o centros de salud que le permitan acceso a toda la poblacion de la ciudad.

Los indicadores de calidad de vida responden, en muchos casos, a politicas
de planeacion urbana exitosas. En este sentido, ciudades con procesos de
urbanizacion organizados y eficientes, tienden a tener niveles de calidad de vida
superiores al de ciudades que carecen de de dichos procesos.

1.2.3.2 Componentes econémicos

Los componentes econdmicos se relacionan al desarrollo econédmico de un
pais o0 una ciudad con respecto a otras ciudades o paises. Tiene que ver con la
distribucion de oportunidades laborales, los sueldos y la capacidad adquisitiva de
la poblacion en general. Existen los siguientes indicadores.

* Indicadores socioeconomicos: poblacion econdmicamente activa (PEA),
PEA por sector de actividad, indice de dependencia econémica, poblacion
ocupada, tasa de informalidad laboral, poblacion desempleada, salario
minimo, sueldo promedio por personal ocupado, indice de pobreza,
migracion y emigracion internacional y rural-urbana.

* Indicadores de estructura econdémica: indice de especializacion de la
industria, indice de especializacién del comercio, indice de especializacidon
de servicios, producto interno bruto (PIB) por sector de actividad, unidades
econOmicas, indice de concentracion de personal ocupado.

* Indicadores de riqueza: PIB per capita, densidad de capital, inflacion, tasas
de interés, ingresos brutos.

Los indicadores econémicos describen la estructura econdmica de una ciudad,
es decir quién trabaja, en qué trabaja y como remuneran el trabajo. A la vez,
la estructura econdmica de una ciudad permite analizar la distribucion espacial
y de oportunidades laborales que ofrecen las diversas actividades econémicas
(y como se organizan) a la poblacion dentro de una ciudad. El saber a qué se
dedica econdmicamente una ciudad es una caracteristica clave para conocer sus
problemas y proponer soluciones.
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1.2.3.3 Componentes institucionales

Los componentes institucionales tienen que ver con la estructura gubernamental y
politica de una ciudad o pais. En este ambito resulta relevante como se organizan
las instituciones gubernamentales para llevar a cabo los procesos de planeacion
y ejecucion urbana, qué tipo de participacion ciudadana existe en los procesos de
toma de decisiones y qué percepcion tiene la sociedad sobre sus instituciones.

* Calidad gubernamental: porcentaje de la poblaciébn de 18 afios y mas
satisfecha con el servicio de educacion publica, porcentaje de la poblacion
de 18 anos y mas satisfecha con los servicios de salud publica, porcentaje
satisfaccion con el servicio de policia, porcentaje de la poblacion de 18
afnos y mas satisfecha con el servicios de calles y avenidas, aceptacion de
las autoridades publicas por cada 10 habitantes.

* Transparenciay anticorrupcion: auditorias realizadas a las administraciones
publicas, tasa de prevalencia de corrupcion al realizar un tramite personal
por cada cien mil habitantes.

* Finanzas publicas: capacidad financiera, dependencia financiera, deuda
publica, inversion per capita, gasto corriente, gasto por sector en la
administracion publica.

Los componentes institucionales determinan las relaciones que se dan entre la
ciudadania y sus gobernantes. Conocer en qué forman se gestan y desarrollan
dichos procesos resulta indispensable para proponer mejoras a la estructura
urbana que respondan a las necesidades de la sociedad.

Es importante mencionar que para las tres categorias de componentes sociales,
econdmicos e institucionales, los indicadores presentados no son los Unicos
existentes. El elegir determinados indicadores depende del objetivo de analisis o
investigacion que se tenga. El presentarlos en esta seccion del capitulo pretende
resaltar la importancia que tiene un andlisis cualitativo y no inicamente cuantitativo
cuando se analiza o investiga la estructura urbana.

1.3 Eficiencia de la Estructura Urbana

Laeficienciade la estructura urbanatiene que ver con el nivel de integracion, medido
de acuerdo a la accesibilidad, que tiene el territorio de una ciudad con la misma.
La integracion depende de los patrones de ocupacion del territorio (distribucion
de las actividades), tanto formales como informales, y de los aspectos sociales
y econémicos que se manifiestan en una urbe.' La configuracion particular de
la estructura urbana de cada ciudad puede, o0 no, ofrecer ventajas relacionadas
con la disponibilidad de espacio (tanto publico como privado), la dotacion de la
infraestructura y los servicios publicos y hacer a una ciudad atractiva para la
inversion y el desarrollo socioeconémico.
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El concepto de accesibilidad urbana tiene que ver con la facilidad que tiene
una persona a bienes y servicios para su desarrollo pleno o para trasladarse
de un origen a un destino bajo ciertos parametros. Los parametros pueden ser
tiempo, distancia, costo total del viaje, entre muchos otros. En este sentido, la
accesibilidad se construye a partir de dos componentes basicos en una escala y
contexto determinado: la movilidad, definida como eficiencia de los sistemas de
transporte, y las funciones del territorio, que se manifiesta como la dotacion de
usos de suelo y actividades en el territorio; una vialidad con un alto niumero de
vehiculos transitando por ella a alta velocidad, que carece de actividades en sus
colindancias (como una carretera), ofrece un alto grado de movilidad, pero un bajo
grado de accesibilidad. En contraste, una calle ubicada en el Centro Histérico de
la Ciudad de México que cuenta con multiples alternativas de transporte y una
gran diversidad de usos de suelo ofrece un alto grado de accesibilidad.

Se plantea la idea de lograr una justicia socioespacial medida por la accesibilidad.
Una ciudad serd mas justa en tanto sus habitantes dediquen menos tiempo a
los traslados necesarios para realizar su vida cotidiana. El tiempo promedio de
desplazamiento se vuelve una medida de la eficacia de la estructura urbana.

Muchas personas argumentan que promover la movilidad y los sistemas de
transporte es la solucion a los problemas de accesibilidad que se viven en las
ciudades, sin embargo, esto es sOlo una parte de la solucion. La dotacion o
emergencia de facilidades y usos de suelo que son necesarios para la poblacion en
las cercanias de los sitios en los que residen es igual de importante que mejorar el
desempefio de los medios de transporte. Si una persona puede llevar a sus hijos
a una escuela que les queda a una distancia caminable, ya no necesitan de un
sistema de transporte motorizado para resolver esa necesidad. En este sentido,
una estructura urbana eficiente depende de la presencia adecuada de funciones
del territorio y facilidades en todas las partes de la ciudad, que respondan a las
necesidades de la poblacion local. Sin embargo, la movilidad también puede
promover la accesibilidad, un sistema de transporte eficiente y confiable puede
disminuir las fricciones que genera el espacio en términos de distancia y tiempo. Si
la movilidad de una ciudad se incrementa, la poblacion puede alcanzar un mayor
numero de destinos en una menor cantidad de tiempo, por lo que se abren nuevas
oportunidades para la gente de integrarse social, econdmica y politicamente a la
estructura urbana de la ciudad.

En conclusion, una estructura urbana eficaz es aquella que a partir del grado
de movilidad que se ofrece y de la disponibilidad de usos de suelo que hay en
la ciudad, es decir de la accesibilidad urbana, permite que los ciudadanos estén
integrados en términos sociales, econémicos y politicos a la ciudad. Contar con
accesibilidad urbana significa contar con equidad, bienestar social y calidad de
vida. En este sentido, es indispensable que los programas de ordenamiento
regional y urbano comiencen a hacer este tipo de consideraciones para alcanzar
mejoras reales en términos cuantitativos y cualitativos para las distintas ciudades.
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Estructura Urbana de la Ciudad de México

Pedregal de Santo Domingo Fuente: Archivo fotografico Jorge Narezo Balzaretti y Gonzalo Sainz




Este capitulo tiene como objetivo analizar y describir la estructura urbana de una
de las ciudades mas complejas del mundo: la Ciudad de México. En la primera
seccion se presenta el desarrollo urbano histérico de la ciudad enfocado a los
siglos XXy XXI. Mas adelante se presentara la estructura poblacional de la ciudad,
la red vial y la estructura econémica de la ciudad respecto a la poblacion ocupada
y la localizacion de las diversas actividades economicas.

Los temas anteriores serviran para otorgar un panorama general de la estructura
urbana de la Ciudad de México, asi como de las caracteristicas socioeconémicas
que tiene su poblacion.

2.1 El desarrollo histérico de la Ciudad de México
2.1.2 La Ciudad de México en la época prehispanica

A pesar de que las fechas exactas en las que se fundé la Nueva Tenochtitlan son
dudosas, se pueden ubicar cercanas al ano 1325 e.c., en el corazon de la Cuenca
de México: El Lago de Texcoco.

La Gran Tenochtitlan, como la mayoria de las ciudades prehispanicas
mesoamericanas, se crea a partirde unaestructuraurbanaintimamente relacionada
con ciertas deidades y fendbmenos naturales. La traza de la ciudad se desarrolla
a partir del Templo Mayor, dedicado al dios Huitzilopochtli, que se encuentra al
centro y, posteriormente, es rodeado de cuatro barrios (Calpullis) que dividen
a la ciudad, marcando los cuatro rumbos del universo. El recinto ceremonial se
articulaba con el resto de la ciudad a partir de las tres principales rutas comerciales
que tenia la ciudad: al Norte la Calzada a Tepeyac, al Sur la Calzada a Iztapalapa
y al este la Calzada a Tacuba. Estas tres calzadas se convirtieron en ejes rectores
del desarrollo urbano de la ciudad a lo largo de toda su historia. De esta manera,
la Gran Tenochtitlan tenia una estructura urbana generada a partir de un recinto
ceremonial central y cuatro barrios alrededor.

Cabe mencionar que los mexicas no fueron la primera civilizacion que habito
la Cuenca de México, ya que alli se pueden ubicar grupos indigenas como los
Cuicuilcas, los Xochimilcas y los senorios de Azcapotzalco, Texcoco y Culhuacan.

Dada la impractica localizacion de la Gran Tenochtitlan, la ciudad dependié de
los poblados aledafos para abastecerse de materias primas, como alimentos y
materiales de construccion.

Con lo anterior se puede argumentar que, desde su origen, la Ciudad de México
ha tenido una estructura urbana policéntrica (Ver Imagen 1.1); ha dependido
de distintos nacleos para su desarrollo urbano y, posteriormente, metropolitano.
La dependencia se ha desarrollo, histéricamente, a partir del control de los
asentamientos aledanos.
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Por lo que se refiere a las obras hidraulicas de la gran ciudad, éstas se remontan
a los tiempos prehispanicos, con el dique de 16 kilometros entre Iztapalapa y
Atzacoalco, construido por el rey de Texcoco, Nezahualcoyotl, haciendo evidente
la necesidad de contener el agua para poder llevar a cabo el desarrollo urbano de
la Ciudad de México. Este dique demuestra como la obra hidraulica representaba
una necesidad que trascendid por generaciones, fungiendo como uno de los ejes
rectores de la integracion y consolidacion de la actual zona metropolitana de la
Ciudad de México.

Imagen 1.1 Reconstruccion del Valle de México en el afo 1519.
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Fuente: Salvat Mexicana

2.1.3 La Ciudad de México en la época colonial

Después del 13 de agosto de 1521, cuando la gran Tenochtitlan fue finalmente
conquistada por Hernan Cortés y sus tropas, la ciudad comenzaria una nueva
época en la cual necesitaria de nuevos asentamientos para nuevos pobladores.
Si bien la capital, comprendia grandes dimensiones, el territorio no bastaba para
saciar el deseo de riqueza, explotacion y crecimiento urbano que tenian los
espanoles. La antigua Tenochtitlan, rodeada por el lago de Texcoco, no permitia
un crecimiento urbano inmediato sin la existencia de nuevas obras hidraulicas que
drenaran o expulsaran el agua hacia otras regiones.
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Durante la primera etapa de la construccion espacial de la Nueva Espana, los
planificadores de las edificaciones eclesiasticas eran los mismos frailes y los
indios proporcionaban la mano de obra. El entendimiento e integracion de labores
y conocimientos entre espafioles e indigenas impulsé la construccion de nuevas
formas de ciudades concebidas bajo la mezcla de ambos estilos arquitectonicos.

El proceso de urbanizacion de lo que seria la nueva capital de la Nueva Espana
partio de la traza de la gran Tenochtitlan. El Centro Ceremonial azteca fue sustituido
por una Plaza Mayor rodeada de las edificaciones mas importantes para el imperio:
el Templo Mayor fue reemplazado por la Catedral, el centro de fe mas importante
para la religion catolica, los otros templos y edificaciones fueron sustituidas por el
Palacio de Gobierno, el Portal de Mercaderes y posteriormente por los grandes
palacios y residencias de la nobleza, militares de alto rango y ricos mercaderes.
Las calzadas de la antigua traza azteca fueron respetadas, ya que eran las vias
de acceso de la ciudad y servian para mantener el intercambio comercial con los
pueblos y ciudades cercanas (Ver Imagen 1.2).

La morfologia urbana partié de una traza de reticula, que fue creando manzanas de
dimensiones similares. Las grandes calzadas serian las principales vias de acceso
y calles de caracter mas local articularian al resto de la ciudad. El crecimiento
que se dio a lo largo de toda la conquista fue a partir de la Plaza Mayor. Las
limitaciones espaciales generadas por del Lago de Texcoco fueron enfrentadas a
partir de un gradual desecamiento del mismo, los espafioles copiaron y mejoraron
el sistema de diques de los aztecas para limitar la presencia de agua y contar con
mayor espacio para erguir edificaciones y nuevos barrios.

El tema del agua no se limitaba Unicamente a contenerla y expulsarla, sino al
abasto mismo. En este sentido, los acueductos se convirtieron en una de las obras
hidraulicas de alta importancia para garantizar el abasto de la urbe.

De la Imagen 1.3 se pueden recuperar muchos de los elementos articuladores
mas importantes de la ciudad colonial. Hacia el Sur vale la pena recuperar la
universidad, ya que ésta era uno de los equipamientos urbanos mas importantes
de la ciudad. Al este, se visualiza la Alameda, un espacio dedicado a la recreacion
y a la naturaleza dentro de la gran urbe. Al Norte de la Catedral y de la Alameda
se ubica la Calzada a Tacuba, por donde habia un acueducto que iba hasta el
Bosque de Chapultepec para proveer a los habitantes de la ciudad de agua potable.
Esta arteria servia para conectar a la ciudad con los asentamientos de Tacuba,
Tacubaya y el Pueblo de Santa Fe. Al Sur, se encuentra el trazo de la Calzada de
Tlalpan (también conocido como la calzada de Iztapalapa), arteria principal para
conectar a la ciudad con el pueblo de los Xochimilcas y para promover el comercio
con los asentamientos de Tlalpan, Coyoacéan y San Angel.

El fortalecimiento de las rutas comerciales con los poblados cercanos promovio
el desarrollo social, urbano y econémico de los mismos. En ellos se mantuvo la
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misma légica de concentrar los edificios y poderes sociales, politicos y econdmicos
en un centro (plaza) y desarrollar el resto de la ciudad a partir de ellos.

Si bien el desarrollo urbano de la capital de la Nueva Espafa era veloz, no era
ordenado. La Plaza Mayor representaba la riqueza, el poder y el esplendor de la
Corona, pero al mismo tiempo era un lugar decadente. No fue hasta la llegada
de Revillagigedo (1738-1799) que se hizo un saneamiento en toda la ciudad. El
conde promovi6 un proyecto de alumbrado publico en la ciudad, un ordenamiento
de las vialidades mediante nombres a cada una de ellas y la pavimentacion de
banquetas y arroyos. Con esto se logro reducir el indice de enfermedades y
promover un acceso mas facil a diversas partes de la ciudad. Sin embargo, este
mejoramiento urbano solo beneficid a un sector de la poblacion, ya que los indios
se mantuvieron alejados del centro viviendo en barrios con muchas carencias en
materia de integracion social, econémica y espacial al resto de la ciudad.

La Conquista dejo a la Ciudad de México con una traza reticular con equipamientos
de gran escala dedicados al desarrollo econdémico, politico y religioso ubicados en
plazas y zonas centrales de la ciudad. Los principales caminos fueron heredados
de la Gran Tenochtitlan y mantenidos por sus largos y elaborados trazos. La

Imagen 1.2 Plano de Juan Gémez de Trasmonte de la Ciudad de México en
el ano 1628.
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marginacion urbana se volvio parte de la cotidianeidad de la ciudad, al excluir a
grupos sociales a barrios aislados de la estructura urbana de la ciudad y de los
beneficios econdmicos, sociales y politicos de la misma.

2.1.3 La Ciudad de México en la época independiente

Para el afio de 1810 la Ciudad de México era un vivo ejemplo de la desigualdad
social, fenbmeno que trasciende hasta el dia de hoy. La estructura urbana de
la ciudad estaba compuesta por grandes palacios, conventos e iglesias que se
encontraban rodeados por chozas miserables. Los suburbios eran los barrios de
los indigenas, desprovistos de la riqueza y los avances que se veian en el centro
de la ciudad. Estas zonas, no contaban con ningun tipo de servicios publicos o de
infraestructura urbana. Los problemas sociales eran cotidianos.

Las vialidades desde aquellos afos eran victima de uno de los problemas
cotidianos de la ciudad: el trafico. Las delgadas calles eran transitadas por miles
de carrozas y carruajes diariamente, compitiendo con los peatones por el espacio
en calles irregulares y de dificil transito.

Laciudad se estructuraba a partir de calles angostas, hacinamiento de edificaciones
y rodeada por un lago con un agua cada vez menos potable.

Los primeros anos del México independiente se caracterizaron por no presentar
ninguna transformacién importante en la ciudad (Ver Imagen 1.3). La falta de una
estabilidad social y politica, asi como el incremento en los primeros afos de la
desigualdad social, hicieron imposible un desarrollo urbano adecuado dentro de
la Ciudad de México. Mucha de la poblacion de la ciudad huyé a los pueblos
cercanos como Coyoacan, San Angel y Tacuba para refugiarse de la desestabilidad
e inseguridad que se vivia en la ciudad. Esto promovié el desarrollo urbano y
econOmico de estos pueblos.

En 1850, la ciudad fue victima de una epidemia de célera, causando la muerte de
mas de diez mil personas y limitando el comercio y el desarrollo econdémico de la
ciudad enormemente. Con el afan de detener la propagacion de la enfermedad,
los cementerios colindantes a las iglesias fueron prohibidos, los arroyos fueron
desecados y se establecieron puntos especificos para que la poblacion arrojara
su basura.?

El Ferrocarril Mexicano a Veracruz se inaugur6 en 1873 representando el primer
medio de transporte moderno y regional del México independiente. Marcé el
principio de una nueva era del transporte en el territorio mexicano, donde recorrer
largas distancias seria cada vez mas rapido y econdémico.

La segunda mitad del siglo XIX se caracterizd por un gobierno liberal con fuertes
ideales modernizadores. Sus politicas urbanas se basaron en la secularizacion de
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los bienes de la iglesia. La politica tajante de los liberales promovi6 la demolicion
de conventos e iglesias para crear nuevas calles o para vender los terrenos a
particulares. Otros inmuebles tuvieron otra vida al convertirse en equipamientos
publicos, como bibliotecas u hospitales (Ver Imagen 1.4).

Con la llegada de Maximiliano y Carlota al poder, en el afio de 1863, vendrian
grandes cambios a la estructura urbana de la ciudad. El emperador, influido por
el urbanismo europeo, buscé replicar muchas cosas en México. Su primer gran
proyecto fue el Paseo de la Emperatriz (actual Paseo de la Reforma), avenida
inspirada en los Campos Eliseos de Paris.

Para 1869, la Ciudad de México contaba con importantes avances en términos de
movilidad. El ferrocarril urbano, ofrecia transporte de la ciudad a los asentamiento
de San Angel, Coyoacan, Tlalpan y Tacubaya en menos de una hora de viaje. En
dichas poblaciones, se construyeron palacios y sitios recreativos para el juego, el

en 1793.

——— —

Imagen 1.3 Mapa de la Ciudad de México

e 3

Fuente: Garcia Conde.
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Imagen 1.4 Plano de la Ciudad de México en 1853.
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baile y la conversacion. Sin embargo, dichos pueblos, seguian manteniendo un
caracter rural al basar su economia en la agricultura.

No fue hasta la llegada del Porfiriato (1876-1911) que los grandes cambios urbanos
llegaron al pais y, especialmente, a la Ciudad de México. La vision del General
Porfirio Diaz de un México moderno implicaria la rapida industrializacion del pais
a partir de inversiones extranjeras, tanto europeas como Norteamericanas.

El ferrocarril fue una de las mayores apuestas de desarrollo de Porfirio Diaz. El
desarrollo del ferrocarril siguid una politica centralista, al convertir a la capital del
pais en el principal origen y destino de los viajes, y ligar a México directamente
con la economia de Estados Unidos. También, abrié una nueva posibilidad de
expandir los horizontes de la ciudad, al disminuir los tiempos y costos de traslado
en largas y medianas distancias.

La capital del pais, sufri6 grandes cambios como consecuencia de la ideologia
europea del general (Ver Imagen 1.5). El objetivo seria convertir al Distrito
Federal en el “Paris de las Américas”. En un esfuerzo por lograrlo, muchos de
los inmuebles pertenecientes a la época de la colonia serian derrumbados para
cederle lugar a hoteles de estilo francés, pasajes comerciales, edificios publicos
y monumentos con estilo arquitecténico neorenacentista, hospitales, hipédromos,
carceles, mercados, pabellones, teatros, Operas, restaurantes, salones de baile,
cafés, bares, quioscos y almacenes comerciales.

El centro de la ciudad se reafirmaria como el principal motor econémico de la
misma. Sus actividades se diversificarian, se introducirian la industria y servicios.
Por otro lado, se impulsaria la construccidon del Palacio de Bellas Artes, como sitio
de interés y difusion cultural.

En el periodo comprendido entre 1884 y 1900, la ciudad tuvo un acrecentado
desarrollo urbano hacia los pueblos que se encontraban en sus cercanias.
Dicho crecimiento fue impulsado por las lineas de ferrocarril y tranvia, mismas
que sustituyeron viejos campos de cultivo con infraestructura de transporte. En
estos anos, el crecimiento de la ciudad sigui6 a partir de la construccion de once
fraccionamientos, en direccidon Noreste, Oeste y Sur. El noroeste se caracterizaba
por ser una zona destinada a la industria y, por consiguiente, su poblacién eran
principalmente obreros. Estas colonias carecian de seguridad, infraestructura y
servicios publicos.

La clase media se situaba hacia el Norte y solia vivir en las llamadas vecindades.
En estas zonas, la dotacion de infraestructura y servicios publicos era adecuada,
asi como su conectividad con el resto de la ciudad.

El Paseo de la Reforma, avenida predilecta para Porfirio Diaz, se convirtié en el
eje principal de desarrollo de la ciudad. En este sentido, en los afios de 1900-1910
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Imagen 1.5 Progreso de la Ciudad de México durante el gobierno de Porfirio Diaz.

Fuente: Mapoteca Manuel Orozco y Berra.




se planed un ensanche de la ciudad en las colindancias de la avenida, es ahi
donde surgen tres de las colonias mas emblematicas: la Roma, la Cuauhtémoc
y la Juarez (Ver Imagen 1.6). Originalmente, estas colonias fueron disefiadas
para la clase burguesa de la ciudad. Grandes casas con estilo art nouveau fueron
construidas con el afan de ofrecerle a la clase alta mexicana un vecindario de
estilo y arquitectura europeo.

El desarrollo de las nuevas colonias destinadas a la clase alta ocasion6 que la
clase privilegiada decidiera mudarse del centro. El resultado fue el inicié6 de una
especulacion del suelo y el fortalecimiento de un modelo de desarrollo urbano
privativo para las clases medias y bajas.

Los barrios pobres carecian de desarrollo, infraestructura urbana y servicios
publicos. En ellos, la insalubridad era el pan de cada dia. Las calles estaban
inundadas de aguas contaminadas y la gente no contaba con agua potable.

Entérminos de ordenamiento urbano hubo grandes cambios como el ordenamiento
de rastros y cementerios, asi como la introduccion de cédigos sanitarios para evitar
la propagacion de enfermedades. El suministro de productos de consumo diario

Imagen 1.6 Plano de la Ciudad de México en 1902.

oom 108 DL o8 DATOS OFFCIALES o€ b
3| DIAESCION GENERAL DE OBRAS PUDLieas |

Fuente: Compania litografica y tipografica S.A.

40



se increment6 gracias a la creacion de mercados. En términos de equipamientos
urbanos se crearon muchas escuelas, hospitales y jardines publicos. Los servicios
publicos fueron fortalecidos gracias a la introduccion de la luz eléctrica en espacios
publicos y privados, la dotacion de agua potable por tuberias y la creacion de una
red de drenaje y desagule en la ciudad.

La Ciudad de México se convertia, con sus muchas limitantes y desigualdades,
en el motor econdmico, politico y social del pais a un nivel nunca antes visto.
La introduccion de industrias, servicios y sistemas de transporte, asi como el
desarrollo inmobiliario de la ciudad, creaba una creciente demanda de fuerza de
trabajo que atraeria a un sinnumero de inmigrantes de otros estados del pais.

Al explotar la Revolucion Mexicana, el desarrollo urbano del pais, al igual que de su
capital, cayd una vez mas en un largo periodo de estancamiento. La desestabilidad
social, politica y econdmica limitd la obra publica, la dotacion de infraestructura
y servicios, las inversiones privadas en el pais y, por ende, la urbanizacién del
mismo, marcando al pais por el resto del siglo.

Posteriormente, con la llegada de Cardenas (1934) se harian importantes cambios
a la propiedad de la tierra 'y, en consecuencia, a la forma de desarrollar el territorio:
el latifundio fue eliminado para darle lugar al ejido.

La Ciudad de México, por sus caracteristicas topograficas y geogréficas, no es un
lugar adecuado para la localizacion de la industria. Al ser una cuenca endorreica,
las corrientes de viento son limitadas, provocando que los gases contaminantes
emitidos por las industrias se queden atrapados dentro del valle por largos periodos
de tiempo. De la misma manera, las industrias son grandes consumidoras de
agua, recurso que cada vez es mas escaso en el Valle de México. Con esto, las
industrias no so6lo provocaban dafios ambientales graves, sino que competian por
los servicios publicos contra la poblacion. De la misma manera, la crisis ferroviaria
que golpeaba al pais desde los anos treintas, provoco el gradual abandono
del ferrocarril sustituyéndolo por camiones y autos. En consecuencia, muchas
industrias comenzaron a depender para su abasto y suministro de productos de
autos o camiones en lugar de trenes, saturando el escaso numero de vialidades y
agudizando cada vez mas los problemas de trafico en la capital (Ver Imagen 1.7).

Para 1950 la ciudad tendria un centro muy distinto al que habia tenido a lo largo
de su historia. Los grandes palacios y casas de politicos, empresarios, militares y
comerciantes se convertirian, en los refugios o casas de los pobres. Lugares que
solian ser la residencia de una sola familia serian transformados en la casa de
hasta 200 personas. Con esto, el centro perderia gradualmente su encanto para
la gente burguesa para convertirse en la residencia de los menos beneficiados
econOmicamente. Sin embargo, mantendria su caracter comercial (como centro
de negocios) y administrativo al concentrar los edificios gubernamentales.
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Imagen 1.7 Diagrama de los caminos y calzadas del Distrito Federal 1926.

Fuente: S. C. O. P. Direccion de Caminos.




En el afio de 1950, por decreto presidencial de Miguel Aleman, se comenzd, en los
pedregales del Sur de la ciudad, la construccion de la Ciudad Universitaria, maxima
infraestructura de educacion de la ciudad incluso hoy en dia. Con la inauguracion
del nuevo campus en 1952, distintos edificios del centro dejaron de ser sedes de
las distintas facultades de la Universidad Nacional Autobnoma de México (UNAM).
La localizacion de la UNAM al Sur de la ciudad fortalecié el crecimiento urbano
hacia la zona, alimentado por tres importantes avenidas: Periférico, Insurgentes y
Calzada de Tlalpan. La urbanizacion hacia el Sur mediante estos corredores seria
rapida y promoveria la posterior creacion de nuevos ejes econdmicos y colonias
residenciales en la ciudad.

“Si algo caracteriza a la masa es su afan de crecer, de expandirse, de no reconocer
ningun limite, y es asi como esta ola vital se aduefia del espacio porque su afan
de crecer es superior a los obstaculos y las trampas de la naturaleza. Como las
aguilas, hace su nido en los picachos de las montanas, y como los topos, se guarece
en las cuevas y en los subterraneos de las minas. El horror al vacio, propio del
barroco, lo hace suyo la masa. La masa despersonaliza, incomunica, se embriaga
de su potencia, es ciega y no obedece a leyes, reglamentos u ordenanzas. Diez
atraen a veinte, mil a cien mil, quince millones atraeran a treinta.” > Este fragmento
describe, de manera muy certera, la historia de la Ciudad de México a lo largo de
la segunda mitad del siglo XX. El crecimiento demogréfico generado a partir de las
politicas centralistas a nivel nacional y de la localizacion de un creciente numero
de actividades econdmicas en la ciudad, atrajo a cientos de miles de personas a
emigrar del campo a la capital. La relativa estabilidad econdmica que se vivid en
la ciudad promovié el crecimiento de muchas familias al tener multiples hijos. Sin
embargo, las politicas de planeacion urbana, muchas veces inexistentes, se vieron
abrumadas y totalmente rebasadas por el indice de crecimiento demogréfico y
urbano que presentaba la ciudad.

La industrializacion del pais, promovida por una politica proteccionista durante
los afos cincuentas, fue una de las principales razones de la masificacion de
la capital del pais. Nuevas fabricas se construian constantemente al Norte del
Distrito Federal y en el Estado de México. Las nuevas industrias, sedientas de
mano de obra, atraian a muchas personas de provincia, mismas que huian de un
campo y un sistema agricola desigual y decadente.

La incesante llegada de nuevos pobladores al Valle de México provoco que las
autoridades, en la segunda mitad del siglo, impusieran nuevas normas y leyes
que buscaban evitar el fraccionamiento ilegal de las tierras por falta de servicios.
Sin embargo, los nuevos pobladores que eran rechazados de las delegaciones
centrales, principalmente porque no podian costearlas, buscarian nuevos
territorios para asentarse, es asi como, irregularmente, invadirian el Este de la
ciudad. Ni siquiera las imposiciones y la cero tolerancia que hubo en el gobierno
fueron suficientes para contener el crecimiento demografico y el crecimiento de
la ciudad sin orden ni estructura. Sin un campo productivo u otras ciudades que
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prometieran una vida mejor a la poblacion rural, la Ciudad de México seguiria
creciendo.

Necesidad y tolerancia alimentaron la invasion de tierras. Las familias llegaban a
instalar casas de cartdén y acero en algun terreno baldio que encontraban. Esto
generaba que comenzaran a emerger pequefos barrios, aislados de todo en la
ciudad y carentes de todos los servicios e infraestructura necesaria para tener una
calidad de vida adecuada. Los ejidatarios, asi como los gobernantes de las distintas
delegaciones, comenzaron a aprovecharse de este tipo de gente al venderles
ilegalmente la tierra. Este fraccionamiento ilegal (pero tolerado), irregular y no
planeado de la tierra ocasioné multiples problemas urbanos y, a la vez, solucioné
muchos otros. Todas estas zonas residenciales formaban parte de la ciudad, pero
estaban, deficientemente, conectadas a la estructura urbana de la misma. Las
carencias de servicios publicos e infraestructura como energia eléctrica, agua y
transporte ocasionaba que el nivel de vida y de salubridad de dichas zonas fuera
indeseable.

Una vez que los terrenos en superficies planas se habian acabado, las expansion
se dirigié a cerros y montafias, sustituyendo a los arboles y a la vegetacion con
angostas e inaccesibles calles, asi como con pequefas y grises casas.

En los afos sesentas, para mantener la economia de la ciudad andando, la
estructura urbana presentaba grandes y fugaces cambios. Tiendas de ropa en
serie, zapaterias, bancos, restaurantes, bares, joyerias, edificios corporativos y
supermercados invadieron la ciudad para suministrar todos los productos que
demanda una nueva sociedad de consumo. Este tipo de comercio desplaza
rapidamente al comercio de barrio. Muchas personas acuden al comercio
ambulante, alimentado por las grandes masas que se movilizan dia a dia en los
diversos medios de transporte.

Sin embargo, la estructura urbana de la ciudad no responde de una manera
adecuada, ni eficaz, al crecimiento que se presenta en la misma. Los espacios
residenciales no son suficientes para acoger a toda la gente. La estructura vial y
los medios de transporte publico no bastan para desplazar a millones de habitantes
cada dia. Los problemas de hacinamiento, contaminacion y pérdida de calidad
de vida se incrementan sin medida en la capital. La politica publica carece, una
vez mas, de un entendimiento sistematico de las interrelaciones que genera cada
elemento que conforma a la ciudad.

En la segunda mitad del Siglo XX, muchos de los obreros y peones de las industrias
comenzaron a organizarse en sindicatos para exigir servicios educativos y de
salud. Su organizacién resulté en que pudieran obtener dichos equipamientos.®

La ciudad se convierte, con el paso de los afos, en la aglomeracion de varias
ciudades y pueblos, concentra el aparato administrativo politico nacional, la
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industria, los servicios, el comercio, la educacion, la historia, las religiones y la
riqueza del pais. En este sentido es una ciudad para todos y al mismo tiempo una
para nadie. La masificacion de la ciudad priva a buena parte de la poblacion, sin
importar nivel social, de poder ser un ciudadano proactivo de todo lo que ofrece.
Las ciudades cercanas a la capital como Pachuca, Toluca, Puebla y Cuernavaca
comienzan a tener crecimientos considerables, esto ocasiona que se incrementan
los viajes diarios que suceden entre dichas ciudades y la capital del pais.

El crecimiento desmedido de la ciudad no surge Unicamente de una falta de
planeacion urbana, sino de un pais que no ha sabido generar una riqueza béasica
a nivel nacional y que ha fallado en distribuir la riqueza de una forma homogénea
entre sus habitantes. A la vez, los subsidios que recibié la Ciudad de México de
actividades primarias estimularon su industralizacion frente al resto del pais.

Las obras de vivienda mas importantes que se dieron en la ciudad provinieron
de un estado benefactor que se dedicaria a brindar muchos nuevos servicios e
infraestructura a la poblacioén, asi como grandes desarrollos de vivienda social.
En aquellos afos, el Estado era responsable del desarrollo de la vivienda social,
garantizando precios accesibles de vivienda a trabajadores del estado, asi como
a personas de recursos limitados trabajando para la iniciativa privada. De este
modelo surgen los primeros desarrollos habitacionales masivos de la ciudad, como
el Multifamiliar Miguel Aleman (inaugurado en 1949), la Unidad Independencia
(inaugurada en 1960), el Conjunto Urbano Nonoalco Tlatelolco (inaugurado en
1964) y la Villa Olimpica (inaugurada en 1968), por mencionar algunos.

Con la inauguraciéon del metro, en 1969, se comenzaron a dar soluciones tardias
a la demanda de transporte urbano que se vivia en la Ciudad de México. El metro
significd una nueva alternativa de transporte para las masas, en respuesta a
las ya saturadas lineas de bus, trolebus y tranvias. El metro, a pesar de rozar
los suburbios de algunas partes de la ciudad, se construy6 principalmente en
las partes centrales, con el fin de ofrecer una alternativa mas rapida, barata y
eficiente para trasladar personas a y fuera de la ciudad central. El sistema se
complementaba por rutas alimentadoras de bus, minivans y tranvias que servian
para trasladar a los cientos de miles de usuarios al nuevo sistema de metro desde
zonas suburbanas de la ciudad, este patron sigue vigente. El metro representa
uno de los cambios mas importantes en la estructura urbana de la ciudad y en sus
patrones de movilidad (Ver Imagen 1.8).

Cuando Carlos Hank se vuelve regente del Distrito Federal, en 1976, se encuentra
un sinnumero de problemas sociales, econdémicos, politicos y ambientales
consecuentes de una falta de planeacién urbana que limita, drasticamente, la
disponibilidad de transporte, infraestructura publica y servicios publicos de la
capital.
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Imagen 1.8 Plano de la Ciudad de México con su desarrollo urbano del aiio
1524 a 1960.
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Con el objetivo de liberar a la Merced y al Centro de la ciudad de las problematicas
generadas a partir del suministro y la venta de alimentos, en 1978 se toma la
decision de construir lo que se convertiria en una de las infraestructuras urbanas
mas grandes del mundo: la Central de Abastos de la Ciudad de México. En 1982
se inaugura la obra que ha mantenido una evolucion hasta el dia de hoy. La
Central de Abastos se ubica en la Delegacion Iztapalapa, desde la concepcion del
proyecto se construyeron tres ejes viales y una ampliacion al drenaje profundo en
las Delegaciones lztapalapa e Ixtacalco para promover la accesibilidad a la zona.

El gran incremento del parque vehicular, aunado a la carencia de una red vial
suficiente, ocasioné que transitar todos los dias en la ciudad se asemejara al cuento
de la Carretera del Sur de Julio Cortazar: un embotellamiento interminable que
pareceria nunca llegar a su fin. Para enfrentar semejante situacion, Carlos Hank
cred uno de los proyectos mas importantes en materia de vialidad para la capital
del pais: los ejes viales. El proyecto, en un principio, fue altamente criticado, ya
que significd hacer muchas expropiaciones a propiedades privadas para garantizar
un trazo lo suficientemente amplio para las avenidas. En 1978 se presento el
proyecto de construir 34 nuevos ejes viales que agregarian 540 kildmetros de
vialidad a la capital. Los ejes viales se construyeron con forma de reticulo dentro
de la ciudad, con las direcciones Norte-Sur y Este-Oeste, y alternando su direccion
(Ver Imagen 1.9). Los ejes viales se disefiaron para promover el transito rapido
y efectivo del transporte privado por carriles centrales al sincronizar todos los
semaforos y permitir velocidades medias de conduccién. Por otro lado, los carriles
en cada extremo de la vialidad promueven el transporte publico mediante buses
y trolebuses en cada direccion, mejorando, considerablemente, la movilidad en
toda la ciudad. Los ejes viales siguen siendo, actualmente, uno de los proyectos
de infraestructura vial mas importantes que ha tenido la ciudad en toda su historia.

Con el fin del “Milagro Mexicano”, el pais no pudo conservar mas a un Estado
benefactor. EI mercado inmobiliario fue liberado a procesos neoliberales, donde
grandes desarrolladoras privadas se dedicarian a la construccion de la vivienda
social. Los resultados no han sido del todo benéficos. La vivienda de interés social
dejaria de gozar de localizaciones privilegiadas, de espacios publicos de suficiente
tamafo para sus habitantes, de comercio de barrio para abastecer necesidades
inmediatas, de equipamientos como escuelas o centros deportivos para los nifios
y adultos y de una oferta o conectividad con la estructura urbana y el transporte
de la ciudad. Los fraccionamiento se localizarian en las afueras de la ciudad,
muchas veces a mas de 50 kildmetros de fuentes de trabajo o areas de recreacion;
carentes de oferta de transporte publico. Los costos que se generarian para dotar
a ciertos desarrollos de infraestructura serian altisimos. Los resultados fueron
un crecimiento urbano sin tejido y difuso, pérdida de densidad, fraccionamientos
residenciales en serie, sin adaptaciones de materiales o disefio al sitio en donde
serian construidos.
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Imagen 1.9 Los 15 Ejes Viales de la Ciudad de México.
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Fuente: Eduardo Terrazas, Museo de Arte Carrillo Gil.

Nuevamente la estructura urbana se fragmentaria, solo que estavez bajo esquemas
y protocolos legales. La accesibilidad de la ciudad disminuiria radicalmente y la
demanda de transporte subiria. La gente después de beneficiarse de un Estado
que se preocupaba por el desarrollo social, de manera consistente, padeceria

ahora a un Estado que exploraria un nuevo modelo centrado en los negocios
privados.

Representando este nuevo modelo econémico aparece uno de los proyectos y
desarrollos mas ambiciosos de la historia del pais: el nuevo distrito financiero de
la Ciudad de México conocido como Santa Fe. Un distrito financiero aspirando a
ser equiparable con Wall Street en Nueva York, City of London en Londres o La
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Défense en Paris. En 1987 Santa Fe se declara oficialmente una Zona Especial de
Desarrollo Controlado (ZEDEC) y se inicia su proceso de urbanizacion. La creacion
de un nuevo centro financiero en la ciudad responde a la transicidbn econémica de
la misma. A partir de los afios setentas, la Ciudad de México comienza un proceso
de desindustrializacion para migrar a una economia basada en servicios, con el
afan de convertirse en una de las ciudades globales del mundo.

El plan maestro de Santa Fe fue disefiado por diversos arquitectos de gran renombre
nacional e internacional pero, desde un principio, hubo una falla estructural en su
disefo: la concepcion misma del proyecto. El resultado fue un proyecto inicial
carente de espacio publico, desconectado del resto de la estructura urbana de
la ciudad, con movilidad y accesibilidad reducida, disefiado a partir del auto,
como principal medio de transporte, y exclusivo para personas de altos niveles
socioeconOmicos. Sin embargo, a pesar de sus muchos problemas iniciales,
Santa Fe sirvio para potenciar el desarrollo econdmico en el Oeste de la ciudad.
Su localizacién en el limite de la Ciudad de México con el Estado de México, a tan
s6lo 52 kilbmetros del centro de la ciudad de Toluca, representa una continuacion
natural del corredor comercial y de oficinas de Reforma, desde el Centro Historico,
pasando por Polanco, las Lomas y Bosques de las Lomas, atrajo rapidamente a
muchas oficinas corporativas de escala nacional e internacional.

En materia de educacion, Santa Fe atrajo a multiples escuelas de nivel medio y
basico, asi como aimportantes universidades. La oferta de vivienda ha demostrado
seguir aumentado con el paso de los afos. Sin embargo, Santa Fe ha carecido de
oferta de vivienda de interés social y se ha limitado exclusivamente a desarrollos
residenciales de alto nivel, haciendo a esta parte de la ciudad un desarrollo poco
inclusivo (Ver Imagen 2.2).

Una de las criticas mas fuertes al proyecto urbano de Santa Fe es su falta de
espacio publico; sin embargo, con la reciente creacion del parque “La Mexicana”
este problema se ha atendido parcialmente. (Ver Imagen 2.1).

A la par del desarrollo de Santa Fe, Reforma se ha revalorizado como el principal
y el mas importante corredor comercial y de oficinas de la ciudad. Esto se debe al
mayor nivel de accesibilidad que ofrece esta zona de la ciudad y al valor simbélico
que tiene. La colonia Polanco ha mantenido un creciente nUmero de comercios,
oficinas y servicios. La Avenida Insurgentes se ha transformado en otro de los
corredores comerciales mas importantes de la ciudad, con un creciente nUmero
de edificios de oficinas y servicios. Las colonias Lomas de Chapultepec, Bosques
de las Lomas, Napoles, Roma, Condesa han sido, entre muchas otras, sedes para
localizar nuevos edificios de oficinas y servicios. Finalmente, el Anillo Periférico,
en su seccion Poniente y Sur, se ha convertido en otro corredor importante para el
desarrollo econémico de la ciudad.
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Imagen 2.2 Riqueza y probreza.

Fuente: Mikel Fuentes Rivera y Jorge Narezo Balzaretti

Fuente: Mikel Fuentes Rivera y Jorge Narezo Balzaretti



Un proyecto reciente que ha tenido altos impactos en la reestructuracion de la
localizacion de fuentes de trabajo en la ciudad, ha sido el desarrollo del “Nuevo
Polanco” en la colonia Granada. Este proyecto ha convertido a una antigua zona
industrial en un nuevo distrito financiero, sede de las oficinas de Grupo Carso,
entre muchas otras. La introduccion de centros comerciales y museos como el
Soumaya y el Jumex ha convertido a esta parte de la ciudad en un importante
destino cultural para nacionales y extranjeros. También, un creciente numero de
oferta residencial ha redensificado toda la zona.

Los ejes de desarrollo presentados anteriormente han provocado que el
Centro Histérico de la ciudad haya perdido su caracter de centro de negocios,
evolucionando a una oferta mas especializada, asi como a su poblacion residente
para convertirse en un lugar dedicado al turismo, el comercio y como sede central
de la administracion gubernamental (esto se han mantenido desde sus origenes).

Actualmente, la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) se estructura,
fisicamente, como una enorme ciudad de mas de 20 millones de habitantes. Sin
embargo, la zona metropolitana carece de una estructuracion administrativa,
econOmica y social. El hecho de que la ZMVM se divida entre las dieciséis
delegaciones de la Ciudad de México, 59 municipios del Estado de México
y un municipio del Estado de Hidalgo ha generado constantes fricciones entre
autoridades estatales, municipales y delegaciones, mismas que han representado
uno de los mayores obstaculos en materia de planeacion urbana para la ciudad.
Las barreras administrativas representan verdaderos bordes en materia de
planeacion urbana, la imposibilidad de consolidar un gobierno metropolitano que
aborde y que trabaje con los retos y problemas que sufre la zona metropolitana ha
ocasionado la desarticulacion en proyectos de espacio publico, movilidad, dotacion
de servicios publicos e infraestructura. Los gobernantes toman decisiones como si
cada municipio, delegacion o estado fuera independiente y autbnomo del resto, no
reconocen que la estructura econdémica, fisica y social de la ciudad obliga a que
haya convergencia entre administraciones y a que se tomen decisiones conjuntas
que persigan el bien comun y no sélo el de los residentes de cada delimitacion
(Ver Mapa 1).

El crecimiento desmedido que ha tenido la ciudad, asi como el fenbmeno de
conurbacion que se ha dado con muchos asentamientos colindantes ha fortalecido
la estructura policéntrica de la Ciudad de México. No se puede hablar mas solo
del Centro Histérico como lugar central o concentrador de servicios, comercios y
oportunidades laborales. La ciudad, dentro de sus dieciséis delegaciones y sus
municipios conurbados, ha generado nuevos subcentros que concentran tanto
oportunidades laborales, como comercios y servicios de distintas indoles. Esto
ha tenido repercusiones importantes en como se ha reestructurado la ciudad en
materia de usos de suelo, tanto en densidad como en diversidad, para transformar
viejas areas industriales o colonias meramente residenciales en subcentros vividos
de servicios y comercios. También, la diversificacidon de oportunidades laborales
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Mapa 1. Extension urbana de la Zona Metropolitana del Valle de México 2010.
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Fuente: Elaboracion propia con cartografia de INEGI, 2010.

en distintas partes de la ciudad ha generado cambios importantes en los patrones
de movilidad de ciudad, desconcentrando, parcialmente, muchas zonas centrales.
Sin embargo, se mantiene una estructura muy centralizada.

En materia de movilidad se han hecho cambios importantes como la introduccién
del sistema de Bus Rapid Transit (BRT), conocido como Metrobus, en el afo
2006, y que ha mantenido una constante expansion del sistema para alcanzar,
actualmente, 7 lineas. El metro inaugurd su linea numero 12 en el afo 2012. El
Sistema de Ecobici se inici6 en el ano 2010 y ha alcanzado cerca de trescientos
mil registros en tan sélo 8 afios, asi como la constante expansion del servicio en
distintas colonias y delegaciones de la ciudad. En materia de vialidad resalta el
proyecto del segundo piso del Periférico, asi como la construccion de la supervia;
este proyecto ha sido altamente criticado por estar dirigido a la movilidad en
transporte particular y por no fortalecer o incentivar al transporte publico.

La construccidn histérica de buena parte de la Ciudad de México no se ha realizado
pensando en la superposicidn de elementos para crear el esquema de semirreticulo.
Sus partes muchas veces no se hablan, por lo que las interrelaciones no son
exitosas en crear un sistema que se adapte y evolucione con las necesidades de sus
habitantes. Su escturacién y composicion urbana se han dividido, principalmente,
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en espacios delimitados por niveles socioecondmicos, usos de suelo o tipologias,
generando un esquema de arbol. La integracion de sus elementos es uno de los
principales retos que tiene la ciudad por resolver.

Los parrafos anteriores son un recuento de los hechos mas importantes que
han conformado la estructura urbana de la ciudad. La ciudad es producto, de
un esquema de urbanismo estratificado, donde siempre se ha separado a los
afortunados de los desafortunados. La Ciudad de México ha sido una ciudad de
diferencias y contrastes en la que se han tratado de integrar distintas culturas,
religiones, sistemas politicos e ideales sociales y econdmicos con consecuencias
gue muchas veces han sido desastrosas. De la misma manera, la ciudad ha sido
victima de la naturaleza y la naturaleza victima de la ciudad. La capital ha drenado
un lago para construirse, ha contaminado acuiferos, ha destruido fauna y flora,
pero también ha sufrido de sismos con consecuencias fatales, de inundaciones y,
paraddjicamente, de escasez de agua, de contingencias ambientales, asi como
de erosion y contaminacion de suelos.

La ciudad ha desarrollado una estructura urbana que muchas veces se integra
politicamente, pero no fisicamente. La capital no ha sido planeada en buena
parte de su desarrollo, lo que ha hecho imposible lograr una estructura urbana
funcional y eficiente respecto a la calidad de vida de sus habitantes y al grado
de accesibilidad. La ciudad debe constantemente ajustarse y repensarse para
cumplir con las nuevas demandas y las demandas atendidas de una poblacion de
mas de 20 millones de habitantes. La movilidad y la estructura urbana de la ciudad
carecen de una eficiencia, de una conectividad y de una planeacidén que propicie
la accesibilidad o reconozca la naturaleza sistematica de la misma.

La estructura urbana de la Ciudad de México demuestra los efectos de un pais
con carencias sociales y econdmicas, de un campo abandonado, de una vida rural
indeseable, de un atraso tecnolégico, de proyectos de construccién basados en
intereses privados, de no planear la llegada de cientos de miles de inmigrantes, de
carecer de proyectos de transformacion en su debido momento y de falta de una
imagen y objetivos adecuados que trasciendan administraciones.

2.2 Distribucién de la poblacién en el territorio
La presente seccion tiene el objetivo de mostrar cdmo se han llevado a cabo los
principales cambios en materia de ocupacion territorial en la Ciudad de México

desde 1950 hasta el 2010.

Con el fin de analizar los movimientos poblaciones que ha tenido la Ciudad de
México en este periodo de sesenta anos se utilizan cuatro regiones de planeacion:
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Tabla 1. Regiones de Planeacion de la Ciudad de México.

Regiones de Planeacion
Ciudad Central | Primer Contorno Segundo Tercer Contorno
Contorno
Benito Juarez, | Alvaro Obregon, Magdalena Milpa Alta.
Cuauhtémoc, Azcapotzalco, Contreras,
Miguel Hidalgo, Coyoacan, Tlahuac, Tlalpan,
Venustiano Cuajimalpa, Xochimilco
Carranza Gustavo A.
Madero, Iztacalco,
Iztapalapa.

Las regiones de planeacion permiten visualizar la evolucidon demografica que se
ha dado en la ciudad a partir de un principio de centralidad que proviene de la
traza original de la Ciudad de México.

Acontinuacién, mediante una seria de graficos, se presentala evolucion poblacional
de la Ciudad de México y de sus distintas regiones de planeacion (Ver Mapa 2).

Como se puede ver en la Tabla 2, el crecimiento demografico de la Ciudad de
México ha mantenido un incremento constante desde los afios cincuentas, con
una unica excepcion, entre los anos de 1980 y 1990. Entre los afios 1960 a 1980,
la poblacién de la capital casi se triplicd en un periodo de 30 anos comprendido
entre 1950 (3,090,338 habitantes) y 1980 (8,831,039 habitantes). Dicho incremento
poblacional, propiciado por la relativa estabilidad econémica del pais y de la ciudad
en el periodo mencionado, asi como por la migracién rural-urbana, provocé la
masificacion sin medida e incontrolable de la ciudad. Dificilmente cualquier ciudad
del mundo puede triplicar su poblacién, de 3 a casi 9 millones, en un periodo de tan
s6lo 30 anos, con una planeacion urbana adecuada que garantice el suministro de
suficiente infraestructura urbana, asi como de servicios publicos a su poblacion.

El decrecimiento que se vive entre 1980 y 1990 se puede explicar, parcialmente,
por la crisis econdmica nacional de 1982. La inestabilidad econdmica, asi como la
incertidumbre en materia laboral, provocd que las familias tuvieran menos hijos.
El resultado fue que, por primera vez en 40 anos, la poblacion de la ciudad mostrd
un alto a su crecimiento poblacional.

A partir del nuevo milenio, el crecimiento poblacional de la ciudad se ha mantenido
muy bajo. Tasas de crecimiento del 0.43, entre 1990 y 2000, y de 0.28, entre
el 2000 y el 2010, demuestran una estabilizacién poblacional en la capital. El
crecimiento y desarrollo de ciudades medias, en distintas partes del pais, las ha
convertido en el nuevo destino de la migracion rural-urbana e incluso de ciudad a
ciudad, ya que muchas personas han emigrado de la Ciudad de México.
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Mapa 2. Regiones de Planeacion de la Ciudad de México.
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Tabla 2. Poblacién por delegacion y aio en la Ciudad de México.

ANO
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2010
002 AZCAPOTZALCO 187,864 370,224 534,554 601,524 474,6884 41,008 425,298 414,711
003 COYOACAN 70,005 169,811 339,446 597,129 640,0666 40,423 628,063 620,416
004 CUAJIMALPA DE MORELOS 9,676 19,999 36,200 91,200 119,669 151,222 173,625 186,391
005 GUSTAVO A. MADERO 204,833 579,180 1,186,107 1,513,360 1,268,068 1,235,542 1,193,161 1,185,772
006 IZTACALCO 33,945 198,904 477,331 570,377 448,3224 11,321 395,025 384,326
007 IZTAPALAPA 76,521 254,355 522,095 1,262,354 1,490,499 1,773,343 1,820,888 1,815,786
008 MAGDALENA CONTRERAS 21,955 40,724 75,429 173,105 195,0412 22,050 228,927 239,086
009 MILPA ALTA 18,212 24,739 33,694 53,616 63,654 96,773 115,895 130,582
010 ALVARO OBREGON 93,176 220,011 456,709 639,213 642,7536 87,020 706,567 727,034
011 TLAHUAC 19,511 20,880 62,419 146,923 206,7003 02,790 344,106 360,265
012 TLALPAN 32,767 61,195 130,719 368,974 484,8665 81,781 607,545 650,567
013 XOCHIMILCO 47,082 70,381 116,493 217,481 271,1513 69,787 404,458 415,007
014 BENITO JUAREZ 291,633 442,374 501,363 544,882 407,811 360,478 355,017 385,439
015 CUAUHTEMOC 935,059 980,111 853,550 814,943 595,9605 16,255 521,348 531,831
016 MIGUEL HIDALGO 467,752 661,109 656,647 543,062 406,8683 52,640 353,534 372,889
017 VENUSTIANO CARRANZA 580,347 748,539 891,418 692,896 519,6284 62,806 447,459 430,978
Total 3,090,338 4,862,536 6,874,174 8,831,039 8,235,744 8,605,239 8,720,916 8,851,080

Fuente: Elaborado a partir de los Tabulados de Censos de Poblacion y Vivienda respectivos en la
Licenciatura de Urbanismo, UNAM.

La Tabla 2 muestra los cambios poblacionales que ha tenido cada delegacion
de la Ciudad de México en un periodo de 60 afos. El recurso es excelente para
comprender cdmo se ha comportado la evolucidén demografica de la ciudad.

Las Figuras 1 a 4 muestran, en porcentaje, los cambios de poblacion que han
ocurrido en las distintas regiones de planeacion a través de los afnos. Los mayores
cambios se dan en la Ciudad Central, 74% de la poblacion de la ciudad vivia en
esta region en 1950 y tan s6lo 19% en 2010 (pérdida del 55%). El Primer Contorno
contaba con el 22% de la poblacién de la ciudad en 1950 y 60% en 2010. Estos
datos sugieren que una gran cantidad de la poblacién que abandona la Ciudad
Central migra al Primer Contorno y éste, a su vez, presenta un crecimiento
demografico desenfrenado ya por si solo. EI Segundo Contorno también tiene un
enorme crecimiento demografico, de contener el 4% de poblacién total en 1950,
incrementa al 19% en 2010. Por ultimo, el Tercer Contorno enfrenta un crecimiento
muy bajo, pasando del 0 al 2% en 60 afos, sin embargo, considerando que solo
es ocupado por una delegacion —Milpa Alta- es entendible que el crecimiento no
sea tan acelerado en comparacion con el resto.

La Figura 5, muestra un desalojo de la Ciudad Central a partir de 1970, a pesar
de que la Delegacion Benito Juarez mantiene un crecimiento poblacional hasta
1980. La desindustrializacién de la ciudad y su transicidon a convertirse en una
economia de servicios provoca importantes cambios en el valor del suelo,
especialmente en la Ciudad Central. A partir de los anos ochentas, el valor del
suelo en las delegaciones centrales sufre incrementos importantes. Esto atrae a
un gran numero de oficinas y comercios que comienzan a sustituir a las viviendas.
La poblacion de la Ciudad Central, presionada por crecientes precios de renta y
de compra, comienza a migrar a otros contornos, este proceso no se detendra
hasta la introduccién del “Bando Dos”, politica de planeacion que, a pesar de sus
fallas y deficiencias, tuvo como objetivo redensificar la Ciudad Central y conseguir
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Figura 1. Distribucién demografica por Figura 2. Distribucién demografica por
contorno de planeaciéon en 1950. contorno de planeacion en 1970.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
Figura 3. Distribuciéon demografica por Figura 4. Distribucion demografica por
contorno de planeaciéon en 1990. contorno de planeacién en 2010.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

que la poblacion regrese a sus cuatro delegaciones. Sin embargo, el periodo 2000
— 2010 no muestra un incremento significativo de la poblacion total de la ciudad
central.

Politicas de redensificacion de la Ciudad Central tienen sentido al ser la parte
de la ciudad que goza de la mayor oferta de transporte, cobertura de servicios
publicos, equipamientos e infraestructura urbana. Sin embargo, es importante
partir de un enfoque sistematico que reconozca que un incremento poblacional
en la Ciudad Central requiere, necesariamente, de obras publicas que preparen
a la infraestructura urbana, a los servicios publicos y al transporte publico para
recibir a un mayor numero de personas. De la misma manera, es necesario que
la redensificacion de las delegaciones centrales se haga mediante proyectos
incluyentes y no privativos, en este sentido, resulta importante incrementar la
oferta de vivienda de interés social de calidad en la Ciudad Central.
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Figura 5. Evolucién demografica por delegacion y aio de la Ciudad Central.

1,200,000
1,000,000
800,000
o '/ A\
400,000 / a —
200,000
0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
@ (014 BENITO JUAREZ 291,633 442,374 501,363 544,882 407,811 360,478 385,439
@ 015 CUAUHTEMOC 935,059 980,111 853,550 814,943 595,960 516,255 531,831
@ 016 MIGUEL HIDALGO 467,752 661,109 656,647 543,062 406,868 352,640 372,889
=== 017 VENUSTIANO CARRANZA 580,347 748,539 891,418 692,896 519,628 462,806 430,978
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Figura 6. Evolucion demografica por delegacion y aio del Primer Contorno.
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El Primer Contorno, a partir de 1970 (ver Figura 5), comienza a incrementar su
numero de habitantes, extremadamente rapido. Este fenbmeno se promueve por
el desarrollo de nuevos fraccionamientos y condominios de gran escala en sus
delegaciones, la disponibilidad de espacio, precios de venta y renta relativamente
bajos, una disponibilidad adecuada de servicios e infraestructura publica y la
creacion de asentamientos irregulares en la mayoria de sus delegaciones.

Vale la pena resaltar el crecimiento demografico de la Delegacion Iztapalapa, ya
qgue en un periodo de 60 anos incrementa su numero de habitantes de 76,521, en
1970, a 1,815,786, en 2010, convirtiéndose en la delegacién mas populosa de la
capital. El crecimiento de Iztapalapa es un vivo ejemplo de una planificacion urbana
limitada, alimentada por corrupcion y conflictos de intereses. Sus asentamientos,
carentes de agua y establecidos sobre barrancas, provocan que sus habitantes
estén privados de calidad de vida y accesibilidad.

El Primer Contorno se ha convertido en la region que mas cambios demanda.
Su extension territorial, asi como su diversidad de usos de suelo, niveles
socioeconOmicos, oportunidades laborales y conformacién histérica la hacen
la menos homogénea de toda la ciudad. También es la region que concentra al
mayor numero de habitantes con consecuencias muy negativas, como la constante
escases de agua para un sector de su poblacidn, asi como de otros servicios e
infraestructuras publicas como drenaje y electricidad.

Politicas de redensificacion del Primer Contorno, con una estrategia sistematica
de dotacion de servicios publicos, transporte e infraestructura, pueden promover
una reestructuracién urbana de oportunidades laborales, de vivienda para todos
los sectores socioecondmicos y de entretenimiento en la ciudad para beneficiar a
toda su poblacién y para disminuir las amenazas de expansion hacia los suelos de
conservacion del Segundo y Tercer Contorno.

El Segundo Contorno muestra un incremento de poblacién en todas sus
delegaciones desde 1950 con un “boom” en los afios ochentas (ver Figura 7).
El Segundo Contorno se ha urbanizado en gran medida como consecuencia de
la enorme demanda de espacio que existe en la ciudad por su gran numero de
habitantes. Todas estas delegaciones se encuentran a una distancia relativamente
larga de la Ciudad Central y en muchas partes sufren una escasez de infraestructura
y servicios. Mucho del incremento poblacional que se ha generado en el Segundo
Contorno también se puede explicar a partir del crecimiento de los subcentros
gue se ubican en sus delegaciones como el Centro de Tlalpan, el Centro de
Xochimilco, el Centro de Tlahuac, asi como de caminos o avenidas que se han
convertido en ejes de desarrollo urbano de la ciudad como la Calzada de Tlalpan,
el Anillo Periférico y Avenida Insurgentes.

Los precios del suelo son muy variables; cuentan con espacios comerciales y
viviendas de lujo (con altos costos), asi como con viviendas de clase media y baja
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en algunas de las zonas suburbanas o periféricas, barrancas o en areas que han
tenido un desarrollo original a partir de autoconstruccion o invasion de terrenos.
La conectividad a estas partes de la ciudad puede llegar a ser muy escasa, lo cual
afecta mucho sus precios y su proceso de urbanizacion. Por otro lado, un gran
porcentaje del territorio de este contorno esta declarado suelo de conservacion, lo
cual impide su urbanizacion y, por lo tanto, un gran incremento en su poblacién.

Resulta importante mencionar que en estas delegaciones de la ciudad prevalecen
muchos pueblos originarios de la ciudad que mantienen costumbres, culturas y
estilos de vida muy distintos al del resto de los capitalinos.

El Segundo Contorno demanda, urgentemente, politicas urbanas que eviten la
invasion del suelo de conservacion, asi como la dotacion de infraestructura y
servicios publicos a un importante sector de su poblacion como lo es el drenaje y
el agua potable. Promover la redensificacion o poblamiento del Segundo Contorno
no es del todo recomendable por su cercania al suelo de conservacion. En este
sentido, es importante identificar poligonos especificos de actuacion donde
se pueda promover una mayor diversidad de usos de suelo que promuevan el
empleo, el abasto y el entretenimiento de la poblacion local. De la misma manera,
se pueden ubicar areas de actuacion especificas, por su localizacion estratégica,
que puedan ser redensificadas promoviendo un urbanismo inclusivo hacia todas
las clases sociales y asi evitar la invasion de suelos de conservacion.

El Tercer Contorno es un caso muy particular. Si bien su poblacion también ha
tenido un crecimiento a partir de 1950 (ver Figura 8), este crecimiento se ha dado
de una forma mucho mas gradual que en el resto de la ciudad. Esto no significa
que el crecimiento no haya sido considerable, la poblacion se ha incrementado por
un factor de siete en sesenta afios (18,212 habitantes en 1950y 130,582 en 2010).
Es importante mencionar que este contorno se conforma por una sola delegacion,
Milpa Alta, lo que hace aun mas impactante su crecimiento demografico.

El Tercer Contorno se comporta de una manera muy particular y diferente al resto
de la ciudad. De hecho, se podria decir que es un lugar con una realidad alterna al
resto de la Ciudad de México. En Milpa Alta, la principal actividad econdmica sigue
siendo la agricultura, por lo que buena parte de la superficie de la delegacion es
cultivable. La parte urbana goza de sus propias costumbres, tradiciones y cultura.

El Tercer Contorno tiene el mayor porcentaje de suelo de conservacion en toda
la ciudad. En este sentido, resulta importante limitar su crecimiento urbano vy
demografico para no amenazar las actividades agricolas de la region, su riqueza
y valor ecolégico. Esquemas de participacion y concientizacion ciudadana en
materia de desarrollo urbano sostenible, que reconozcan las grandes diferencias
que presenta este contorno respecto al resto de la ciudad, son cruciales para
evitar dafios ambientales y sociales irremediables en la region de planeacion.
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Figura 7. Evolucion demografica por delegacion y ano del Segundo Contorno.
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Figura 8. Evolucion demografica por delegacion y aho del Tercer Contorno.
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La Figura 9 y el Mapa 3 son un excelente recurso para sintetizar los fendbmenos,
patrones y anomalias que han conformado la evolucibn demogréfica entre los
anos 1950 y 2010. Se aprecia un claro despoblamiento de la Ciudad Central a
partir de 1970, con su cuspide entre 1980 y 1990, para después estabilizarse.
Los contornos primero y segundo, muestran rapidos crecimientos demograficos
desde 1950, con cuspides en un periodo de veinte afios comprendido entre 1960
a 1980. El Tercer Contorno muestra un incremento demografico muy bajo, en
comparacion con el resto, sin embargo, su poblacién se ha incrementado mas de
siete veces en un periodo de sesenta afos.

A partir del afio 1980 el crecimiento demografico de la ciudad se detiene para
mostrar un decrecimiento entre 1980 y 1990, y después una estabilizacion. Este
fendmeno se explica por la crisis econdmica nacional de los afios ochentas, la
expulsion de un porcentaje importante de la poblacion de la Ciudad de México
a desarrollos inmobiliarios ubicados en los municipios conurbados del Estado
de México y a cambios de concepcion en la formacion de familias a partir de
la educacion sexual. El periodo 1980 a 1990 rompe estimaciones de muchas
personas de que la ZMVM llegaria a tener cerca de 30 millones de habitantes
para el afno 2000.

El desarrollo demografico general de la ciudad se puede explicar a partir de cuatro
principales factores:

1. Politicas de centralizacion en la capital a escala federal desde los afios
cuarentas hasta los afios noventas.

Milagro Mexicano comprendido entre 1940 y 1970.

Decadencia del campo a nivel nacional a partir de 1950.

Sueno capitalino: ideologia de que la capital le ofreceria a los inmigrantes
una mejor calidad de vida a partir de oportunidades laborales, educacion
para sus hijos, infraestructura y servicios publicos, tierra barata y desarrollo
economico.

S\

La evolucion demografica que se percibe entre las cuatro regiones de planeacion
se explica, principalmente, a partir de los siguientes factores:

1. Transicidon de la Ciudad Central de ser un espacio mixto entre residencias,
comercios y servicios para convertirse en un espacio especializado en
una economia terciaria basada en servicios publicos con diversos distritos
financieros (Central Business Districts) y expulsor de poblacion.

2. Reestructuracion del Primer Contorno para convertirse en el concentrador
de la poblacion por su colindancia a la Ciudad Central, oferta de transporte,
diversidad de usos de suelo, relativa dotacién de servicios publicos e
infraestructura y creacidon de nuevos desarrollos residenciales (tanto
formales como irregulares).

3. Crecimiento urbano que, a pesar de carecer de planeacion, sigue las
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principales vialidades de la ciudad.
4. Consolidacion de los subcentros por su crecimiento demografico y
econOmico a escala metropolitana.

Las politicas para controlar el crecimiento urbano de la Ciudad de México han
llegado tarde. Es importante mencionar que ordenar, estructurar y organizar
el crecimiento demografico de la capital es una labor que se debe realizar,
necesariamente, de forma articulada entre los distintos niveles de gobierno.

La politica conocida como el “Bando Dos”, impulsada por Andrés Manuel Lopez
Obrador durante su administracion como Gobernador del Distrito Federal (2000-
2006), es uno de los esfuerzos mas ambiciosos que se han hecho en la capital
por contener su crecimiento urbano. A pesar de su fracaso en la practica, la teoria
sugeria cambios importantes y muy necesarios. El objetivo del “Bando Dos” era
redensificar, habitacionalmente, la Ciudad Central para evitar que el desarrollo
urbano siguiera hacia algunas delegaciones de los otros contornos, amenazando
al suelo de conservacion y demandando nuevos servicios e infraestructura publica.
El “Bando Dos” tuvo poco efecto en la practica, si bien se otorgaron muchos
permisos para redensificar la Ciudad Central, hubo pocos desarrollos enfocados a
la vivienda de interés social y muchos de ellos fueron comerciales o de servicios
y no de vivienda. Las zonas suburbanas de la ciudad mantuvieron un constante
incremento de unidades habitacionales, centros comerciales y fraccionamientos,
a pesar de que el “Bando Dos” prohibia dichos desarrollos.

Figura 9. Poblacion total por regiéon de planeacién y ano.
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Mapa 3. Poblacion total por Area Geoestadistica Basica Urbana 2010.
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Las siguientes administraciones de Marcelo Ebrard (2006-2012) y de Miguel Angel
Mancera (2012-2018) han mantenido una politica de densificacion en toda la
ciudad, otorgaron un sinnumero de permisos para construccion de edificios tanto
residenciales como comerciales a lo largo de toda la ciudad. Si bien la capital
goza de densidades cada vez mas altas, la densificacion no sélo ha ocurrido en
la Ciudad Central. El resto de las delegaciones de los demas contornos también
han sido redensificadas, muchas veces en terrenos colindantes a vialidades ya
saturadas o en colonias que llevan presentando carencia de agua y drenaje por
muchos afos.

En este sentido, la redensificacion de la ciudad se ha convertido mas en un
negocio, que en una verdadera politica y medida de reestructuracion urbana.
Redensificar sin tomar en cuenta la dotacion de servicios e infraestructura significa
una catastrofe urbana para la Ciudad de México. En la actualidad, cientos de miles
de habitantes ya viven diariamente los efectos colaterales de una densificacion
desarticulada, que no ha promovido la accesibilidad, la movilidad y la diversidad,
sino unicamente el negocio. La ciudad se mantiene fragmentada, desarticulada
e inaccesible para la mayoria de su poblacion. Las clases menos beneficiadas
econOmicamente no han regresado al centro, sino todo lo contario, se han alejado
aun mas de él.

La masa a la que se refiere Fernando Benitez, en la primera seccion de este
capitulo, es una personificacion excelente para describir lo que ha pasado con la
evolucion demografica de la capital del pais: crece, se expande, no reconoce limites,
despersonaliza, incomunica, no obedece reglas, reglamentos u ordenanzas. Pero
la masa no emerge por si sola, es resultado de fallos a nivel nacional, estatal y
local, de corrupcién e impunidad, de necesidad y de avaricia, de suefios y de
pesadillas.

2.3 La red vial de la Ciudad de México

Las vialidades de la ciudad se pueden comparar con arterias y, como en un
cuerpo humano, llevan a cada rincdn bienes y servicios que son necesarios para
mantener a la ciudad viva y sana. Si una de esas arterias se tapa, una parte de
la ciudad agoniza, se fatiga y, si no se atiende, termina por gangrenarse. Por
lo tanto, mantener arterias sanas, capaces de mover eficiente y eficazmente a
las personas de la ciudad, sus bienes y sus servicios, resulta indispensable para
mantener una ciudad en buen estado.

Las vialidades de una ciudad tienen jerarquias, las de mayor importancia tienen los
mayores flujos y la mayor longitud; las de menor jerarquia sirven para suministrar
recursos a zonas o partes con funciones menos importantes o muy especializadas.
Aqui vale la pena retomar la concepcion sistematica de una ciudad que se ha
discutido en el capitulo anterior, ya que para mantener un funcionamiento éptimo
en el sistema es necesaria la articulacion y la conectividad entre todas sus
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partes. En este sentido, si una vialidad de poca jerarquia no esta funcionando
adecuadamente, provocara efectos colaterales y negativos en el resto del sistema.
En ciertos casos, los efectos negativos se pueden manifestar como un efecto
doming, teniendo repercusiones muy graves en la salud y vitalidad del resto del
sistema. Por lo tanto, siempre se debe buscar que cada una de las partes del
sistema se encuentre sana, funcional, eficiente y eficaz.

Desgraciadamente, como se ha demostrado en la primera seccion de este capitulo,
la construccion historica de la Ciudad de México no ha seguido una concepcion o
planeacion sistematica, sino todo lo contrario, ha sido desordenada, improvisada
y fragmentada y su sistema vial no es la excepcion.

Si bien muchas de las vialidades de la Ciudad de México han seguido trazos
historicos que articulaban a la vieja Tenochtitlan con sus poblaciones colindantes,
o algunas otras que se han ideado para conectar nuevas expansiones urbanas
planificadas, como el Paseo de la Reforma, la gran mayoria de sus vialidades
han emergido para conectar desarrollos urbanos dispersos y que no han seguido
procesos de planificacion urbana.

Al carecer de untejido urbano eficiente y eficaz que siga unatrazalégicay ordenada,
conectar las funciones del territorio mediante vialidades ha representado uno de
los mayores retos de la Ciudad de México que sigue sin estar del todo resuelto.

En el campo tedrico se han hecho esfuerzos importantes y se han generado
propuestas muy rescatables en materia de vialidad urbana, sin embargo, en la
practica, se ha hecho poco y lo que se ha llegado a construir no ha resuelto las
probleméticas de la ciudad.

Para conocer a detalle como se organizan y clasifican las vialidades urbanas en
la Ciudad de México vale la pena retomar la Ley de Transporte y Vialidad del
Distrito Federal, 2002 — Titulo Cuarto de las Vialidades y el Transito, Capitulo 1.
Generalidades, articulos 90 y 91 — ya que es el ultimo documento oficial en hacer
una clasificacion de la red vial en la Ciudad de México.

Como se aprecia en el documento, la clasificacion de vialidades para la Ciudad de
México que propone la ley es extremadamente detallada. Este recurso significa
un excelente punto de partida que debe ser aplicado en un plano real y no solo
teorico.

La problematica del sistema vial de la capital no se limita a la ausencia del uso de
tecnologias y la recoleccion de informacion clave de analisis, sino que se expande
a su configuracion misma. De acuerdo con el Programa Integral de Movilidad
2013-2018 (PIM 2013-2018) los 10,403.44 kilometros que conforman su red vial
se distribuyen de la siguiente manera:
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Tabla 3. Red vial de la Ciudad de México.

Tipo de via Longitud (km) Porcentaje del total
Acceso controlado 186.74 1.8%
Ejes viales 415.03 3.98%
Otras vialidades primarias 514.67 4.95%
Vialidades secundarias 9,287 89.27%
Total (km) 10,403.44 100%

Fuente: PIM 2013-2018.

La Tabla 3 representa un excelente recurso para resaltar la gravedad de la
problematica, de los 10,403.44 km de vialidad de la Ciudad de México (que se
distribuye entre los 1,485 kildbmetros cuadrados de superficie de la ciudad) sélo
1,116.44 km son de vialidad primaria, es decir, el 10.73% del total. Estos datos son
mas que sorprendentes para una ciudad que cuenta con mas de cinco millones de
vehiculos registrados en la actualidad y que buena parte de su planificacion, en
términos de estructura urbana y movilidad, ha sido orientada al uso del automovil.

Desde la creacion de los ejes viales en 1978, los proyectos de vialidad urbana
en la capital del pais han resaltado por su ausencia. El siguiente megaproyecto
de vialidad urbana llegaria hasta el afio 2002, cuando bajo la regencia de Andrés
Manuel Lépez Obrador se aprobaria la construccion del “Segundo Piso del
Periférico”, desde San Jeronimo hasta Rio Becerra, y daria servicio de forma
gratuita. Para el 2010, se echaria a andar otro proyecto muy similar, el “Circuito
Bicentenario, ubicado en el Estado de México, del Toreo a Tepalcapa, que tenia
como objetivo ofrecer una nueva vialidad elevada, concesionada, que ayudara
a agilizar la entrada y la salida a la Ciudad de México en la carretera México —
Querétaro; el uso de la via tiene costo. En 2012, bajo la regencia de Marcelo
Ebrard, seria inaugurada la “Autopista Urbana Norte”, via concesionada que
conectaria el segundo piso del Periférico con el Viaducto Bicentenario. 2013
seria el afio para que finalmente existiera una vialidad primaria que conectara
al Sur con el Oeste de la Ciudad de México, que seria conocida como “Supervia
Oeste”, yendo de San Jeronimo y Periférico, hasta Avenida de los Poetas, en
Santa Fe. Los proyectos de viaductos elevados sobre el Periférico inaugurarian
su ultima seccion con el proyecto de “Autopista Urbana Sur”, con la finalizacion
de su seccion completa de San Jerdnimo (segundo piso del Periférico) hasta la
Carretera México — Cuernavaca, en 2016. Estos megaproyectos viales han sido
las inversiones mas relevantes que se han hecho en materia de vialidad urbana
en la Ciudad de México, en un periodo de cuarenta afos, y los resultados sin
duda no han sido los deseados. Los viaductos elevados sobre Periférico han sido
proyectos de vialidad que han beneficiado Unicamente a un porcentaje reducido
de la poblacion: los que tienen autos y pueden pagar en su dia a dia peajes por
circular en dichas vialidades. También han promovido el incremento en el uso del
automovil y en la expansion del parque vehicular de la ciudad y del resto de la
ZMVM. Si bien, en la actualidad, los viaductos elevados también son utilizados por
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lineas de autobuses, el enfoque de los proyectos nunca ha sido promover el uso
del transporte publico.

El Mapa 4 demuestra que a nivel metropolitano el sistema vial estd configurado
para ofrecer vias de acceso y salida rapida de la ZMVM hacia las ciudades
cercanas de Querétaro, Pachuca, Toluca, Puebla y Cuernavaca. La atraccion
gravitacional que genera la Ciudad de México, en términos econdmicos, sobre
todas estas ciudades, ha intensificado drasticamente el numero de viajes que se
realizan de manera cotidiana entre dichas ciudades por motivos de trabajo, lo cual
ha causado una enorme saturacién en las carreteras, asi como en las entradas y
salidas de la ZMVM.

A pesar de que se ha hecho un esfuerzo por conectar los distintos asentamientos
urbanos de la ZMVM mediante vialidades, muchas de ellas se encuentran
completadas unicamente por secciones, con origenes y destinos difusos o
incluso irrelevantes. Al no existir una infraestructura vial ordenada, propiamente
planeada y conectada, la movilidad urbana, necesariamente, se ve limitada.
Aunque en la Ciudad de México existen muchas secciones aisladas de vialidades,
éstas predominan en los municipios conurbados del Estado de México. También
se vuelven evidentes los limites administrativos que, para el caso de muchas
vialidades, significan un fin abrupto a su trazo o al tamaro de su seccion, limitando
la accesibilidad y movilidad de todos los habitantes de la ZMVM. La mayoria de
las vialidades que sirven para conectar los municipios conurbados del Estado de
México, con las delegaciones de la Ciudad de México, son las carreteras; esto
se debe a que son propiedad federal. Esto es un claro llamado a las autoridades
para que, de forma articulada, gestionen procesos y proyectos de vialidad que le
den unidad espacial, social, econémica y politica a una ciudad que se encuentra
completamente conurbada, asi como a una estructura y problematica urbana que
no respetan limites administrativos.

El Mapa 4 presenta las principales vialidades de la Ciudad de México. A primera
vista es evidente la concentracion de esta tipologia de vialidades en la Ciudad
Central y el Primer Contorno a partir de la malla de cobertura que ofrecen los
ejes viales. La ciudad ofrece una adecuada cobertura vial para movilizar los flujos
en direccion Norte-Sur, donde resaltan avenidas como Anillo Periférico, Avenida
Insurgentes, Calzada de Tlalpan, Eje Central, Circuito Interior, Rio Churubusco y
los ejes viales. La mayor limitante de vialidad que tiene la ciudad es en la direccion
Oeste-Este, donde los flujos se limitan a las vialidades Viaducto Miguel Aleman, El
Paseo de la Reforma, Rio Churubusco, el Circuito Interior, Avenida Constituyentes,
Calzada Ignacio Zaragoza y los ejes viales.

El Mapa 5 también demuestra la desarticulacion en términos de vialidad de la
Ciudad Central y el Primer Contorno con respecto al Segundo y Tercer Contorno.
Se vuelve evidente la carencia de vialidades primarias que presenta toda la zona
Sur de la ciudad. Esto se puede explicar, parcialmente, por la cercania con el suelo

69



Mapa 4. Red vial primaria de la Zona Metropolitana del Valle de México.
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de conservacion y el desarrollo urbano tardio que se ha generado en muchas
de las delegaciones de estas regiones de la ciudad, asi como por tu topografia
irregular.

También resulta sorprendente la poca oferta de vialidades primarias que hay
disponibles al Oeste de la ciudad, zona que ha sido desarrollada a partir del uso
del automovil y que localiza la continuacion del eje comercial de Paseo de Reforma
hasta llegar a Santa Fe. La explicacion a este fendmeno se debe a dos principales
factores:

1. La topografia accidentada del Oeste y Suroeste de la ciudad (ver Mapa 6).
2. La falta de planeacion urbana adecuada.

Actualmente, la capital del pais ya cuenta con una gran saturacion de vialidades
(ver Figura 10); en este sentido, la solucién no esta en construir un mayor numero
de vialidades, ya que esto ha demostrado, en distintas ciudades del mundo, que
tiene como principal efecto promover el uso del automovil. Las respuestas al
problema de vialidad que tiene la ciudad recaen, principalmente, en soluciones
en materia de movilidad, estructura y accesibilidad urbana, mismas que seran
discutidas y presentadas en el siguiente capitulo.

Sin embargo, esto no significa que no haya nada por hacer en materia de vialidad,
de hecho hay mucho. Aunque no parezca una gran solucidn es garantizar el

Mapa 5. Red vial primaria de la Ciudad de México.
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Mapa 6. Topografia de la Zona Metropolitana del Valle de México.
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Figura 10. Velocidad promedio de autos en la Ciudad de México por ano
(km/h).
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Fuente: El Poder del Consumidor, 2014.

perfecto estado de la vialidad en términos fisicos, esto reduciria el indice de
accidentes y promoveria el incremento de la velocidad promedio, teniendo efectos
muy positivos en el trafico diario. De la misma manera, la introduccion de nuevas
tecnologias de control de trafico han demostrado tener impactos muy positivos
en el mejoramiento de flujos vehiculares en diversas intersecciones, y ha abierto
la posibilidad de obtener informacién extremadamente importante y desagregada
para conocer los patrones de movilidad de la ciudad, informacion fundamental
para generar proyectos y propuestas adecuadas. La creacion de una conciencia
y educacién vial es quizas el punto clave para mejorar el aprovechamiento de las
vialidades. Las faltas al reglamento de transito, tales como circular por carriles
exclusivos para el transporte publico, estacionarse en doble fila 0 en sitios
prohibidos, no respetar las paradas del transporte publico, darse vueltas prohibidas,
entre muchas otras, tienen un efecto gigantesco y muy negativo sobre los flujos
vehiculares de la ciudad. Erradicar todos estos obstaculos de las vialidades
resulta indispensable para garantizar un flujo mas eficaz y eficiente. Ademas, una
reestructuracion urbana que reconfigure las relaciones entre funciones del territorio
es necesaria para disminuir la carga de flujos que existen actualmente sobre la
red vial. Finalmente, es necesaria la articulacion entre distintas dependencias de
gobierno de todos los niveles para ordenar, conectar y simplificar la red vial de
toda la ZMVM.

Las vialidades de la capital deben ser clasificadas, siguiendo las tipologias
establecidas por la ley, en un archivo digital georeferenciado, que permita el analisis
cuantitativo y cualitativo de la red vial de la Ciudad de México. Esta herramienta
significaria un muy necesario recurso para monitorear el comportamiento dinamico
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de las vialidades y encontrar sus principales probleméaticas y areas de oportunidad.
Si bien el INEGI ya cuenta con cartografia digital del sistema vial a nivel nacional
y de la Ciudad de México, se requiere de datos aun mas desagregados y mejor
catalogados para realmente poder tener una herramienta funcional, eficaz y
efectiva de andlisis vial.

Introducir tecnologias como centros de control vial que pueden alterar, en tiempo
real, la semaforizacion de cada interseccion para promover un flujo mucho mas
eficiente también serian de gran ayuda. Este tipo de tecnologias son de gran
utilidad, ya que trabajan con el sistema vial existente para mejorar los flujos. Al
mismo tiempo, la informacion que se captura por el sistema de monitoreo puede
ayudar a generar una base de datos en tiempo real del flujo vehicular de la ciudad,
asi como generar conteos de trafico en diversas partes de la ciudad de manera
constante y con un muy bajo margen de error.

Desde el punto de vista del disefio urbano también hay muchas intervenciones
que pueden ser realizadas. El redisefio de las vias con el objetivo de ordenarlas y
ofrecer espacios de transito seguros, comodos y agradables a todos sus usuarios
es indispensable para promover la movilidad no motorizada y mejorar la vida de
los habitantes de la capital. El disefio universal permite que todas las personas,
sin importar su edad o condicién fisica, puedan utilizar las vialidades para
desplazarse de un origen a un destino. De la misma manera, el disefio urbano es
una herramienta para fomentar el uso del transporte publico al disefar vialidades
con carriles de circulaciéon rapida o exclusivos, asi como un ordenamiento de las
paradas que cuenten con mobiliario adecuado para hacer la espera placentera.
La introduccion de flora en las vialidades, desde el punto de vista de arquitectura
del paisaje, es otra oportunidad mas para el mejoramiento de la vialidades. Contar
con flora disminuye efectos térmicos en las ciudades, tales como las islas de calor,
apoya la reduccion de la presencia de gases de efecto invernadero, ofrece sombra
a los peatones y ciclistas y hace el entorno visualmente mas agradable.

El PIM 2013-2018 promueve el concepto de “Calle Completa” que pretende un
rediseno de las vialidades de la ciudad para generar espacios publicos de cohesion
social, de disefio universal, funcionales, multimodales, que representen un espacio
publico por excelencia y que promuevan el desarrollo de la ciudad mediante su
reestructuracion y consolidacion. Es necesario que se realicen intervenciones a
nivel sistémico que reconozcan todas las partes que componen una vialidad, las
variables que en ellas ocurren y que disefien a partir de aproximaciones que sean
tanto cuantitativas como cualitativas.

74



2.4 Estructura econdmica de la Ciudad de México
2.4.1 Poblacion ocupada

Alo largo de su historia, la estructura econdémica de la Ciudad de México ha sufrido
muchas transformaciones y transiciones. En la época prehispanica se dedic6 a
enriquecerse a partir de un modelo tributario, en donde el imperio azteca exigia
tributo a sus poblaciones colindantes. También existia una explotacién de recursos
naturales propia, que permitia el rapido desarrollo y enriquecimiento del imperio.
Sin embargo, desde su creacion la Ciudad de México ha fungido como un centro
administrativo de gran escala, ya que el imperio azteca organizaba y administraba
politica y econémicamente a sus poblaciones colindantes.

Con la llegada de los espanoles, la Ciudad de México se convertiria en la capital
del nuevo imperio. Esto fortaleceria su caracter administrativo como centro politico,
ya no sélo a nivel regional, sino nacional. Las actividades econdémicas tales como
la explotacion de materias primas, la manufactura y el comercio estarian muy
presentes en la capital durante la época colonial, sin embargo, su principal funcidon
en el imperio seria centralizar los poderes de la colonia y la iglesia en todo el
nuevo territorio para organizar su explotacion y el intercambio de bienes entre
Espana y la Nueva Espana.

Con la llegada del México independiente, las politicas de centralizacion se
incrementarian cada vez mas con el paso de los afnos. La capital ya no sélo
fungiria como el centro administrativo, a nivel nacional, de los distintos 6rdenes
de gobiernos, sino que seria también la primera ciudad en industrializarse. Sin
embargo, por su poca conveniencia para alojar industrias y por l6gicas de mercado
a nivel global, la Ciudad de México comenzaria, desde mitades del siglo XX, un
proceso de desindustrializacion para emigrar a una economia de servicios, con el
afan de figurar entre las ciudades globales y convertirse en el centro de negocios
mas importante de América Latina.

La Figura 11 es un ejemplo del proceso de desindustrializacion y tercerizacion que
ha sufrido la economia de la Ciudad de México. En un periodo de tan solo trece
anos, la participacion del sector terciario en el PIB de la capital ha incrementado
en un 3.67% pasando del 86.44% al 90.11%, debido al proceso gradual de
desindustrializacién, transicion a una economia de servicios y a la automatizacion
de muchos de los procesos de produccion del sector secundario. Es evidente que
la participacion del sector primario es minima para el PIB de la capital.

El PIB de la Ciudad de México representd el 16.9% del PIB nacional en el afo
2016, el Estado de México, ubicado en segundo lugar de la lista, alcanz6 8.9%,
seguido de Nuevo Ledn con 7.4%. Esto quiere decir que la capital nacional
tiene una participacion de 8% y 9.5% mayor que el segundo y el tercer estado,
respectivamente, en el PIB nacional. La diferencia entre la Ciudad de México y
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Figura 11. Producto interno bruto (PIB) de la Ciudad de México por sector y
ano.
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Tlaxcala (PIB 0.6% del nacional), estado con menor porcentaje de participacion en
el PIB nacional, es de 16.3%.” Como lo muestran los numeros, las diferencias en
términos de economia entre la Ciudad de México y el resto del pais son enormes.
Este problema era aun mas agudo durante la segunda mitad del siglo XX, el PIB
de la Ciudad de México llegd a representar el 35% del PIB nacional.?

Como lo demuestra la Figura 12 la poblacion ocupada en la Ciudad de México se
ha incrementado de manera significativa en el periodo comprendido entre el ano
2001 y 2018. Se nota una tendencia de incremento en la ocupacién laboral dentro
de la Ciudad de México. Esto sugiere que el numero de oportunidades laborales
en la ciudad ha incrementado con el paso del tiempo de manera significativa.

La Figura 13 muestra un patron muy similar al de la Figura 12. En los anos en los
que se percibe un decrecimiento del numero de personas ocupadas, como en
los periodos 2008-2009 y 2012-2013, hay un incremento sustancial en la tasa de
desocupacion. En este caso, la tendencia no resulta del todo clara en el periodo
2000-2018. Si bien la tendencia es a la alta durante la mayor parte del periodo, en
el ano 2018 se tiene una tasa por debajo del 4%, en comparacién con la tasa del
2000 que se encontraba en el 4%.

A partir de los datos de las Figuras 12 y 13 se puede decir que si bien se ha
incrementado el nUmero de personas ocupadas con el paso de los afios, la tasa de
desocupacion ha mejorado. Esto indica que a pesar de haber mas oportunidades
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Figura 12. Evolucion de la ocupacién y el empleo asegurado en el IMSS en
la Ciudad de México. (Miles de personas).
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Figura 13. Tasa de desocupacion de la Ciudad de México. (Porcentaje).
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laborales en la ciudad, éstas no se distribuyen de manera mas homogénea de
lo que se hacia hace dieciocho anos. Sigue existiendo un problema latente de
desocupacion en la Ciudad de México que afecta, diariamente, a miles de sus
habitantes. Esto se reafirma al decir que de poblacidbn econémicamente activa
(PEA) del primer semestre de 2018 es de 4,366,890 personas, de las cuales
4,206,922 estan ocupadas y 159,968 se encuentran desocupadas.

La Figura 14 demuestra la carencia de logros que se han conseguido en el periodo
comprendido entre 2005 y 2018 por erradicar o disminuir la informalidad laboral
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en la Ciudad de México. Los datos son realmente preocupantes, la tasa no ha
disminuido de valores que se acercan, alarmantemente, al 50% en los trece afos
del periodo. Este fenbmeno se puede explicar, parcialmente, por la carencia de
leyes y poca aplicacion de las existentes para regular el mercado de trabajo de
la ciudad. Ademas, es importante mencionar que un porcentaje importante de la
poblacion se ha aprovechado del mercado informal y lo ha utilizado para evitar el
pago de impuestos y comercializar bienes y productos ilegales. En este sentido,
resulta indispensable que se generen nuevos esquemas laborales dentro de la
capital que garanticen la captacion de impuestos de toda la poblacién generadora
de ingresos y que el mercado informal disminuya de manera importante para incluir
a un mayor numero de personas a derechohabiencia de los servicios de salud
publicos y a los programas de pensiones y de retiros. Un esquema laboral en el
gue unicamente el 50% del personal ocupado paga impuestos, es insostenible en
términos sociales y econémicos para cualquier ciudad del mundo. En el primer
semestre del afo 2018, la tasa de informalidad laboral, a nivel nacional, alcanza
la sorprendente cifra de 56.7%, por lo que, el 48% de la Ciudad de México se
encuentra por debajo de la media nacional, sin embargo, ambas cifras son
preocupantes.

Figura 14. Tasa de informalidad laboral de la Ciudad de México (Porcentaje).
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Fuente: Secretaria del trabajo y prevision social, 2018.

La Figura 15 muestra la transicion que ha habido en los grupos de edad de la
poblacion ocupada entre el afno 2001 y 2018. El primer factor a resaltar es el
incremento del porcentaje de la poblacion ocupada en los rangos 50 a 59 afos y
60 anos y mas (7% y 5% respectivamente) en el afilo 2018, con respecto al afio
2001. Esto indica que la poblacién tiene que trabajar cada vez mas anos para
mantenerse, 10 que evidencia la carencia de programas de apoyo social, que la
poblacion ocupada carece de acceso a pensiones, retiros y en muchos casos
derechohabiencia de servicios de salud. Sin embargo, vale la pena resaltar que
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en el rango de edad de 14 a 19 afios ha habido una disminucion del 3% de la
poblacién ocupada entre ambos afios. Esto se debe al incremento de programas
de apoyo econdmico a muchos estudiantes, tales como becas que les permiten
dedicarse unicamente a estudiar y sacar adelante un programa de educacion
superior. En el grupo de 30 a 49 afios, el mas importante para ambos afos, no
existe ningun cambio.

La Figura 16 es muy alentadora al mostrar el porcentaje de la poblacién ocupada
por sexo en los afios 2001 y 2018. Los datos demuestran una clara apertura del
campo laboral hacia las mujeres incrementado su participacion de 39%, en 2001,
a 45%, en 2018. Esto demuestra resultados positivos que han tenido los esfuerzos
por promover la equidad de género en la Ciudad de México.

La Tabla 4 muestra que del total de la poblacion ocupada en el primer semestre
del 2018, 1.95% no recibe ingresos, 9.30% recibe menos de un salario minimo,

Figura 15. Poblacién ocupada por grupos de edad en la Ciudad de México.
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Figura 16. Poblacion ocupada por sexo en el primer semestre de 2001 y
2018. (Porcentaije).
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29.19% de 1 a 2 salarios minimos, 33.95% de 2 a 5 salarios minimos, 5.17%
de 5 a 10 salarios minimos, 1.90% mas de 10 salarios minimos y 18.54% no lo
especificd. La ley establece que, para el 2018, el salario minimo en México es
de $88.36 pesos general diario y $2,686.14 pesos el general mensual. La mayor
parte del personal ocupado en la Ciudad de México se encuentra ganando entre
$5,372.18 a $13,340.7 pesos mensuales, mientras que Unicamente el 1.90% del
personal ocupado sobrepasa el maximo rango de $26,861.4 pesos mensuales.
Esta distribucion de los ingresos explica, parcialmente, las enormes diferencias
sociales que existen entre la sociedad de la capital nacional, donde el sistema de
estratificacion social concentra las mayores riquezas en un porcentaje diminuto de
la poblacion, dejando al resto desprovisto de suficientes ingresos para alcanzar
una calidad de vida adecuada.
Tabla 4. Poblaciéon ocupada por rama de actividad econémica y nivel de
ingreso en la Ciudad de México en el primer semestre de 2018.

Concepto MNacional Ciudad de México Participacion
Total (A) Hombres (3] | Mujeres (%) Total (B) Hombres (3:) | Mujeres (%) BlA (%)
Qcupados por rama de actividad econdmica 52,876,916 62.0 38.0 4,206,922 54.6 454 8.0
Actvidades agropecuarias 6,720,104 BOS 10.5 18,022 91.4 86 0.3
Industria manufaciurera B B50 BTS B2.8 371 448 438 B1.3 387 8.1
Industria extractiva y eleclricidad 418,171 873 127 14,327 B34 148 34
Construcsion 4,373,920 964 36 213,930 a0.5 9.5 )
Comercio 9,73 367 285 51.5 843,280 50.2 43.8 8.7
Transporles y comunicaciones 2.836,523 Br.a 12.7 a74,630 #0.3 18.7 132
Oiros servicios 17,461 673 45.0 55.0 1,860,238 451 544 11.3
Gobiorno y organismos inlernacionales 2,186,738 1.8 J8.2 287,719 586 41.4 13.2
No especificado 293,745 G8.0 32.0 26,329 477 523 9.0
(Ccupados por nivel de ingreso 52,876,916 B2.0 38.0 4,206,922 54.6 45.4 8.0
Mo recibe ngresos 2.9635,585 56.8 432 82,110 25.0 3.0 2.8
Manos de un S.M. 7.721.058 456 54.4 391,307 342 65.8 51
Deia2SM 16,178,176 60.3 8.7 1.227 800 5.8 48.2 76
Masde2a55M. 16,461,680 701 299 1,428,321 B0.0 40.0 8.7
Mas de 5a 10 SM. 1.841 805 70.0 30.0 217 472 B60.3 w7 11.8
Mas die 10 5.M. 430,633 748 251 79,768 B7.3 32T 185
Mo especificado 7.278,008 B 1 359 THO, 144 586 40.4 10.7

Fuente: STPS-INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo.

Los datos anteriores demuestran que la transformacion econdmica que se ha
gestado en la Ciudad de México, desde el siglo XX, y que se ha intensificado
desde el comienzo del siglo XXI, no ha tenido, exactamente, los efectos deseados.
El mercado laboral sigue mostrando desigualdades muy importantes y tiene
retos substanciales como mayor integracion de la mujer al mercado laboral bajo
esquemas de equidad, la disminucién del empleo informal, el incremento de
poblacién derechohabiente a servicios de salud, pensiones y retiros, la distribucidon
equitativa de la riqueza entre la poblacidén y un mejoramiento generalizado a
las condiciones de trabajo en términos de horas diarias de trabajo y derecho
a dias pagados de vacaciones por afio. Todos estos factores generan efectos
importantes en la accessibilidad urbana de la ciudad, ya que muchas personas,
no pueden integrarse econdmicamente, social ni fisicamente a la estructura de la
ciudad, en términos laborales y residenciales. Para cambiar dicha situacién, es
necesaria una reforma, desde el punto de vista legal, a los contratos de trabajo,
asi como explorar nuevos esquemas para integrar actividades econémicas, que
actualmente son informales, al sector formal. Para hacerlo, es necesario partir
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de propuestas y proyectos que se generen conjuntamente con la gente en un
esquema de “Botton — Up” y no viceversa. La participacion ciudadana es el primer
paso para integrar al mercado laboral formal a toda la gente, sin importar su edad,
género o preparacion académica.

2.4.2 Localizacion de las actividades economicas

La localizacion de las principales actividades econ6micas de la ciudad se ha
convertido en uno de los factores mas importantes para determinar los flujos
diarios de personas en la ciudad (origen — destino), asi como el precio del suelo
por colonia y la accesibilidad urbana en la ZMVM.

En este sentido, la localizacidén de las actividades econdmicas representa uno de
los factores mas importantes para explicar la estructura urbana de una ciudad. En
esta seccion se analiza la distribucion de las actividades econ6micas segun su
relevancia en el mercado laboral de la capital. Para determinar qué tan relevante
es una actividad econdémica para el mercado laboral capitalino, se han generado
tres categorias que dividen a las actividades econ6micas segun el numero de
personas empleadas; los rangos son de 0 a 10 personas (relevancia baja), de
11 a 50 personas (relevancia media) y 51 personas o mas (relevancia alta). Es
importante mencionar que el nivel de relevancia se mide a partir de la magnitud de
la actividad econdémica, segun el numero de personas empleadas (una especie de
indice gravitacional), sin embargo, la distribucion laboral per capita de la poblacion
entre actividades o la generacion de capital por actividad no es considerada. Los
datos utilizados han sido obtenidos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas 2010 (DENUE) del INEGI.

La distribucion de actividades econdémicas sera analizada a partir de las regiones
de planeacion con la finalidad de mostrar las diferencias estructurales que existen
entre cada una de las regiones. Paralelamente, se realizara una caracterizacion
econOmica de cada una de ellas.

Elpatrénque sevisualiza, claramente, enla Tabla5yenlos Mapas 7, 8y 9 demuestra
que la Ciudad Central es, por excelencia, la principal regidbn concentradora de
actividades econdmicas de alta relevancia. Las 4,709 actividades econdmicas que
emplean a 51 0 mas personas con las que cuenta la Ciudad Central contrastan
con las 42 que tiene el Tercer Contorno y las 804 del Segundo Contorno. El Primer
Contorno cuenta con 3,980 actividades de este rango, numero considerablemente
bajo comparado con el de la Ciudad Central, de acuerdo con la extension territorial
del Primer Contorno y su creciente presencia como espacio de reestructuracion
urbana. Estos resultados demuestran un centralismo no solo a nivel nacional de
las actividades econdmicas, sino también a nivel regional, dentro de la Ciudad
de México. Las actividades econdmicas que ofrecen la mayor cantidad de
oportunidades laborales y que cuentan con suficiente respaldo econémico para
contar con personal asalariado estan concentradas en la Ciudad Central y el
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Tabla 5. Numero de actividades econémicas segun personas ocupadas por
region de planeacion.

Personas ocupadas por actividad econémica

Regién 51 0 mas 11-50 0-10 Total

Ciudad 4,709 13,170 136,880 154,759

Central

Primer 3,980 11,490 205,919 221,389
Contorno
Segundo 804 2,629 66,252 69,685
Contorno

Tercer 42 164 6,307 6,513
Contorno

Total 9,535 07,453 415 358 452 346

Fuente: Elaboracion propia con datos del DENUE, 2010.

Primer Contorno. Esto ocasiona que dichas regiones reciban a un altisimo numero
de poblacion flotante, que viaja desde los otros contornos de planeacién y distintos
municipios de la ZMVM para trabajar todos los dias.

Las delegaciones que muestran la mayor concentracion de dichas actividades
son la Benito Juarez, Miguel Hidalgo y Cuauhtémoc. Dicho fenébmeno se puede
explicar por la consolidacion del Centro Histérico como sede administrativa de
poderes federales, estatales y locales, el surgimiento de Paseo de la Reforma
como uno de los corredores financieros mas importantes del mundo, el dinamismo
econdmico que ocurre en las colonias Polanco, Lomas de Chapultepec, Bosques
de las Lomas, Roma, Condesay Napoles, como nuevos subcentros administrativos
y de negocios, y la consolidacion del corredor Insurgentes como otro eje de gran
relevancia comercial para la ciudad.

La localizacidén de actividades econdmicas de gran escala en esta regién también
se puede atribuir a los permisos de construccion de grandes inmuebles que se
han conseguido, a partir de herramientas de densificacion urbana, tales como las
transferencias de potencialidad y los bonos por vialidad o acceso al transporte
publico en la Ciudad Central y el Primer Contorno. La permanencia de industrias al
Norte de la ciudad es otro factor que promueve la existencia de estas actividades
econOmicas en el Primer Contorno. En el Segundo Contorno, Avenida Periférico
Sur, la continuacion de Insurgentes y desarrollos de centros comerciales y oficinas
administrativas han promovido la localizacion de actividades econdmicas de
esta escala. Por su parte, el Tercer Contorno resulta poco atractivo para este
tipo de actividades econdmicas por su lejania de los principales equipamientos
e infraestructuras de la capital, asi como por las légicas socioecondmicas que
permean en esta parte de la ciudad.

La mayoria de estas actividades econémicas que emplean a 51 0 mas personas
las constituyen empresas nacionales, internacionales y globales que localizan sus
oficinas corporativas en la ciudad. Si bien existe una demanda generalizada de
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Mapa 7. Actividades econémicas que emplean de 0 a 10 personas.
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Mapa 8. Actividades econdmicas que emplean de 11 a 50 personas.

99°20'0°W SII00W @"oow
1 1 1

=19"300"N
19°300"N =

=19"200"N
19°20°0"N =

=18"100"N

19710°0"N =

0 2 4 8 12 16
o e || M &rOS
wzclmw W'ﬂ!m"w W"D!UW

Fuente: Elaboracion propia con datos del DENUE, 2010.
84



Mapa 9. Actividades econémicas que emplean a 51 o0 mas personas.
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personal con distintos niveles de estudios, la mayoria de los empleados debe
tener, por lo menos, niveles intermedios de estudios.

El patron de localizacion de las actividades de medianarelevancia (11 a 50 personas
ocupadas) es muy similar al de las actividades de alta relevancia. Nuevamente, la
Ciudad Central tiene la mayor concentracion de actividades con 13,170, seguida
por el Primer Contorno con 11,490, para después tener una abrupta caida a 2,629
en el Segundo Contorno, y tan solo 164 en el Tercer Contorno.

Ladistribucion de estas actividades alolargo de la ciudad es mucho mashomogénea
que la de las actividades de gran relevancia. Las mayores concentraciones
suceden sobre avenidas y subcentros, cabe resaltar que las delegaciones Benito
Juarez, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo siguen siendo las que cuentan con las
mayores concentraciones.

Este tipo de actividades son extremadamente variadas, ya que van desde
restaurantes, hasta medianas empresas. En este sentido, resulta complicado,
ademas de poco preciso, generalizar el perfil del personal ocupado.

Las actividades de mediana relevancia son puntos clave de desarrollo para
promover el empleo en la ciudad. Por un lado, su localizacion no es tan sensible
a zonas de la ciudad con altos grados de desarrollo e infraestructura, como lo es
para el caso de las de alta relevancia, esto permite que se puedan distribuir de
manera mucho mas homogénea entre distintas partes de la ciudad, medida que
contribuye a la descentralizacion de las oportunidades laborales. Al mismo tiempo,
las posibilidades de crecimiento que presentan muchas de estas actividades
se pueden convertir, mediante apoyos gubernamentales, en una herramienta
importante para diversificar la estructura econémica de la ciudad, la localizacion
de oportunidades laborales y el numero de personas que trabajan en el sector
formal.

Las actividades econGmicas que cuentan con entre 0 y 10 personas ocupadas
son las mas comunes en la estructura econdmica de la ciudad. Esta es la unica
clasificacion en la que la Ciudad Central no concentra el mayor numero de
actividades, ya que el Primer Contorno, con sus 221,389 actividades, se coloca
en el tope de la lista. La diferencia entre la Ciudad Central y el Primer Contorno
de 66,630 actividades es sustancial. Esto se puede explicar a partir de la mayor
extension territorial que cubre el Primer Contorno y el mayor numero de habitantes
que en éste residen.

Una vez mas, el Segundo Contorno y el Tercer Contorno muestran valores
considerablemente mas bajos en contraste con las otras regiones, 66,252 y 6,307,
respectivamente.

Resulta importante mencionar que las actividades de baja relevancia suelen
ser comercios de barrio, restaurantes, fondas, pequefas empresas, sociedades
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civiles o0 agencias de servicios. En este sentido, la distribucion de este tipo de
actividades, por un simple principio de oferta y demanda, se desarrolla de acuerdo
con las densidades poblacionales de cada region. Las regiones o AGEBs muy
densos tendran una mayor incidencia de comercios de barrio, que los AGEBs o
regiones con menos poblacion. Esto explica la distribucion de dichas actividades
en el Mapa 9, donde se aprecia una oferta en practicamente todo el suelo urbano
que suministra la demanda de la poblacién local.

Las actividades de baja relevancia no emplean a un gran numero de personas
por actividad, pero si cuando se miden como categoria por su gran incidencia en
el territorio de la ciudad. Tienen la gran ventaja de no ser sensibles a patrones
de localizacién, siempre y cuando haya gente es muy factible que se mantengan
redituables. En este sentido, dichas actividades representan una excelente
alternativa para reducir la tasa de informalidad laboral en la capital y lograr una
gradual transicion al mercado formal. Estas actividades son muy importantes para
garantizar una gran accesibilidad de la poblacion local de cada area de la ciudad
al abasto basico y a algunos bienes y servicios especializados.

Como se demuestra en esta seccidn, existe una gran problematica con respecto
a la localizacién de las actividades econdémicas de la ciudad. Su estructura es
predominantemente centralista y esto genera impactos que trascienden las
barreras administrativas de la ciudad de México, hacia toda la ZMVM vy el resto
de la region centro del pais, generando una atraccion gravitacional insostenible.
Dicha atraccion genera amenazas importantes al adecuado funcionamiento de la
ciudad como una concentracion de flujos diarios en horas pico hacia la Ciudad
Central, la necesidad de sostener a una poblacion flotante muy alta durante dias
entre semana mediante infraestructura y dotacion de servicios publicos en la
Ciudad Central, asi como efectos sociales muy negativos hacia la poblacion como
largos periodos de traslados al lugar de trabajo los cuales reducen, de manera
significativa, la calidad de vida de toda la poblacion y los altos precios del suelo en
zonas centrales, impidiendo, a buena parte de la poblacion, costearlos.

En este sentido, resulta indispensable reestructurar econdémicamente la ciudad.
Es necesario diversificar las actividades econdmicas para promover la generacion
de empleos en el sector formal para toda la poblacion. También resulta importante
fortalecer ciertos corredores y subcentros que ofrecen altos indices de accesibilidad
para evitar que toda la poblacioén se desplace hacia los mismo destinos cada dia.
Finalmente, resulta fundamental explorar nuevas alternativas fiscales y econoémicas
que permitan la creacion de nuevas actividades econdmicas a lo largo de toda la
ciudad que incluyan en su desarrollo a los distintos sectores de la poblacion.
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2.4.3 Marginacion urbana

De acuerdo al Consejo Nacional de Poblacion (CONAPOQO) la marginacion urbana
se define como “un fenémeno multidimensional y estructural originado, en ultima
instancia, por el modelo de produccion economica expresado en la desigual
distribucion del progreso, en la estructura productiva y en la exclusion de diversos
grupos sociales, tanto del proceso como de los beneficios del desarrollo (...) la
marginacion se asocia a la carencia de oportunidades sociales y a la ausencia
de capacidades para adquirirlas o generarlas, pero también a privaciones e
inaccesibilidad a bienes y servicios fundamentales para el bienestar.”°

La marginacion urbana se ha convertido en uno de los grandes problemas
sociales, politicos, econdmicos y ambientales de la ZMVM. La consolidacién de
este fendmeno tiene que ver con la conformacion socio espacial del territorio a
partir de procesos urbanos en donde la planeacion urbana ha sido limitada o en
procesos que han beneficiado unicamente a determinados grupos sociales a partir
de intereses particulares. Es importante mencionar que la marginacion urbana
de la capital no es sélo la consecuencia de procesos politicos; también esta
fuertemente ligada a procesos econdmicos y sociales que se han desenvuelto a lo
largo de los muchos afios de historia de la ciudad. En este sentido, la marginacion
urbana de la ciudad es histérica y proviene desde la época de la conquista.

El Mapa 10 muestra el grado de marginacion a escala metropolitana para la
ZMVM. A primera instancia se pueden notar diferencias importantes. En términos
generales, la incidencia de AGEBs con grado de marginacion alto o muy alto en
la Ciudad de México, comparada con el resto de la zona metropolitana, es muy
baja. Esto hace evidentes las diferencias que existen a nivel metropolitano, donde,
en términos generales, se denota que la capital se encuentra en mucho mejor
estado que sus municipios conurbados. Otra diferencia importante que vale la
pena resaltar es la divergencia que existen entre la zona Oeste y la zona Este
de la ZMVM; comparar ambas es ir de un extremo al otro, donde al Oeste se
gozan de grados de marginacion, en términos generales muy bajos o bajos, y
en la zona Este predominan los grados de marginacion altos y muy altos. Es
verdaderamente preocupante que en los municipios conurbados del Estado de
México y de Hidalgo, mas de la mitad de los AGEBs urbanos muestran grados
de marginacion medios, altos o muy altos. Esto demuestra la falla del Estado y
del sistema econdmico nacional, asi como de los procesos de urbanizacién de la
ZMVM para construir una ciudad, una politica y una sociedad que sea incluyente
para toda la ciudadania. También expresa que las ciudades, mas que ser un
triunfo, son la representacién de lo que la humanidad, en este caso en México,
ha construido como sociedad: desigualdad, avaricia, corrupcion, divergencia,
oposicion, desacuerdo e incompatibilidad. En México se vive en dos tipos de
sociedad, la dericosy la de pobres, y esta realidad se manifiesta en la construccion
socio espacial de todo su territorio.
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Mapa 10. Grado de marginacion urbana de la Zona Metropolitana del Valle de México
segun datos censales de CONAPO, 2010.
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Mapa 11. Grado de Marginacion urbana en la Ciudad de México segun datos censales
de CONAPO, 2010.
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Figura 17. Poblacion por Grado de Marginacion urbana en la Ciudad de
México de acuerdo a datos censales de CONAPO 2010.
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Haber alcanzado tal grado de divergencia socio espacial presenta retos muy
importantes en materia de planeacion urbana a nivel regional donde se deben
atender las necesidades y demandas de dos tipos de sociedades extremadamente
opuestas. Lograrlo no es materia sencilla, sin embargo, se debe partir de un
proceso que jerarquice segun el estado de cada parte de la ciudad, considerando
los AGEBs con grados de marginacion altos o muy altos la prioridad en materia de
planeacion y reestructuracion urbana.

En el Mapa 11 se presenta el grado de marginacion por AGEB urbano en la Ciudad
de México. A primera instancia se nota mucho mayor homogeneidad espacial. De
los 2,366 (100%) AGEBs urbanos considerados para la Ciudad de México, 24
(19%) se encuentran en un grado de marginacion muy alto, 239 (10.1%) en nivel
alto, 762 (32.2%) en nivel medio, 579 (24.5%) en nivel bajo y 762 (32.2%) en nivel
muy bajo. Esto quiere decir que el 56.7% de las AGEBs urbanas se encuentren en
grados de marginacion bajos o muy bajos y 11.1% en grados de marginacion altos
o muy altos. Estos demuestra que, en términos generales, la Ciudad de México,
sin considerar la ZMVM goza de niveles de marginacion relativamente bajos para
un pais en vias de desarrollo (ver Figura 17). Sin embargo, aun hay mucho trabajo
por hacer, la zona Sur de la ciudad muestra un nimero importante de AGEBs con
grados de marginacion altos y muy altos; lo mismo se percibe en la zona Este. La
Ciudad Central muestra grados de marginacidon muy bajos, en contraste, el Tercer
Contorno muestra grados altos. El Primer y el Segundo Contorno muestran una
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mayor divergencia en los patrones de grado de marginacion ya que en sus partes
mas centrales los niveles son bajos pero en los limites administrativos de la Ciudad
de México con el Estado de México los grado de marginacion incrementan.

Como se ha mencionado con anterioridad, la marginacion urbana que se presenta
en la capital es uno de los temas prioritarios que se deben atender desde la
politica publica y los procesos de urbanizacion y reestructuracion urbana para
mejorar la calidad de vida de la poblacion. El esfuerzo debe ser realizado de
manera conjunta entre entidades gubernamentales, iniciativa privada, sociedad
e individuos. Para cada AGEB urbano es importante identificar cuales son las
necesidades especificas que deben ser atendidas. De esta manera, se puede
lograr una ciudad que, realmente, sea exitosa incluyendo a todos sus ciudadanos
y garantizandoles una excelente calidad de vida.
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El Instituto de Investigacion de Transporte, del Centro Aeroespacial Aleman (DLR
por sus siglas en aleman), parte del concepto de que la movilidad es un requisito
fundamental para la raza humana. Argumenta que la movilidad y el transporte
permiten la participacion social, la actividad econdmica y la habilidad de poderse
trasladar desde niveles locales, hasta niveles globales.

Se reconoce que uno de los retos mas importantes de las comunidades
humanas, en el futuro, es buscar nuevas alternativas de transporte sustentable,
enfocandose en disminuir los impactos daninos en el medio ambiente, sin olvidar
las transformaciones demograficas que estan por venir. En materia ambiental,
estan sucediendo cambios importantes en el modelo energético; se impulsa una
transicion energética a nivel internacional con el objetivo de disminuir el uso de
combustibles fosiles a partir de nuevas tecnologias en materia de transporte tales
como los vehiculos eléctricos o hibridos. En este sentido, las ciudades enfrentan
grandes retos como cambiar y adaptar su infraestructura.

En materia demografica, resulta poco preciso generalizar los cambios venideros
a nivel internacional. Sin embargo, existen dos grandes procesos. El primero
es el crecimiento demogréafico de muchas ciudades del mundo a partir de una
inmigracion rural-urbana. Este proceso se esta llevando a cabo en la mayoria de
los paises del mundo, ocasionando que se tenga una poblacion mundial cada vez
mas urbana. Por otro lado, ciertas regiones y paises del mundo estan viviendo un
proceso de crecimiento cero o incluso de decrecimiento en materia demogréfica.
En este sentido, las politicas en materia de movilidad deben ser generadas segun
el contexto especifico de cada region, pais o ciudad del mundo. De esta manera, se
garantiza que los cambios, proyectos y propuestas responden a las necesidades
locales de cada lugar.

Resulta evidente que uno de los temas mas sonados entre las agendas urbanas
de distintas ciudades del mundo sea la movilidad. Sin embargo, mucha gente,
tanto en el ambito administrativo, profesional y ciudadano sigue sin tener del todo
claro qué es exactamente lo que se define como movilidad, qué problematicas
existen y qué posibles soluciones se pueden implementar. Es por ello que este
capitulo tiene como objetivo indagar en la teoria de la movilidad para después
pasar a realizar un diagnostico de la movilidad en la zona de estudio, la Ciudad
de México, y concluir con las nuevas perspectivas que se estan introduciendo en
materia de movilidad, tanto a nivel local como a nivel internacional.

3.1 Teoria de la movilidad

Vale la pena comenzar esta discusion aclarando que la movilidad es una necesidad
para la especie humana. Desde el principio de la existencia del hombre, los
grupos némadas han tenido la necesidad de desplazarse o movilizarse de un
lugar a otro para encontrar alimentos o protegerse de los cambios climaticos. Con
la llegada de la civilizacion, a pesar de que se crearon asentamientos humanos,
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las necesidades de movilidad aumentaron. Es por esto, que la mayoria de las
ciudades del mundo se localizaban en la colindancia de algun cuerpo de agua,
de esta manera contaban con un recurso indispensable para su supervivencia (el
agua) y con un rio, lago u océano que facilitara la movilidad por medio de barcas
o barcos. Méas adelante, la traccién animal y el descubrimiento de la rueda (en el
Imperio Romano) permitieron a la especie humana crear nuevas rutas comerciales
terrestres que impulsarian una economia cada vez mas enfocada en el intercambio
de bienes y servicios lo cual haria que la movilidad fuera evolucionando con el
paso de los afos.

Historicamente los elementos que conforman una red de movilidad han ido
evolucionando, Jean-Paul Rodrigue reconoce cinco principales etapas en la
historia de la movilidad:

1. Laerade caminary andar a caballo (Paleolitico— 1890): La alta densidad
de las ciudades, asi como su reducido tamafio hacia posible que la mayor
parte de los desplazamientos intra-urbanos fueran realizados caminando.
Las calles de las ciudades no seguian légica de transporte, muchas de
ellas eran angostas, ya que estaban disefiadas para el transito en caballos,
carruajes o caminando.

2. La era de los tranvias y de los ferrocarriles (1890 — 1920): Al principio,
los tranvias eléctricos significaron una revolucion en la movilidad urbana.
Los nuevos sistemas disminuian el tiempo de viaje de manera importante
al alcanzar velocidades mucho mayores que los sistemas de transporte
de traccion animal. Esto permitid el rapido crecimiento de las ciudades
hacia zonas suburbanas, dejando el centro para la clase trabajadora y los
suburbios para la gente de clases medias y altas. Sin embargo, los sistemas
de tranvias sufrieron una gradual decadencia, ya que sus tarifas eran
controladas en muchas ciudades del mundo y esto evitaba que el modelo
de negocio garantizara su adecuado mantenimiento. Posteriormente, con
la llegada del automovil, el espacio de transito se redujo y comenzé una
competencia por el uso de las calles que terminaria por perder el sistema
de tranvias.

3. La era del automovil (1930 — 1950): En un principio, los autos eran un
medio de transporte que solo las personas mas ricas podian usar. Sin
embargo, a partir de 1920 el sistema de produccion en masa, ideado
por Henry Ford, abaratd considerablemente el precio de los automoviles
permitiendo a cada vez mas personas hacerse de uno. La llegada del
automovil provocd cambios en la estructura urbana de las ciudades. El
crecimiento se intensificd aun mas hacia los suburbios, ya que las personas
podian usar sus autos para realizar viajes puerta a puerta, los usos de
suelo se separaron a niveles nunca antes vistos, donde predominarian
zonas exclusivamente residenciales. Sin embargo, en las zonas centrales
de muchas ciudades, su alta densidad obligaria a un gran niumero de
personas a continuar usando sistemas de transporte publico.
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4. La era de las supervias (1950 — 2010): Durante la segunda mitad del
siglo XX distintas compafias automotrices fortalecieron su presencia en
distintas ciudades del mundo. Los bajos precios de los automoviles y un
paradigma que establecia al auto como el futuro de la movilidad provocé
importantes cambios en la estructuracion de las ciudades y en sus patrones
de movilidad. El transporte publico perdié importancia, muchas de las
compafias tuvieron que ser subsidiadas o compradas por los gobiernos
locales, las ciudades tuvieron indices de expansion urbana nunca antes
vistos, haciendo que las distancias de viaje fueran cada vez mayores.
Se hicieron inversiones inimaginables para construir nuevos sistemas
de vialidades tales como avenidas periféricas, ejes viales y carreteras
interestatales. Las personas comenzaron a depender cada vez mas del
auto y se acostumbraron a un medio de transporte que les ofreciera un
servicio puerta a puerta, desde su origen hasta su destino. A pesar de los
crecientes problemas que se han identificado que se relacionan con el uso
indiscriminado del automovil, muchas ciudades en la actualidad siguen
promoviendo proyectos e infraestructuras urbanas que incitan su uso.

5. La era de la movilidad integrada (2010 — en adelante): En la actualidad
se reconoce que dificilmente una ciudad puede depender de un inico modo
de transporte. En este sentido se tiene una aproximacion de integrar, de la
manera mas eficiente posible, la oferta de transporte para que los usuarios
pueden llegar a sus destinos en el menor tiempo posible con el precio mas
bajo posible. Para hacerlo, las tecnologias de la informacion, asi como las
economias compartidas, juegan un papel fundamental en explorar nuevas
alternativas de viaje en las diversas ciudades del mundo’.

Es importante entender el transporte como un concepto por si mismo, fundamental
para la realizacion de muchas de las actividades humanas a nivel mundial “Es
un componente indispensable de la economia y juega un rol fundamental en
las relaciones espaciales entre localizaciones. El transporte genera relaciones
valiosas entre regiones y actividades economicas, entre personas y el resto del
mundo. El transporte es multidimensional y tiene una importancia historica, social,
politica, ambiental y econémica.”?

En este sentido, el transporte es un concepto fundamental en la construccion
fisica, social, politica y econdmica del espacio. Su presencia, a partir de una
red de transporte bien planeada e implementada, es un pilar fundamental para
lograr el desarrollo sostenible al disminuir las emisiones e impactos negativos
sobre el medio ambiente, fortalecer el crecimiento econémico al permitir el rapido
desplazamiento de bienes y personas en el espacio disminuyendo la friccion
generada por el tiempo y la distancia, impulsar el desarrollo social al integrar
a la poblacion a la estructura urbana de la ciudad y las diversas oportunidades
laborales y de entretenimiento y, al generar una politica publica enfocada en el
desarrollo social, econdmico y ambiental de una entorno urbano.
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La movilidad se define como la capacidad de desplazamiento que puede tener un
individuo, una sociedad o la carga en un espacio, tiempo y presupuesto definido.
De acuerdo con Jean-Paul Rodrigue, para que haya movilidad tiene que haber
transporte, ya que el transporte tiene como objetivo fundamental responder a
las demandas de movilidad, ya que sin el movimiento de personas o carga, la
transportacion no existiria. En este sentido, se puede argumentar que el primer
condicionante para que haya movilidad es la existencia de una demanda de
desplazamiento.

En las sociedades modernas encontrar una demanda de desplazamiento es cosa
de todos los dias. En la Zona Metropolitana del Valle de México, de acuerdo con
los resultados que presento la Encuesta Origen Destino 2017 (EOD), se realizan
mas de 34 millones de viajes diarios en dias entre semana. En este sentido, la
demanda por desplazamiento no soélo esta presente, sino que es enorme.

Sin embargo, la demanda por desplazamiento es tan sélo el primer eslabdn
de una larga cadena de requerimientos que hacen a la movilidad posible. La
transportacion tiene que lidiar con una serie de impedimentos de viaje tales como
el tiempo, la distancia, el costo, los acuerdos privado-administrativos y la misma
topografia de un terreno. Sobrepasar las limitantes de viaje no es tarea sencilla
y genera distintas fricciones que afectan la eficiencia, la eficacia y la experiencia
general del viaje.

El siguiente requerimiento para que haya movilidad es contar con un modo de
transporte. Los modos de transporte pueden ser tan basicos como el caminar
y tan complejos como una aeronave. La Tabla 1 muestra los principales modos
de transporte que ofrece la Ciudad de México y que comparten muchas otras
ciudades del mundo.

De acuerdo conlos datos de la Tabla 1, cada modo presenta fortalezas y debilidades
respecto a los otros. El transporte privado motorizado cuenta con la gran virtud
de ofrecer servicios puerta a puerta, no depender de ningun horario, poder lidiar
de manera sencilla con cambios en la topografia y no exponer directamente
(automovil) al usuario a condiciones climatolégicas. Para muchos usuarios, el
transporte privado motorizado es considerado el modo de transporte mas comodo
para sus trayectos diarios. Sin embargo, los costos que el transporte privado
motorizado provoca en el usuario son mucho mas altos que modos de transporte
publico, caminar o andar en bicicleta. De la misma manera, las externalidades
que provoca el transporte privado motorizado en todo el entorno urbano son
muy negativas, tales como ineficiencia energética que resulta en altos grados de
contaminacion, elevados indices de trafico vehicular, largos tiempos de trayectos,
considerables costos de infraestructura vial y desesperacion entre los usuarios.
En este sentido, la mayoria de las politicas urbanas de movilidad en la actualidad
buscan desincentivar el uso del automovil para los trayectos diarios.
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Tabla 1. Principales modos de transporte de pasajeros de la Ciudad de
México.

Modo de Transporte

Velocidades

Capacidad de

Escala de servicio

pasajeros
Camiando
ﬂ 5 km/h NA Local
Bicicleta
% 25 km/h 1 a 2 pasajeros Local, municipal
Motocicleta Local, municipal, me-
0 - 250 km/h 1 a 2 pasajeros tropolitana, estatal,
regional
Auto / camioneta Local, municipal, me-
0 - 300 km/h Hasta 7 pasajeros trop.ohtana, egtatal,
regional, nacional,
internacional
Minivan
0 - 80 km/h Hasta 23 pasajeros Local, municipal, me-
tropolitana, estatal,
Minibus
0 - 80 km/h Hasta 50 pasajeros Local, municipal, me-
’ tropolitana, estatal,
o™ o™
Bus Local, municipal, me-
@ 0 - 80 km/h Hasta 90 pasajeros tropolitana, estatal,
(o) (o) regional
Bus articulado Hasta 300 pasajeros Local, municipal, me-
mmm 0 - 80 km/h en Metrobus Ciudad de |  tropolitana, estatal,
() () México regional
Tti?_ﬂa Hasta 374 pasajeros en| Local, municipal, me-
[T 0 - 80 km/h Tren Ligero Ciudad de tropolitana, estatal,
o México regional
e
Metro . -
0 - 80 km/h Hasta 1530 pasajeros | Local, municipal, me-
36 km/h promedio en Metro de 9 vagones tropolitana, estatal,
CDMX de Ciudad de México regional
Tren suburbano 0 - 500 km/h Hasta 2276 pasajeros

&

0 - 130 km/h CDMX
65 km/h promedio

en Tren Suburbano de
Ciudad de México

Municipal, metropolita-
na, estatal, regional

Avion

%

+850 km/h

Hasta 853 pasajeros

Regional, nacional,
internacional, global

Fuente: Elaboracion propia
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Elcaminary andar en bicicleta son dos de los modos de transporte menos negativos
para la ciudad. Presentan beneficios importantes como promover la salud de la
poblacién, no contaminan y ocupan muy poco espacio en las vialidades. En este
sentido, promover estos modos de movilidad se ha convertido en una de las
principales estrategias de movilidad urbana en muchas ciudades del mundo. Sin
embargo, es importante reconocer que la poblacion con capacidades diferentes,
bebés y algunas personas de la tercera edad, estan limitados fisicamente a este
tipo de movilidad. De la misma manera, la bicicleta y el caminar son modos que
responden unicamente a demandas de movilidad a escala local o municipal, ya
que dependen de la capacidad fisica de la persona. Los usuarios también estan
expuestos a condiciones climatologicas y a la topografia del lugar.

El transporte publico se ha consolidado como el eje rector de la movilidad urbana
en la teoria y en la practica de muchas ciudades del mundo. Entre los muchos
beneficios que ofrece el transporte publico resalta el principio de una economia
compartida, que disminuye las limitantes econémicas de viaje para el usuario y
para la ciudad, en donde la tarifa se divide entre todos los usuarios. En términos
de eficiencia energética, la energia que utiliza cada uno de los vehiculos de
transporte publico sirve para movilizar a un gran numero de personas, teniendo
como resultado una mucho mayor eficiencia energética. Ademas, el transporte
publico promueve la inclusion de todos los habitantes de la ciudad a su estructura
urbana fortaleciendo la accesibilidad a distintos destinos. La mayoria de los
vehiculos de transporte publico ofrecen proteccion al usuario frente al clima y
son capaces de lidiar con la topografia y otras limitantes de viaje que presente el
terreno.

El transporte de carga presenta diferencias importantes respecto al transporte
de pasajeros. Los modos de transporte que se utilizan son distintos en sus
caracteristicas técnicas y en la l6gica de sus recorridos. Existen cuatro principales
modos de transporte para movilizar la carga en todas las escalas que son los
barcos de carga, los trenes de carga, los camiones de carga y los aviones de
carga.

Eltercer elemento que es necesario para que lamovilidad exista es lainfraestructura
de transporte. Al igual que los modos, la infraestructura de transporte existe en un
sinnumero de formas y escalas que responden a las necesidades especificas de
cada lugar (Ver Figura 1).

La configuracion de la estructura del transporte es extremadamente compleja y
debe responder a una serie de demandas entre origenes y destinos, asi como a
la estructura urbana especifica que existe en cada ciudad.

Apartir de lademanda, los modos de transporte y la infraestructura de transporte se

crea una compleja red de movilidad. Las relaciones que se establecen entre cada
uno de sus elementos definen la eficiencia de la red o sistema, en este sentido, es

100



de suma importancia que el disefio de la red se realice reconociendo su naturaleza
sistematica. Los sistemas de transporte, asi como todos los elementos que los
conforman son dinamicos, por lo que se encuentran en un constante e interminable
proceso de evolucion. La red de transporte debe ser adaptable, itinerante y flexible
a los cambios para mantener parametros operacionales adecuados. A la vez, la
red de movilidad debe relacionarse con los otros sistemas que se encuentran
fuera de ella, tales como las actividades de la ciudad. Encontrar una sinergia entre
la estructura urbana y la red de movilidad de una ciudad es el reto para generar
accesibilidad urbana.

El Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-
Habitat) se ha involucrado ampliamente en el tema de la movilidad urbana
y argumenta que para enfrentar los retos de movilidad que existen hoy en dia
es necesario realizar un cambio de paradigma. Este cambio debe promover la
accesibilidad urbana, a partir de modificaciones en la estructura urbana de la
ciudad (usos de suelo y logicas de ocupacion) que reduzcan la necesidad de
transporte frente a la poblacion. En este sentido, la accesibilidad no se promueve,
del todo, a partir de mejoras a los sistemas de transporte, sino como resultado
de una reestructuracion de las funciones y actividades del territorio. Esta nueva
politica se enfoca en los ciudadanos y no en el transporte.

El objetivo, paradigmaticamente, no es incrementar los desplazamientos, sino
reducirlos mediante la creacion de acceso a nivel local en distintas partes de la
ciudad. Esto provoca que las personas recorran menores distancia y puedan utilizar
modos de transporte como el caminar o la bicicleta para acceder a practicamente
todos los destinos que requieren en su vida cotidiana.

Por supuesto, ONU-Habitat reconoce que los medios de transporte motorizados
van a seguir siendo necesarios para satisfacer la gran demanda de movilidad
que se tiene en todas las ciudades del mundo. Se propone la reduccion del uso
del transporte privado motorizado, mediante el fortalecimiento y la expansion
de los sistemas de transporte publico, a partir de radios de cobertura, eficiencia
energética, reduccion de emisiones, precio asequible y calidad del servicio. En
este sentido, se plantea un sistema de transporte publico que sea atractivo y
accesible a toda la poblacién sin importar su estrato socioecondémico.

Reconociendo la naturaleza multimodal de muchos de los viajes que se realizan
diariamente en las ciudades del mundo, se promueve la integracion de distintos
modos de transporte. De esta manera, las demandas de transporte lograran ser
distribuidas de forma eficiente en la red de movilidad de una ciudad, reduciendo
los costos para el usuario y los operadores, optimizando el consumo de energia y
reduciendo los tiempos de traslado.

El nuevo paradigma de movilidad parte de un principio de sostenibilidad donde
todos sus elementos se desarrollan y fortalecen paralelamente.
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Figura 1. Infraestructura del transporte por escala.
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El Programa Integral de Movilidad 2013-2018 de la Ciudad de México (PIM) retoma
muchos de los planteamientos presentados por dependencias internacionales
para aplicarlos al mejoramiento de la movilidad de la capital mexicana. En su
estrategia de movilidad, el PIM plantea los siguientes seis ejes estratégicos:

Eje estratégico 1: Sistema Integrado de Transporte (SIT).
Eje estratégico 2: Calles para todos.

Eje estratégico 3: Mas movilidad con menos autos.

Eje estratégico 4: Cultura de movilidad.

Eje estratégico 5: Distribucion eficiente de mercancias.

Eje estratégico 6: Desarrollo Orientado al Transporte (DOT).

ok N -

Para conocer a detalle el diagnéstico y las metas planteadas en cada uno de los
ejes rectores del PIM se debe consultar la “Gaceta Oficial del Distrito Federal”, 15
de Octubre de 2014, No. 1965 Bis.

Entre las muchas cosas que vale la pena rescatar del PIM 2013-2018 esta la
jerarquia de movilidad que promueve el programa (Ver Figura 2).

La piramide de movilidad que propone el PIM parte del “nivel de vulnerabilidad de
las personas usuarias, las externalidades que genera cada modo de transporte y
su contribucion a la productividad”.” Esta jerarquia se apega al nuevo paradigma
de movilidad, donde los peatones, los ciclistas y el transporte publico tienen
prioridad sobre el transporte motorizado particular.

El PIM reconoce los siguientes diez principios de movilidad:

1. Seguridad

2. Accesibilidad

3. Eficiencia

4. lgualdad

5. Calidad

6. Resiliencia

7. Multimodalidad

8. Sustentabilidad y bajo carbono

9. Participacion y corresponsabilidad social
10.Innovacion tecnoldgica

De acuerdo al PIM, este nuevo paradigma de movilidad se enfoca en satisfacer
las necesidades de las personas en lugar de mover vehiculos. También plantea
que mejorar la movilidad es la forma mas efectiva de promover el acceso a la
ciudad entre toda la poblacion. Ademas, uno de los principales objetivos del PIM
se enfoca en mejorar la experiencia y calidad de viaje de todos los usuarios del
sistema de transporte urbano.
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A pesar de los muchos puntos que vale la pena resaltar del PIM es importante
mencionar que también cuenta con deficiencias significativas. En el apartado de
“Vision y principios de la movilidad” no se plantea en ningun momento un deseo por
incrementar la accesibilidad urbana a partir de laintegracion de la estructura urbana
y la movilidad a nivel metropolitano. Aunque el PIM pretende una “Alineacion a las
areas de oportunidad y objetivos del Programa General de Desarrollo del Distrito
Federal 2013-2018” ¢ donde los patrones de ocupacion territorial (estructura
urbana) se reconocen como un area de oportunidad, no existe una propuesta
clara que tenga como objetivo aumentar la accesibilidad de la ciudad a partir de
un principio de reestructuracion urbana basado en localizacion de actividades y
disponibilidad de transporte urbano.

El eje estratégico 6, Desarrollo Orientado al Transporte, es la propuesta mas
cercana a una de accesibilidad urbana al reconocer la necesidad de diversificar
los usos de suelo en las cercanias de las estaciones del transporte. También

Figura 2. Jerarquia de la movilidad.
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se promueve la consolidacion de subcentros urbanos y de una estructura mas
compacta. Sin embargo, este esquema de reestructuracion parte de un aumento
a la movilidad al desarrollarse a partir del transporte y no del individuo. Los usos
de suelo se modifican de acuerdo con su cercania a las estaciones de transporte
masivo y no a las necesidades especificas de cada colonia.

El PIM carece de un proyecto integrador, que tenga como objetivo principal
promover la accesibilidad urbana, a partir de una propuesta en diversas escalas
que reconozca las diferencias espaciales con las que cuenta la ciudad en materia
de funciones del territorio y movilidad.

En este sentido, la Ciudad de México debe cambiar su paradigma de planeacion
urbana de un proyecto de movilidad a un proyecto de accesibilidad urbana.

3.2 La movilidad urbana en la Ciudad de México

Cualquier persona que haya visitado o que viva en la ZMVM padece todos los
dias la gran problematica de movilidad de la metrépolis. Por supuesto, la Ciudad
de México no se libra del problema, de hecho lo concentra. En un periodo de tan
soOlo diez afos, el numero de viajes que se realizan diariamente en la ZMVM se
increment6 de 21,954,1577 en el afio 2007 a 34,558,2178 en el ano 2017. Los
datos muestran que a pesar de haber una estabilizacion poblacional, la demanda
por movilidad se encuentra en aumento. El incremento de viajes intensifica, aun
mas, las presiones que sufre toda la red de movilidad de la ciudad, causando
embotellamientos en las vialidades y sobrecarga al sistema de transporte publico.

Al mismo tiempo, se puede argumentar que muchos de los datos de movilidad de
la ZMVM vy de la Ciudad de México demuestran que, en la practica, muchos de
los objetivos que se han planteado en el PIM 2013-2018, han fallado en generar
cambios substanciales en los patrones de movilidad.

La Figura 3 muestra que a pesar de existir caidas entre diversos anos, hay una
clara tendencia de incremento en el parque vehicular de la capital. Aqui vale la
pena retomar el Eje Rector 3 del PIM: “Mas movilidad con menos coches”. En
el afno 2013 (primer ano de aplicacion del PIM) la capital contaba con 4,787,187
vehiculos registrados, que en un periodo de tan solo tres afos se convirtieron en
5,723,574 en 2016, es decir un aumento de 936,387 vehiculos. Un aumento de
practicamente un millon de vehiculos registrados en un periodo de tres afos es,
indiscutiblemente, una falla importante en el PIM.

El incremento del parque vehicular de la capital se puede explicar por la saturacion
del transporte publico, la conveniencia de un servicio puerta a puerta que ofrece
un automovil, la comodidad de viaje y la mentalidad aspiracional de los mexicanos.
En este sentido, remediar el fenbmeno de incremento del parque vehicular debe
ser promovido a partir de politicas publicas que desintivicen el uso del automovil
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Figura 3. Vehiculos registrados en circulacion en la Ciudad de México por
ano.
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particular al volverlo mas costoso para los usuarios, al fortalecer la cobertura de
red del transporte publico, asi como la calidad del servicio, mediante la generacién
de una cultura de movilidad que desaparezca la idea de tener un coche como un
gran logro en la vida y con una reestructuracion urbana que evite que las personas
deban realizar viajes largos de manera cotidiana.

La Figura 4 muestra los tiempos promedio para los viajes entre semana de la
Ciudad de México, laZMVM y los municipios conurbados. Sin importar qué entidad
se elija, los resultados son preocupantes. En la Ciudad de México el 63.8% de
la poblacién tarda mas de media hora para alcanzar su destino. Los municipios
conurbados muestran resultados muy similares con el 63% de su poblacion. Vale
la pena resaltar que en los municipios conurbados, el 7.2% de la poblacién tarda
mas de dos horas en alcanzar su destino, mientras que en la Ciudad de México
sélo el 3.1%. Con tales datos es evidente que el problema no respeta limites
administrativos y que se ha propagado para afectar a practicamente toda la
poblacion de la ZMVM. Unicamente un promedio de 15.5% de la poblacién puede
llegar a su lugar de destino en menos de 15 minutos de viaje y 36.6% en menos
de media hora.

Eltenertiemposde viaje tanlargostiene repercusiones negativas enlaproductividad

laboral y escolar de la poblacion; también afecta la estructura familiar, ya que el
tiempo disponible que tiene la gente para entretenimiento es extremadamente
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Figura 4. Distribucion porcentual de la poblaciéon por tiempo de viaje en la
Zona Metropolitana del Valle de México, la Ciudad de México y los municipios
conurbados del Estado de México y Tizayuca.
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bajo. Todos estos factores hacen que la calidad de vida de los habitantes de la
ZMVM sea mas baja que en otras entidades federativas y ciudades del mundo.

De los mas de 34 millones de viajes que se realizan en la ZMVM existen tres
principales motivos:

1. Regresar al hogar
2. Iraltrabajo
3. Ir a estudiar

Los viajes que tienen como motivo regresar al hogar fueron originados por otro
motivo de viaje originalmente, por lo que se puede argumentar que los principales
motivos de viaje para sacar a las personas de sus hogares son ir al trabajo, ir a
estudiar y llevar o recoger a alguien (Ver Figura 5).

De acuerdo con la Encuesta Intercensal del INEGI 2015 (EIC), a nivel nacional, la
Ciudad de México es la séptima entidad federativa en realizar el mayor nUmero de
viajes con destino al lugar de estudio, entre la poblacion que asiste a la escuela
en transporte escolar, con un valor del 2.14% (Ver Figura 6).

En materia de movilidad laboral, la Ciudad de México es la entidad federativa, a
nivel nacional, que tiene los peores resultados en cuanto a personas ocupadas
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Figura 5. Motivos de viaje de la Zona Metropolitana del Valle de México.

1%
s — W Regresar al hogar

2%

7%

W 1r al trabajo

“r a estudiar

i Ir de compras (bienes y servicios)

i Convivir (amigos o familiares), deportes o
recreacion

 Llevar o recoger a alguien

Hacer un tramite

Otro propésito

Fuente: Elaboracion propia con datos de la EOD 2017, INEGI.

que se trasladan a su lugar de trabajo en transporte laboral con tan sélo el 1.41%,
resultado que contrasta con el 19.49% de Coahuila, Estado que encabeza la lista
(Ver Figura 7).

Al ser el ir al trabajo y el ir a la escuela los principales motivos de viaje en la
Ciudad de México, es necesario que se promuevan politicas de movilidad urbana
gue incrementen la participacion en la distribucion modal de transportes escolares
y laborales. Esto disminuiria de forma significativa el nUmero de vehiculos en
las vialidades, haria mucho més eficiente el uso de la energia y ofreceria a los
usuarios un servicio de transporte comodo y de calidad.

En la Figura 8 se pueden identificar tres claros patrones de horas pico. El primero,
y mas intenso, ocurre entre las 6:00 a las 9:00 horas; con su climax entre las 7:00 y
las 7:59 horas. En este momento del dia la mayoria de los estudiantes se trasladan
a su lugar de estudio y la mayor parte de la poblacion ocupada debe comenzar
su jornada laboral a las 9:00 horas. Es importante mencionar que muchos de los
viajes que se realizan a esta hora son en cadenas, es decir, hijos y padres salen
del hogar al mismo tiempo, los padres dejan a sus hijos en la escuela entre las
6:00 y las 8:00, y contindan su viaje hasta su lugar de trabajo. La segunda hora
pico del dia ocurre entre las 12:00 y las 16:00 horas, alcanzado su climax entre
las 13:00 y las 13:59 horas. Los viajes en este momento del dia se generan por
la salida de los nifios de la escuela y el horario de comida en la mayoria de los
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Figura 6. Porcentaje de la poblaciéon que asiste a la escuela que se traslada a
su lugar de estudio en transporte escolar por entidad federativa.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de EIC 2015, INEGI.

Figura 7. Porcentaje e la poblacion ocupada que se traslada a su lugar de
trabajo en transporte laboral por entidad federativa.
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Figura 8. Numero de viajes realizados por horario en la Zona Metropolitana
del Valle de México.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de EOD 2017, INEGI.

trabajos. Finalmente, el ultimo pico del dia se da entre las 17:00 y las 20:00 horas,
con su climax a entre las 18:00 y las 18:59 horas. Este ultimo horario pico se debe
a la hora de salida de muchos trabajos y algunas universidades.

Este fenbmeno de movilidad tan marcado por horarios produce importantes
tensiones en toda la red de movilidad de la ZMVM, causando saturacion en las
vialidades y el sistema de transporte publico. Tener la capacidad de atender
4,479,442 viajes, en un periodo de tan sélo una hora, es un reto abrumador
para cualquier sistema de transporte urbano, sin importar su magnitud o red de
cobertura. En este sentido, una de las alternativas mas légicas a esta problematica
es diversificar los horarios de entrada y salida de centros educativos y oficinas
para evitar que la mayoria de la poblacion tenga que viajar exactamente a la
misma hora.

De los mas de 34 millones de viajes que se realizan diariamente en la ZMVM la
mayoria son en transporte publico (44.8%). El segundo modo de transporte mas
importante, sorprendentemente, es caminar con 32.1%, seguido del transporte
privado con 21%, andar en bicicletacon 2.1% Yy otro contan s6lo 0.1%. La distribucidon
modal demuestra que el 79% de los viajes en la zona metropolitana se realizan
en modos de transporte ajenos al privado motorizado; dichos datos reafirman la
necesidad de implementar la piramide de jerarquias viales que presenta el PIM
2013-2018, con medidas y proyectos de trascendencia, que generen verdaderos
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Figura 9. Distribucion modal de la Zona Metropolitana del Valle de México en
2017.
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Figura 10. Distribucién modal de la Ciudad de México en 2017.

0.1%

i Transporte publico
W Transporte privado
H Bicicleta

1.4% M Exclusivamente caminando

X Otro modo de transporte

Fuente: Elaboracion propia con datos de EOD 2017, INEGI.
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cambios para garantizar una movilidad segura, cobmoda y eficiente a los millones
de personas que se trasladan caminado todos los dias (Ver Figura 9).

La Figura 10 presentaladistribucion modal de la Ciudad de México. Inmediatamente
se pueden visualizar algunas diferencias importantes con respecto a los patrones
de la ZMVM. En la capital, 4.6% mas viajes son realizados en transporte publico,
lo cual se puede explicar a partir de la presencia del sistema de transporte
masivo metro y lineas de metrobls. EIl uso del transporte privado también
tiene un incremento de 2.3% respecto a la ZMVM. El porcentaje de viajes que
se realizan caminando y en bicicleta sufren caidas importantes del 6.3% y 0.7%
respectivamente. Esto indica que la Ciudad de México es mucho mas dependiente
de modos de transporte motorizados que el resto de la ZMVM, a pesar de contar
con una mayor densidad poblacional y mayor oferta de comercios y servicios.

De acuerdo con la EOD 2017, en la Ciudad de México el 53.1% de las viviendas
cuentan con vehiculo particular; en los municipios conurbados de la ciudad el
porcentaje es del 53.3% lo cual, en primera instancia, no explica la diferencia de
2.3% en uso del transporte privado en la Ciudad de México.

La EOD 2007 del INEGI presenta la distribucion modal de la ZMVM en cuatro
principales categorias: viajes realizados en automovil, en transporte colectivo, en
metro y en otro. Las categorias metro y transporte colectivo pueden ser agregadas
para generar una nueva categoria denominada transporte publico (Ver Figura 11).

Figura 11. Distribucién modal de la Zona Metropolitana del Valle de México
en 2007.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de EOD 2007, INEGI.
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Al realizar una comparacion entre las diferencias en la distribucion modal entre los
anos 2007 y 2017 se identifican cambios importantes. En este periodo de diez afhos,
el transporte publico a nivel metropolitano ha presentado una pérdida del 7.2%,
disminuyendo del 52% en 2007, al 44.8% en 2017. De la misma manera, y a pesar
de haber un incremento de 2,301,855 vehiculos registrados en el parque vehicular,
de tan soélo la Ciudad de México, en el periodo de 10 anos, el transporte privado
ha presentado una caida a nivel metropolitano del 8%, yendo del 29% en 2007, al
21% en 2017. Si bien ambas encuestas no son completamente comparables por
las diferencias en la metodologia de captura y presentacion de datos, el fendbmeno
de que haya una caida porcentual en el modo de transporte privado, a pesar de
existir un claro incremento en el parque vehicular, se puede explicar, parcialmente,
con la compra de un segundo o tercer vehiculo en las viviendas que ya contaban
con un transporte motorizado privado. Este comportamiento ha sido ocasionado
por el fortalecimiento de la verificacion y de las politicas de “hoy no circula” que
se han tenido en la capital del pais en los ultimos afos. Entre la poblacion que
cuenta con un vehiculo particular, se han generado dos principales respuestas a
las politicas de verificacion y de hoy no circula: las viviendas que pueden costear
la compra de un nuevo vehiculo lo han hecho para mantener su movilidad en
torno al transporte privado y en las viviendas que no pueden costear la compra
de un nuevo vehiculo, los residentes han tenido que utilizar modos de transporte
alternativos para realizar algunos de sus viajes a lo largo de la semana.

La Figura 12 muestra cuales son los principales distritos destino de los viajes
qgue se realizan diariamente en la ZMVM. Claramente, la Ciudad Central atrae al
mayor numero de viajes ya que, como se ha demostrado en el capitulo anterior,
aqui se concentran la mayoria de las actividades economicas de la ciudad. El
gran numero de viajes que atraen algunos de los distritos suburbanos se debe
a los viajes que tienen como motivo regresar al hogar. Esto genera un patron de
movilidad en el que los viajes que tienen como motivo ir a trabajar se concentran
en la Ciudad Central y los viajes cuyo motivo es regresar al hogar se concentran
en las zonas suburbanas. Este fendmeno tiene implicaciones muy negativas en
los patrones de movilidad diarios, ya que los viajes no sbélo se concentran en
un horario especifico, como se ha demostrado anteriormente, sino también una
serie de destinos especificos. En este sentido, un gran nimero de personas se
traslada diariamente en el mismo horario a los mismos destinos. El resultado es
una sobrecarga por horario a la red vial y al sistema de transporte publico en
direcciones y con flujos especificos. Es comun ver que un sentido de una vialidad
se encuentra totalmente saturado en la mafiana, mientras que el sentido opuesto
se encuentra libre de trafico; durante la tarde el flujo se invierte.

Este comportamiento de los patrones de trafico demuestra que el problema no

tiene del todo que ver con la red vial o los sistemas de transporte, sino con los
patrones de movilidad que genera la estructura urbana de la ciudad.
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Figura 12. Viajes atraidos por distrito en dia entre semana.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de EOD 2017, INEGI.

Los datos que han sido presentados con anterioridad permitan identificar cinco
principales probleméaticas en la movilidad de la Ciudad de México:

1. La cantidad de viajes que se realizan diariamente.

2. El crecimiento desenfrenado del parque vehicular.

3. Los largos tiempos de traslado a los que se expone gran parte de la
poblacién.

4. La concentracion de viajes en horarios especificos.

5. La concentracidon de viajes en destinos especificos.

Las medidas que se han tomado para enfrentar dichas problematicas han
llegado tarde o han sido implementadas parcialmente. Hoy en dia, la mayoria
de los usuarios del sistema de transporte pueden argumentar que el servicio no
es seguro, no es accesible, no es eficiente, no promueve la igualdad, no es de
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calidad, no es resiliente, no es sustentable ni bajo en carbono, no promueve la
participacion y la corresponsabilidad social y no integra la innovacion tecnoldgica.
En este sentido, en el ultimo afio del PIM 2013-2018 no existe evidencia palpable
para demostrar que se hayan logrado cambios importantes en los principios de
movilidad que se plantearon.

En el tema de multimodalidad es importante realizar algunas aclaraciones para
el contexto especifico de la Ciudad de México. El tener una movilidad multimodal
es una de las estrategias de movilidad que se promueven en distintas ciudades
del mundo y también en la Ciudad de México. Sin embargo, la Ciudad de México
ya cuenta con una movilidad multimodal desde hace muchos anos, de hecho, la
mayoria de los viajes que se realizan son en dos 0 mas modos de transporte. Este
fenbmeno, mas que ser un logro de movilidad, es una muestra de la carencia de
planeacion urbana a un nivel generalizado que se tiene en la ciudad. La gente
utiliza dos 0 mas modos de transporte no por gusto, sino por necesidad; la oferta
de transporte masivo (metro y metrobus, ver Figuras 13 y 14) esta concentrada
unicamente en la Ciudad Central y el Primer Contorno. Las zonas periféricas de
la ciudad cuentan con una estructura vial angosta, con una morfologia urbana
de traza de “plato roto” la cual ha sido generada a partir de procesos informales
de ocupacion del territorio que posteriormente han sido integrados politicamente
a la estructura urbana de la ciudad pero no fisicamente a la misma, que limita
el acceso a modos de transporte tales como los buses o el transporte masivo,
causando que todas esas zonas sean abastecidas por un transporte publico
con vehiculos de reducidas dimensiones, como las minivans. En este sentido, el
transporte de la ciudad se enfoca en movilizar a un gran numero de personas en
vehiculos de baja capacidad hacia las estaciones de transporte masivo, como el
metro o el metrobus. Este sistema alimentador es impractico, costoso, ineficiente
y ofrece muy baja calidad de servicio. El Unico esfuerzo importante que se ha
realizado por generar una conexion rapida, eficiente y segura entre modos son
los Centros de Transferencia Modal (CETRAMSs), por lo que todas las otras
conexiones carecen de la infraestructura necesaria y de un disefio adecuado para
tener una movilidad multimodal eficiente y efectiva. El resultado es que los tiempos
de traslado multimodal sean extremadamente largos y los precios de servicio sean
elevados. Resulta sorprendente que una ciudad que pretende lograr una movilidad
multimodal y un sistema de transporte integrado no haya siquiera logrado tener un
método de pago universal para todos los modos de transporte publico.

En este sentido, el problema de la movilidad en la Ciudad de México no recae en
su distribucion modal, de hecho, tener porcentajes tan altos en transporte publico y
en caminar son logros importantes en comparacion con muchas otras ciudades del
mundo. Los problemas de movilidad de la Ciudad de México son una consecuencia
de una carencia de politica publica con una vision integral y sistematica de la
movilidad, que genere proyectos que trasciendan administraciones y promuevan
la expansion y el mejoramiento del transporte publico en toda la ZMVM. Como se
ha mencionado anteriormente, el eje rector no debe ser aumentar la movilidad,
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Figura 14. Plano de red del Sistema Colectivo Metro.
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Fuente: Sistema de Transporte Colectivo México, 2018.
Figura 15. Plano de sistema Metrobus.
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Fuente: Metrobus Ciudad de México, 2018.
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sino integrarla a la estructura urbana de la ciudad, y que ambos sistemas generen
interrelaciones con la finalidad de evitar desplazamientos cotidianos en largas
distancias.

Las barreras administrativas entre la Ciudad de México y sus municipios conurbados
han sido una de las principales barreras paralograr una red de movilidad incluyente,
eficiente y de calidad. Esto es muy claro cuando se analiza la red del sistema de
transporte masivo de la Ciudad de México, donde ninguna linea del metrobus
rebasa el limite administrativo de la Ciudad de México y unicamente las lineas Ay
B del metro lo hacen. El unico proyecto de movilidad urbana consolidado, que tiene
una cobertura a nivel metropolitano, es el Tren Suburbano, y este es un proyecto
que ha surgido de una iniciativa a nivel federal. Actualmente se construye el tren
México — Toluca que es otro proyecto con alcance regional.

En este sentido, resulta necesario convocar a una autoridad de movilidad
metropolitana que vaya mas alla de las barreras administrativas para proveer
un sistema de transporte regional que respondan a los patrones de movilidad,
interestatales e intermunicipales, que tiene toda la ZMVM.

3.3 Perspectivas de movilidad en la Ciudad de México.

Las tendencias globales de movilidad representan un nuevo paradigma de
planeacion sustentado en ideas y conceptos que han demostrado ser benéficas
para muchas ciudades del mundo. Sin embargo, es importante reconocer que
dichas ideas, paradigmas y proyectos deben ser acoplados a cada contexto de
acuerdo con diferencias politicas, econémicas y sociales.

El eje rector de la politica de movilidad de la Ciudad de México debe ser el transporte
publico. A diferencia de muchas otras ciudades del mundo, la topografia de la
ZMVM, las distancias de viaje, el clima con lluvias a lo largo de buena parte del afio
y la cultura vial de los habitantes hacen que el caminar y el andar en bicicleta sea
posible unicamente para cierto sector de la poblacion y en determinadas areas de
la ciudad. Esto no quiere decir que el ciclismo y el caminar no sean incentivados
en la politica de movilidad, por supuesto que deben promoverse, sin embargo,
ninguno de estos dos modos cuenta con la capacidad de abastecer una demanda
de millones de viajes diarios repartidos en toda la ciudad. En contraste, una red de
transporte publico diversificada entre distintos modos y con una amplia cobertura
de red si tiene la capacidad de movilizar a millones de personas a lo largo de toda
la ciudad, con un servicio econémico, de calidad, seguro, accesible, cobmodo e
incluyente. Para lograrlo, es necesario hacer cambios muy importantes en el estado
actual del transporte publico de la ZMVM, que van mas alla de la elaboracion de
planes y programas de movilidad, los verdaderos cambios dependen de proyectos
que se lleven a la practica. Es necesario que la expansion del transporte masivo
metro y metrobus se siga llevando a cabo en distintas partes de la ciudad, esto
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promueve reducciones importantes en el numero de vehiculos en las vialidades
y garantiza una mayor eficiencia energética, asi como menores tiempos de viaje.

El pensar a escala metropolitana es otro de los paradigmas de movilidad que
deben ser adoptados entre todas las autoridades de la ZMVM. Impulsar modos
de transporte que vayan mas alla de los limites administrativos es indispensable
para mejorar la movilidad en todas sus escalas. Proyectos de trenes rapidos
con servicio regional, tal como el Tren Suburbano, el Tren México — Toluca y el
proyecto del Tren México — Querétaro son excelentes ejemplos de alternativas de
movilidad eficiente, segura, incluyente, rapida y de calidad. Es necesario crear mas
proyectos de este tipo en rutas como México — Puebla y México — Cuernavaca.
Esto disminuiria los problemas de trafico a nivel urbano, pero también sobre los
ejes carreteros que dan acceso y salida a la Ciudad de México.

Dentro de la escala de Ciudad de México es importante homogenizar el servicio
de transporte publico en calidad y método de pago. No deberian existir diferencias
en la calidad del servicio entre los distintos corredores concesionados, es
necesario que haya un solo estandar de servicio que garantice la seguridad y la
comodidad de los usuarios en sus viajes cotidianos. De la misma manera, tener
un Unico sistema de pago provocaria mayor eficiencia en la naturaleza multimodal
de la ciudad, asi como la posibilidad de viajar mas por menos. Esto significaria
una modificacion al modelo de negocio del sistema de transporte publico, para
asegurar que las tarifas basten para generar suficientes ingresos que permitan el
adecuado mantenimiento y modernizacion del sistema de transporte.

El reemplazar las unidades de servicio actuales, por vehiculos de mayor capacidad,
provocaria una disminucion importante en el numero de vehiculos que transitan
por la vialidad y en el numero de choferes que son necesarios para dar el servicio.
Las unidades modernas cuentan con mejores estandares de eficiencia energética,
por lo que los costos en combustible también disminuyen. La reduccion de costos
operativos justifica la compra de unidades modernas con mayor capacidad y
eficiencia en el modelo de negocio del transporte publico.

El ordenamiento de las paradas de transporte publico resulta fundamental para
reducir los tiempos de traslado, disminuir considerablemente el consumo de
combustible, garantizar parametros operativos muchos mas exactos y disminuir la
congestion en las vialidades. Para lograrlo, es necesario obligar legalmente a los
prestadores del servicio a respetar las paradas y educar a la poblacion a un nuevo
esquema de movilidad donde los buses no se van a parar en ningun lugar mas
qgue en la parada establecida.

Junto al ordenamiento de paradas del servicio publico de transporte, se recomienda
apoyarse de las tecnologias de la informacidn para que los vehiculos compartan,
en tiempo real, su informacion de viaje con los usuarios. Con un servicio que
cumpla con puntualidad, los usuarios podrian organizar sus viajes de manera
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mucho mas eficiente, reduciendo la demanda en horas pico al distribuir la demanda
por horarios.

El desarrollo de una péagina de internet, asi como de una aplicacion de transporte
publico que integre toda la oferta de la ciudad, es una estrategia para facilitar los
viajes de los usuarios actuales del transporte y para atraer a nuevos usuarios. La
carencia de informacion que se tiene actualmente, entre conexiones intermodales
y lineas de servicio, evita que mucha gente opte por utilizar el transporte publico.

Existen diversas alternativas para reducir el uso del automovil particular en la
ciudad, como los sistemas de autos compartidos, donde un usuario puede acceder
a un auto por medio de un aplicacion para manejar a su destino y posteriormente
otro usuario utiliza el mismo auto para llegar a otro destino. Este esquema de
movilidad disminuye la demanda por estacionamiento, ya que un solo auto
provee movilidad a un gran nimero de usuarios durante un dia. De la misma
manera, las aplicaciones y programas de autos compartidos promueven un mejor
aprovechamiento de cada vehiculo, con ello se puede reducir que el 68.3%° de los
viajes realizados en autos transporten a una sola persona.

En materia de eficiencia energética es importante que la capital el pais, que se
caracteriza por innovacion tecnoldgica en comparacion al resto del pais, promueva
mediante incentivos fiscales y monetarios el crecimiento de vehiculos eléctricos e
hibridos en el transporte particular y publico. De la misma manera, es importante
que la capital comience a experimentar y prepararse para las nuevas tendencias
de movilidad, tales como la automatizacion de muchos de sus vehiculos de carga
y pasajeros.

Resultafundamental entender que el problema de movilidad de la Ciudad de México
no puede ser resuelto pensando en un Unico modo de transporte. Es necesario
incorporar los beneficios que cada modo de transporte ofrece e integrarlos a la
red de movilidad de la capital, para generar un esquema de transporte eficiente,
seguro, cdémodo, incluyente, tecnolégico y ambientalmente amigable. Para
lograrlo es importante partir de la naturaleza sistematica que tiene una red de
movilidad y comprender cual es el papel que cada uno de sus elementos juega.
Las interrelaciones se logran a partir de datos y proyectos tanto cuantitativos como
cualitativos.

Nuevamente, resulta importante mencionar que el objetivo primordial no debe
ser mejorar la movilidad, sino la accesibilidad. En este sentido, la integracion de
estructura urbana, red vial y sistema de transporte debe ser pensada en un nuevo
paradigma sistematico interrelacionado. Los retos son enormes y no solo existen
para la capital mexicana, sino para todas las ciudades del mundo. Buena parte de
la teoria ya existe, lo que ahora se necesita es intencion politica y ciudadana para
pasar de lo escrito a lo practico.
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La accesibilidad urbana se ha convertido en uno de los temas mas relevantes
de la agenda urbana de muchas ciudades del mundo. Esto ocurre asi porque
se le considera, como uno de los factores clave de mejoramiento urbano. La
Organizacion de las Naciones Unidas, en su extension de Habitat (ONU Habitat),
dedicada al estudio y mejoramiento de las zonas urbanas del planeta, argumenta
que “soluciones a los usos de suelo y al transporte tienen efectos multiplicadores
en el desarrollo economico y en el mejoramiento de la calidad de vida de los

1

ciudadanos”.

Sin embargo, la accesibilidad urbana es un concepto que aun esta siendo
explorado y que se esta desarrollando. No existe una sola manera de entender o
medir la accesibilidad, Geurs y van Eck (2001) la describen como “un concepto
multifacético, que no esta empacado en un indicador o indice que aplique para
todo”.2En este sentido, diversos autores, a través de algunas publicaciones, definen
y exploran el concepto de accesibilidad urbana desde distintas perspectivas.
Resulta importante evitar categorizar las perspectivas como correctas o erroneas,
ya que cada aportacion es relevante para la conceptualizacion de la accesibilidad
urbana y aporta una visibn mas para comprender el tema.

En este capitulo se exploran las perspectivas de distintos autores sobre el
concepto en cuestion, con el objetivo de llegar a una posible definicion del término.
Posteriormente, se presentan distintos indicadores y categorias de accesibilidad
urbana (establecidos a nivel académico internacional) y se realiza un analisis de
los alcances que tiene cada uno. Mas adelante se argumenta por qué resulta
importante medir, especificamente, los contornos de accesibilidad urbana, asi
como su aplicacion teorica y practica.

4.1 Hacia una definicion de la accesibilidad urbana

Esta investigacion adopta la postura de que la accesibilidad urbana es un concepto
que depende de la estructura urbana de una ciudad.

La primera distincion importante que resulta relevante hacer es distinguir entre la
movilidad y la accesibilidad urbana.

La movilidad urbana es un concepto que se basa explicitamente en la efectividad,
eficiencia y desempefio de los sistemas de transporte desde el punto de vista social
(calidad y experiencia del servicio), econdémico (tarifas y sistema de recaudacion
del servicio) y ambiental (emisiones y eficiencias energéticas).

“La movilidad contribuye a la calidad de vida. Es la precondicion necesaria para el
desarrollo economico, el comercio y la creatividad, ademas de para el bienestar
personal. Las personas que se pueden mover facilmente por la ciudad pueden
disfrutar mas de las oportunidades de la vida. La movilidad provoca acceso a las
oportunidades de desarrollo, individuales y para toda la comunidad”.®
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Por lo tanto, es importante entender el gran alcance que tiene este concepto en las
politicas de desarrollo urbano que busquen mejorar, de manera integral, el estado
de una ciudad. La movilidad urbana es una parte fundamental de la estructura
urbana y, por lo tanto, de la accesibilidad urbana. Sin embargo, es importante
entender que la movilidad urbana, por si misma, no crea accesibilidad, sino que
es parte de ella.

Algunos autores como Bhat et. al. (2000) argumentan que la accesibilidad urbana
depende, en gran medida, de la movilidad urbana:

“La accesibilidad es una medida de la facilidad que tiene un individuo para alcanzar
una actividad de un tipo deseado, en una localizacion deseada, en un modo de
transporte deseado y en un tiempo deseado”.*

Sin embargo, las vialidades que garantizan los mayores niveles de tréafico
(movimiento de vehiculos motorizados) y de movilidad (movimiento de vehiculos,
personas y bienes) han demostrado tener bajos niveles de accesibilidad dada
la poca relacion que tienen con los usos de suelo colindantes. En contraste,
vialidades de menor jerarquia, como las calles peatonales, ofrecen niveles mucho
mas altos de accesibilidad ya que la relacién con los usos de suelos colindantes
es simbibtica. Las grandes avenidas suelen carecer de actividades que inviten al
transeunte a ingresar a ellas, ya que muchas de ellas son funciones especializadas
que presentan barreras fisicas o protocélos de acceso para ingresar a ellas.
Mientras tanto, en las calles de menor jerarquia, se suelen localizar comercios de
barrio, que dependen, econbmicamente, de un publico constante que se sienta
invitado a entrar y consumir en dichos locales.

Litman (2003)° argumenta que la accesibilidad considera, explicitamente, la
conexion entre usos de suelo y transporte, y utiliza el numero de viajes y los
tiempos de viaje como indicadores.

Geurs y van Eck (2001) definen la accesibilidad como “el nivel en el que el
sistema de usos de suelo y transporte permiten a (grupos de) individuos o bienes
alcanzar actividades mediante (la combinacion de) modos de transporte”.® En
este sentido, la accesibilidad urbana maneja un mayor nivel de complejidad que
la movilidad urbana al incluir las actividades (usos de suelo) como parte de sus
consideraciones. Consecuentemente, la accesibilidad urbana se compone de dos
factores primordiales: funciones del territorio y movilidad, es decir, es un atributo
de la estructura urbana de la ciudad.

Esos mismos autores han identificado cuatro componentes clave de la accesibilidad
urbana:

1. Componente transporte: se ocupa de mediciones tales como el tiempo de
traslado, el costo y el esfuerzo requerido para desplazarse en el espacio.
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2. Componente usos de suelo: mide la distribucion espacial de actividades 'y
oportunidades (muchas veces los destinos en las medidas de accesibilidad),
y contiene una evaluacion de la jerarquia de las actividades y los destinos.

3. Componente temporal: evalla las limitaciones de tiempo que un usuario
enfrenta dentro de sus patrones de actividad y la disponibilidad de
actividades y oportunidades de acuerdo con el tiempo del dia, semana o
ano.

4. Componente individual: investiga las necesidades, habilidades y
oportunidades de los usuarios del transporte, considerando factores
socioeconomicos y demograficos (perfil de necesidades).

Esta aproximacion resulta muy completa, ya que considera factores econémicos,
sociales, ambientales y politicos para comprender la accesibilidad. De esta
manera, Geurs y van Eck (2001) logran llevar aun mas lejos la conceptualizacion
al proponer tres tipos de indicadores para medir la accesibilidad: los basados en la
infraestructura, los basados en las actividades y los basados en la utilidad.

En el afan de llegar a una metodologia precisa sobre los componentes que deben
tener las medidas de accesibilidad, Geurs y van Wee (2004) han realizado una
lista de recomendaciones con factores que todo indicador de accesibilidad debe
contener:

—

“La accesibilidad se debe relacionar a cambios en las oportunidades de

viaje, su calidad y sus impedimentos.

La accesibilidad se debe relacionar a cambios en el uso del suelo.

La accesibilidad se debe relacionar a limitaciones en la demanda de

actividades.

4. La accesibilidad se debe relacionar a cambios en las capacidades y
limitaciones personales.

5. La accesibilidad se debe relacionar a oportunidades personales de viaje y

usos de suelo”.”

N

Esta aportacion de Geurs y van Wee permite tener una aproximacion mas precisa
a lo que se busca medir en la accesibilidad. Enlistan los factores mas importantes
que componen las medidas de accesibilidad como lo son las actividades, los
puntos y actividades que atraen mas viajes (destinos de la demanda), inclusion de
capacidades espciales entre los usuarios y la adecuacion y variacion a los perfiles
socioeconOmicos de las personas.

Entender la accesibilidad urbana como un subsistema, con caracteristicas unitarias,
que forma parte de un sistema de mayor complejidad, resulta fundamental para
comprender como los diversos elementos y subsistemas que componen la realidad
se interrelacionan. Las interrelaciones, compuestas por los diversos elementos que
conforman la accesibilidad urbana, afectan la estabilidad del sistema, permitiendo
su adecuada evolucion y funcionamiento o su desestabilizacion y caos. El manejo
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que se le da al subsistema compuesto por la accesibilidad urbana, a su vez, tiene
implicaciones, positivas o negativas, en subsistemas de menor o mayor jerarquia.
Para garantizar el adecuado funcionamiento y evolucién de un entorno urbano,
es importante que la la complejidad de la accesibilidad urbana sea tomada en
cuenta y que las acciones que se tomen sobre ella partan de entendimientos de
su naturaleza compleja y sistematica.

A partir de las aportaciones teoéricas de los distintos autores presentados
anteriormente, se han disehado diversos indicadores y metodologias para medir,
cualitativa y cuantitativamente la accesibilidad urbana.

4.2 Medidas de accesibilidad urbana y su aplicacion

En esta parte se muestran las siete medidas de accesibilidad urbana actualmente
existentes: medidas de separacion espacial, de contornos, gravitacionales
(atraccidn), de competencia, de tiempo y espacio, de utilidad y de redes. El objetivo
es presentar qué mide cada una de ellas, sus posibles aplicaciones, sus beneficios
y limitaciones. Para ello se tomara como referencia basica el documento de J.
Scheurery C. Curtis, Accessibility Measures: Overview and Practical Applications.
Urbanet, Department of Urban and Regional Planning, Curtis University, 2007.

4.2.1 Medidas de separacion espacial

Las medidas de separacion espacial tienen como objetivo evaluar la facilidad
de acceso que tiene un usuario para desplazarse de un punto a otro a partir de
distintos indicadores. El indicador mas comun para esta medida es la distancia
fisica, presentada en distancia real (metros, kilbmetros o millas).

Las medidas de separacion espacial en distancia real ofrecen importantes
ventajas. Este tipo de medidas son realizadas a partir de la red vial existente de
una ciudad y de su morfologia, por lo que la medicion es extremadamente precisa.
Con esta metodologia se puede obtener la distancia entre distintos elementos
de la infraestructura urbana y un origen dado, lo que permite analizar nodos y
estructuras de red.

La mayoria de las ciudades del mundo ofrecen mas de una opcion para poder
trasladarse de un punto de origen a un punto de destino. Los usuarios deben
decidir, a partir de diversos factores, qué ruta es la mas conveniente para ellos.
Para hacerlo, las medidas de separacion espacial resultan muy importantes, ya
que basan la medicidn o decision en distintos parametros que son relevantes
para los usuarios. El primero tiene que ver con la distancia de traslado. En este
sentido, las medidas de separacion espacial consideran las distintas alternativas
de viaje que tiene un usuario, utilizando diversas rutas y modos de transporte, y
determinan la distancia real de viaje (ver Figura 1).
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El parametro de distancia contribuye a analizar la distribucion de actividades en
el territorio, al determinar la distancia real que existe entre un punto de origen y
un destino (cuando el calculo se hace al mas cercano), y evaluar si cumple con
las especificaciones establecidas en las normas de cada autoridad de planeacion
urbana segun el lugar de analisis. La distancia entre ambos puntos tiene una gran
importancia para los peatones y los ciclistas, ya que ellos suelen buscar y usar la
ruta mas corta. Sin embargo, para las personas que viajan en transporte privado o
publico, la distancia muchas veces no es un factor relevante en su decision.

En este sentido, las medidas de separacion espacial consideran un segundo
factor para realizar mediciones: el tiempo. Para muchos usuarios el tiempo es un
factor mucho mas importante que la distancia y prefieren tomar una ruta que tenga
mayor distancia, si ésta les permite acceder en menos tiempo a su destino. Las
personas que viajan en transporte privado buscan las vialidades con menor trafico
y menor numero de interrupciones, como cruces o semaforos (calles arteriales o
subarteriales). Los usuarios del transporte publico suelen preferir realizar la parte
mas larga de su trayecto en medios de transporte veloces como los férreos o
sistemas de Bus Rapid Transit (BRT). De la misma manera, los usuarios buscan
evitar hacer conexiones y prefieren lineas directas. Las medidas de separacion
espacial con tiempo como parametro de medicion suelen ser realizadas en horario
pico y horario valle para que se puedan distinguir las diferencias entre modos y
horarios (ver Figuras 2 y 3).

Dado que el trasladarse de un punto a otro punto tiene un costo econémico,
muchos de los usuarios no pueden utilizar los modos de transporte mas costosos
(incluso cuando algunas veces son los mas rapidos). En este sentido, la decision
de los usuarios que tienen un presupuesto limitado no depende de la distancia ni
del tiempo de traslado, sino del costo, el cual representa un posible impedimento
en la decision de los usuarios. En este sentido, las medidas de separacion
espacial consideran el costo de traslado como un tercer indicador que tiene un
papel fundamental en la decisidn de viaje de un usuario. Los usuarios con un
presupuesto limitado estan dispuestos, en muchas ocasiones, a incrementar su
distancia y tiempo de traslado si esto les permite reducir el costo. En la Figura 4
se puede observar como los distintos modos de transporte varian en precio de
traslado.

Laaplicacionde las medidas de separacion espacial esdeterminarlosimpedimentos
de viaje que puede llegar a tener un usuario a partir de las distancia de viaje, el
tiempo y el costo.

Si bien las medidas de separacion espacial han considerado distintos indicadores
relevantes para realizar sus mediciones como los son la distancia, el tiempo y el
costo de traslado, fallan en considerar la preferencia social que tienen los usuarios
para determinar un destino, la distribucion de oportunidades en el espacio y un
patron especifico de usos de suelo.

127



Figura 1. Representacion grafica de Figura 2. Representacion grafica de
medida de separacion espacial con medida de separacidén espacial con
parametros de distancia. parametros de tiempo en hora pico.

Bicicleta
1 km Auto (local)
2km

Caminando

Caminando
500 m

Bus
Auto (arterial) 1 h 30 min

7 km

Auto (cuota)
1h

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Representacion grafica de Figura 4. Representacion grafica de
medida de separacion espacial con medida de separacion espacial con
parametros de tiempo en hora valle. parametros de costo.

Caminando
5 min

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Medidas de contorno

Las medidas de contorno tienen como objetivo definir areas de captacion de
distintas actividades (destinos), para establecer parametros de deseabilidad. El
parametro mas comun en las medidas de contorno es el tiempo, el cual resulta
util para crear indicadores que generan un area de captacion (contorno), segun
cuantas oportunidades (destinos como escuelas, parques, tiendas de abasto,
centros de atencidon médica, etc.) se pueden alcanzar en un tiempo dado. Este
tipo de medidas se suelen presentar mapeadas determinando los contornos que
genera cada nodo (Ver Figura 5).

Figura 5. Representacion grafica de medida de contorno con parametros de
medicion a 7 v 14 minutos.

Contorno de
7 minutos

- Conto'rno de
E 14 minutos

L= il

Fuente: Elaboracion propia

Una de las grandes ventajas que ofrece esta medida es que permite comparar
la efectividad de cada modo de transporte para llegar a un destino, dado que se
consideran modos de transporte publico, privado, bicicleta, caminando o traslados
multimodales. Esto se logra utilizando el parametro tiempo, al comparar como el
tiempo de viaje varia segun cada modo de transporte. A su vez, los contornos de
actividad consideran los patrones de uso de suelo presentes en un area, asi como
las limitaciones que puede presentar la infraestructura del area.

Apesar de que las medidas de contorno consideran los patrones de usos de suelo,

no toman en cuenta la deseabilidad o el costo para el usuario. En este sentido,
todas las actividades son consideradas como iguales al momento de realizar las
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mediciones y fallan en hacer una representacion precisa de la preferencia social o
de las economias de escala de cada actividad.

Si bien el parametro mas comun que utilizan este tipo de medidas es el tiempo,
el costo de traslado es otro parametro de medicidon que se puede incorporar. El
contorno que genera cada uno de estos parametros, conocido como isdcrona,
permite hacer distintos tipos de analisis para un area de estudio.

La primera aplicacion que se le puede dar a este tipo de medidas es analizar codmo
la expansion de las is6cronas pueden mejorar la accesibilidad en un area. Esto se
logra al sugerir mejoras en el transporte publico mediante la insercidn de nuevas
infraestructuras, servicios y mayores velocidades de operacion. De esta manera,
la movilidad del area se incrementa. La segunda aplicacion tiene que ver con
procesos de planeacion de usos de suelo, el area de captacion de cada actividad
puede ser incrementada mediante la densificacion y diversidad de actividades en
el area.

Las limitaciones de la medida tienen que ver con no reconocer la preferencia
social que tienen los usuarios para escoger un destino/actividad. Ademas, este
tipo de medidas genera un contorno, pero no ofrece una medida exacta entre un
origen y un destino. Por otro lado, las mejoras que se pueden proponer a partir de
este tipo de medidas estan limitadas a un entorno fisico que, en muchos casos,
dificilmente se puede afectar; existen muchas barreras para implementar mejoras
de infraestructura en el transporte publico y hay una regulacion vigente, en la
mayoria de las ciudades, que controla la densificacion de la ciudad.

4.2.3 Medidas gravitacionales

Las medidas gravitacionales buscan superar las limitantes que tienen las medidas
de contorno al tratar a cada oportunidad de manera individual de acuerdo con
el tiempo y la distancia. De esta manera, las medidas gravitacionales ofrecen
un parametro (usualmente tiempo) exacto a cada oportunidad (ver Figura 6)
utilizando, comunmente, una funcion decreciente de distancia para demostrar la
pérdida de utilidad que experimentan los usuarios con incrementos en tiempos,
costos y esfuerzos.

Los tiempos son representados exactamente considerando un origen y un destino,
de esta manera, cada oportunidad tiene un valor unico que la hace comparable con
cualquier otra oportunidad. Esta medida considera usos de suelo y los diversos
modos de transporte existentes en el area de estudio.

Sin embargo, sigue teniendo limitaciones importantes ya que tampoco considera la

preferencia social de cada usuario y considera a todos los usuarios del transporte
de la misma manera.
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Figura 6. Representacion grafica de medida gravitacional con contornos de
tiempo a 7 y 14 minutos.

Contorno de
7 minutos

Contorno de
14 minutos

Fuente: Elaboracion propia

Estas medidas tienen aplicaciones similares a las de los contornos de accesibilidad,
pero ofrece la posibilidad de estudiar cada oportunidad de manera individual y, a
partir de ello, hacer un analisis comparativo de mucho mayor nivel de precision.

4.2.4 Medidas de competitividad

La particularidad que tienen las medidas de competitividad es que evaluan los
factores de competitividad que ofrece cada oportunidad (destino) a partir del
numero potencial de usuarios que pueden recibir o emplear, o bien, su nivel de
servicio. La competitividad surge a partir del numero de usuarios que se reciben a
partir de factores como numero de camas de hospital, mesas en un restaurante,
espacios en una escuela, metros cuadrados de un establecimiento, etc. En el
numero de empleados existen factores como capacidad de pago de némina,
numero de empleados necesarios para operar la actividad econémica, tipo de
capacidades requeridas para ser empleado, etc.

En este sentido, lo primero que hacen las medidas de competitividad es evaluar la
capacidad de cada oportunidad (tienda de abarrotes, centro de atencion médica,
escuela, parque, actividad econémica, etc.), estableciendo un nimero maximo
de usuarios o de empleados, la poblacién usuaria potencial y la presencia de
actividades del mismo tipo en un area de captacion (ver Figura 7). Los centros o
subcentros se conforman a partir de una alta concentaciéon de actividades en una
misma zona. En este sentido, las medidas de competitividad muestra cdémo cada
actividad compite por el espacio y por un consumidor potencial. Se basan en qué

131



Figura 7. Representacion grafica de medidas de competitividad.

Fuente: Elaboracion propia

tan accesible es un destino segun su capacidad operativa y su nivel de servicio mas
qgue en la distancia y tiempo (sin dejar de considerar éstos dos ultimos factores).

Si bien este modelo considera la capacidad de cada oportunidad y a su poblacidon
usuaria potencial, requiere de informacion adicional, y muy precisa, para ser capaz
de incluir la preferencia social de los usuarios 0 su derechohabiencia. Por otro
lado, la complejidad geografica que tiene un modelo de competitividad hace que
sea complicado de entender y poco legible.

Para mejorar este modelo se deberian incluir, de alguna manera, los cambios en
los valores del suelo, los costos de traslado, las economias de escala generadas
por cada actividad y reconocer un mercado del trabajo variable y poco predecible
por parte de los empleadores y los empleados.

Este modelo tiene un sinnumero de aplicaciones, entre las mas relevantes es
evaluar la capacidad de cada oportunidad en un area y determinar si esta saturada,
poco utilizada o si opera a niveles deseados (Geomarketing). También permite
determinar qué tan atractivo o necesario es introducir nuevas actividades a una
zona de estudio para complementar la oferta existente.

4.2.5 Medidas de tiempo y espacio
Las medidas de tiempo y espacio se dedican a cuantificar la disponibilidad de

tiempo y las rutas, en términos de espacio-tiempo, de los usuarios del transporte.
En este sentido, estudian como el tiempo varia segun cada persona (de acuerdo a
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sus actividades diarias) y a partir de las distintas rutas que puede tomar un usuario
para realizar sus actividades.

Este tipo de medidas permiten evaluar viajes con mas de un destino (multi-destino),
muy comunes en la vida cotidiana de la gente. También permiten analizar los
efectos que tiene la agrupacion de actividades en el espacio.

Las medidas suelen analizar a cuantas actividades puede acceder un usuario en un
periodo de tiempo definido, la necesidad que tienen muchos usuarios de estar en
un lugar especifico en un momento especifico y los horarios de servicio de ciertas
actividades o medios de transporte. A partir de esto, se analizan las limitaciones a
las que se enfrenta una persona para acceder a determinadas actividades.

Comunmente, las medidas de tiempo y espacio son combinadas con las medidas
de contornos para la realizacion de mapas, especificamente de mapas de
isocronas. Este tipo de mapas suele dividirse en areas que pueden ser alcanzadas
en un rango de tiempo (e.j. 10 minutos, 20 minutos y 30 minutos) y se agregan las
distintas rutas que puede tomar un usuario para llegar a su destino, especificando
cuanto tiempo toma realizar cada seccion. El resultado son areas que pueden
ser alcanzadas en un rango de tiempo especifico que varian segun el modo de
transporte que el usuario utilice (ver Figura 8).

Figura 8. Representacion grafica de medidas de tiempo y espacio en Berlin,
Alemania.
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Fuente: Urban Mobility Project, DLR 2017
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Las medidas de tiempo y espacio son muy utiles para analizar las oportunidades
de localizacion de nuevas actividades econdmicas o recreacion que se pueden
incorporar a una ruta de transporte ya establecida, para que los usuarios puedan
realizar distintas actividades sobre ella. También sirven para evaluar viajes
multi-destino de los distintos usuarios del transporte, ya que miden la cantidad
de actividades o destinos que puede alcanzar una persona bajo una ventana de
tiempo establecida y reconoce las limitantes que existen de acceso generadas
por horarios de atencion u operacion de las actividades y la necesidad de las
personas de estar en determinados lugares en horarios especificos. Sin embargo,
si el usuario conoce la cantidad de actividades disponibles dentro de una ventana
de tiempo especifica, puede planear un viaje multi-destino para atender distintas
necesidades dentro de un presupuesto de tiempo definido.

Las medidas tienen algunas limitaciones, entre las mas importantes se encuentra la
gran cantidad de datos que es necesaria. Estos datos son sumamente especificos
y dificilmente pueden ser conseguidos. También, la medida no considera todas las
razones, independientes al tiempo, que tiene un usuario para decidir tomar una
ruta de transporte antes que otra.

4.2.6 Medidas de utilidad

Las medidas de utilidad buscan calificar la relacion de la accesibilidad de los
usuarios a las oportunidades. Usualmente el beneficio es medido de forma
monetaria (utilidad econdémica), como un indicador de equidad social, 0 como
un indicio de alcanzar algun objetivo de desarrollo integral (Disposicion a pagar
“Willingness to pay”) (ver Figura 9). Como ejemplo, se pueden analizar las l6gicas
de localizacion residenciales de las personas. Hay quienes prefieren vivir lejos de la
ciudad central y pagar altos costos de transporte a cambio de relativamente bajos
costos del suelo y hay quienes prefieren vivir en la ciudad central, disminuyendo
sus costos de transporte pero pagando mas por el suelo.

Las medidas también buscan fungir como un indicador del comportamiento de los
usuarios al determinar el valor que le dan a poder acceder a ciertas oportunidades.
Tal es el caso de pagar mas por un predio en colindancia a un parque que por uno
en colindancia a una zona industrial o por un departamento en un edificio con los
llamados “amenities” que por uno que no los tenga.

Usualmente se identifican dos tipos de accesibilidad:

1. La directa: determina hasta qué punto un individuo puede planear un
viaje usando transporte publico o privado sujeto a disponibilidad de
tiempo y capacidad de pago.

2. Laindirecta, que mide hasta qué punto un individuo o un grupo de ellos
puede depender de un tercero para acceder a bienes y oportunidades
segun la disponibilidad de tiempo y dinero.
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Este tipo de medidas sugieren que la densidad del tiempo puede incrementarse
mediante la capacidad de los usuarios de realizar tareas o actividades de manera
simultanea. También se argumenta que la disponibilidad de tiempo de un usuario
puede ser extendida si otra persona realiza las actividades del usuario en cuestion
o mediante el uso de tecnologias de la informacion.

La utilidad del usuario en la accesibilidad se manifiesta de dos formas, una en
donde lo beneficia directamente y otra en la que no lo beneficia a él, pero puede
beneficiar a otras personas. En este sentido, la utilidad para los usuarios puede
fungir como un elemento importante para hacer que la gente tenga disposicion
para pagar por un proyecto o que el gobierno esté dispuesto a crear un subsidio
sobre algun servicio. Esto se debe a que dicho proyecto beneficiaria la vida
cotidiana de las personas al disminuir sus tiempo de traslado o aumentar su grado
de accesibilidad urbana a distintas actividades, mejorando, considerablemente, su
calidad de vida.

Entre las ventajas que ofrece esta medida resalta la capacidad de cuantificar
el valor que le otorga un usuario a una actividad, la posibilidad de desarrollar
indicadores de conducta, la posibilidad de medir la accesibilidad directa e indirecta
y su capacidad para generar justificaciones para proyectos o subsidios.

Las limitantes de este tipo de medidas son su incapacidad de predecir las nuevas
razones de seleccion de los usuarios, la incapacidad de capturar los efectos que
se generan entre los sistemas de transporte y los usos de suelo, su incapacidad
para demostrar la relacion entre la infraestructura disponible y las actividades

Figura 9. Disposicion a pagar de usuarios de transporte por un porcentaje de
ahorro de tiempo (figurativo).
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econdmicas, asi como su falta de consideracion de las razones de cada usuario
para escoger una oportunidad.

Su aplicacion principal es medir el valor agregado que pueden generar ciertas
actividadesenciertoslugares. Este valoragregado se puede medir monetariamente,
cuantificando cuanto aumentaria el valor del suelo al introducir nuevas actividades
0 usos, o mediante algun indicador que mida qué tan benéfico es para las personas
disponer de ciertas actividades en sus colindancias, traducido a un mejoramiento
en su calidad de vida.

4.2.7 Medidas de red

Las medidas de red tienen como objetivo analizar el completo movimiento de
una red. Las medidas de accesibilidad de redes reconocen dos factores basicos
para realizar una medicion: los nodos (o vértices) y las conexiones entre ellos
conocidos como enlaces. A mayor numero de conexiones y enlaces, mayor
accesibilidad. Existen dos aproximaciones para elaborar una medida en términos
de planificacion del transporte:

1. Primaria: las secciones de calles son consideradas enlaces y las
intersecciones nodos. Esta aproximacion permite la medicibn de una
distancia fisica o de alguna otra limitante (como el tiempo, nivel de servicio,
etc.) en la composicion espacial para determinar un camino de movimiento.
Este tipo de medicion identifica la longitud de una ruta a partir del nUmero
de bordes atravesados o el numero de nodos que vincula.

2. Secundaria: las secciones de calles son consideradas nodos y las
intersecciones enlaces. Esta aproximacion se deriva del método de
la sintaxis espacial (space syntax) y pretende evaluar la legibilidad y
funcionalidad de movimiento de una red a partir de la continuidad de una
calle sobre un numero de intersecciones.

Las medidas de red tienen multiples aplicaciones y se pueden manifestar en: el
valor de los nodos (primario- nUmero de segmentos de una ruta que convergen en
una interseccion), valor de los nodos (Secundaria- numero de secciones de una
ruta que comparten una interseccion de acuerdo con un segmento especifico),
las caracteristicas de longitud de un camino (primaria- distancia promedio entre
cualquier par de nodos en la red utilizando un numero para representar el tiempo
de viaje), las caracteristicas de longitud de un camino (secundaria- distancia
promedio entre cualquier par de nodos segun el numero de segmentos en la red),
la eficiencia global (distancia inversa promedio a cualquier otro nodo en la red, mas
eficiente mientras mas cercano), la eficiencia local (distancia inversa promedio a
cualquier otro nodo en la red a partir del subsistema de vecinos mas cercanos al
nodo siendo medido), grado de centralidad (mide la proporcion de otros nodos
-como intersecciones- dentro de la red que son accesibles mediante un viaje sin
transbordos), entre otros.
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La accesibilidad se determina segun el nimero de rutas que convergen en un nodo
o a partir del nivel de conectividad existente entre segmentos e intersecciones
(tanto a actividades en el territorio como a alternativas de transporte). De la misma
manera, la eficiencia de la red o el indice de centralidad, ambos derivados de
las medidas de red, sirven para poder determinar qué tan accesible es un lugar
(centralidad).

La gran ventaja de este tipo de medidas es su entendimiento de la realidad a
partir de la teoria sistematica. Las redes se consideran sistemas complejos que
se dividen, a su vez, en subsistemas de menor complejidad.

Las medidas de red permiten hacer multiples mediciones de distintos tipos. Son
comunes para evaluar el funcionamiento de un sistema de transporte, tal como el
metro, la centralidad de un lugar y la dotacion de equipamiento urbano. Aunque
también pueden ser utilizados en otros campos.

Los resultados de las medidas de red permiten formular indices de centralidad
que apoyan en la elaboracion de planes y politicas de mejoramiento urbano en
cada area de estudio. También sirven para evaluar el impacto que tienen las
infraestructuras del transporte publico y los cambios en los estandares de servicio
del mismo en una red urbana o regional.

Imagen 10. Red del sistema colectivo metro de la Ciudad de México.

CDMX i

Fuente: Sistema colectivo metro, CDMX
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La Figura 10 muestra, a partir de las medidas de red con una aproximacion
primaria, el valor de cada nodo. Al medir el numero de segmentos de ruta que
convergen en cada nodo se puede obtener un indice de accesibilidad; a mayor
numero de convergencias, mayor accesibilidad.

Las debilidades que tiene esta medida son la posibilidad en caer en subjetividad
al definir la continuidad de los nodos, ser demasiado abstracta para poder ser
comprendida, la preferencia social de un usuario para determinar su destino,
asi como tener suficiente informacion de la red para poder realizar todas las
mediciones necesarias.

Para conocer mas a fondo las propiedades de una red consultar: Porta, S.,
Crucitti, P., Latora, V., The Network Analysis of Urban Streets: A Dual Approach.
Environment and Planning B: Planning and Design, Vol. 33, 2006.

4.3 La importancia de las medidas

A lo largo de la historia, algunos integrantes de las disciplinas de las ciencias
exactas han argumentado que lo que no se puede medir o calcular no existe.
Si bien este argumento es muy debatible, sigue siendo una forma de percibir el
conocimiento para mucha gente. En este sentido, hacer algo cuantificable suele
ayudar a conseguir validez cientifica y académica a un concepto.

El filbsofo Adolfo Sanchez Vazquez, por su parte, argumenta que “La teoria de por
si (...) no transforma al mundo. Puede contribuir a su transformacion, pero para
ello tiene que salir de si misma, y, en primer lugar, tiene que ser asimilada por los
que han de suscitar, con sus actos reales, efectivos, dicha transformacion”? La
praxis, argumenta Sanchez Vazquez, es una forma especifica de transformar la
realidad. Para que haya praxis el hombre debe generar una idea, asi como un fin
especifico, un objetivo de forma cognoscitiva —tedrica- que sirva para transformar
al mundo. Una vez que un individuo ha elaborado una idea, con un fin especifico de
transformacion, debe, necesariamente, realizar una actividad practica especifica
que le permita perseguir ese objetivo o meta que elabor6 mentalmente, es decir,
tiene que ser aplicada.

Las medidas de accesibilidad, al hacer del concepto de accesibilidad urbana algo
cuantificable, le otorgan validez cientifica y matematica. Los indicadores y medidas
qgue se generan a partir de los calculos, tienen una aplicacion real y directa en el
espacio; sirven para conocer el estado y el comportamiento de un lugar especifico.

Por otro lado, la teoria sobre la accesibilidad urbana permite entender para qué
sirve la informacion que se genera y qué dicen los numeros acerca de la realidad
de un lugar. También sirve para generar ideas de transformacion de la realidad
gue necesitan ponerlas en practica para consolidarse.
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En este sentido, el concepto de accesibilidad urbana requiere, necesariamente,
de una dimensidn teodrica, lograda por las ideas, y de una dimension practica,
cuantificable, dada por las medidas y por las cosas que suceden en los ambitos
estudiados.

Més alla de la discusion filoséfica sobre la importancia de la dimension teérica y
practica de la accesibilidad, vale la pena mencionar el impacto que tiene sobre
la gente. Como se ha mencionado en la introduccién del presente capitulo, la
accesibilidad urbana tiene la capacidad de transformar cuando pone al alcance
bienes y servicios que elevan y mejoran las condiciones de vida de las personas,
al disminuir nuestro impacto ambiental sobre el planeta y al maximizar nuestras
utilidades econémicas.

Es importante mencionar que los grandes avances tecnolégicos en el campo del
urbanismo han sido otro de los factores que han hecho posible el desarrollo de este
tipo de conocimiento. Los sistemas de informacion geografica (SI1G), las bases de
datos digitales, los programas de andlisis estadistico y los sistemas de cartografia
digitales son algunos ejemplos del software que hace posible la elaboracion de
medidas de accesibilidad.

Las medidas de accesibilidad urbana, a virtud de su diversidad de contenido y
alcances, permiten que los actores involucrados en los procesos de planeacion
urbana (sociedad, expertos y autoridades gubernamentales) tengan mayor acceso
a informacidn sobre cdmo se comporta la realidad. En este sentido, las medidas
de accesibilidad urbana se convierten en una herramienta de transformacion de
la realidad al asimilarse en las representaciones de los pobladores como uno
de los elementos clave de sus condiciones de vida. Se plantea como necesidad
socioespacial y deriva en la generacion de informacidn técnica y socioeconémica
qgue promueve el planteamiento de propuestas que, una vez validadas socialmente,
se pueden convertir en proyectos de mejoramiento urbano.
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Insirumento de medicion de la accesibilidad
urbana y metodologia

Colonia Napoles Fuente: Archivo fotografico Jorge Narezo Balzaretti y Gonzalo Sainz




Para poder entender el contexto en el que se realizd6 una gran parte de esta
investigacion y para darle su debido crédito a las instituciones y personas
involucradas en el desarrollo de la misma, se presentaran, en la primera parte
de este capitulo las caracteristicas generales del Centro Aeroespacial Aleman
(DLR por sus siglas en aleman), asi como su misién y principales lineas de
investigacion, del Instituto de Investigacion del Transporte, del DLR, que fue el
responsable directo del proyecto de investigacion que se presenta en esta tesis y
del Departamento de Movilidad y Desarrollo Urbano del DLR.

En la segunda parte se describe la herramienta de medicion que se utilizé, “UrMo
Accessibility Computer (UrMo computadora de accesibilidad)”. Por ultimo, se
presenta la metodologia que se utilizé para la investigacion.

5.1 Centro Aeroespacial Aleman (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
/ DLR), Instituto de Investigacion del Transporte, Departamento de Movilidad
y Desarrollo Urbano (DLR-Institut fir Verkehrsforschung, Abteilung fir
Urbane Mobilitat und Endwicklung)

Lainformacion que se presenta a continuacion fue tomada de la pagina de El Centro
Aeroespacial Aleman http://www.dIr.de/dIr/desktopdefault.aspx/tabid-10002/ *

El Centro Aeroespacial Aleman, conocido como DLR, por sus siglas en aleman,
fue fundado en 1969 como una organizacién no gubernamental de la Republica
Federalde Alemania. Suslineas de investigacion se extienden desde la aeronautica,
hasta el espacio, la energia, el transporte, la digitalizacion y la seguridad. EI DLR
es la organizacion nacional mas grande en gestion de proyectos de Alemania.
Cada una de las lineas de investigacion mencionadas previamente, cuenta con un
instituto dentro del DLR; cada uno de los institutos se divide, a su vez, en diversos
departamentos.

El desarrollo de los diversos proyectos del DLR se realiza tanto a nivel nacional
como internacional; el Centro trabaja de manera conjunta con gobiernos, iniciativa
privada y otras organizaciones no gubernamentales.

El DLR tiene tres principales misiones, la primera es la exploracion del planeta
Tierra, la segunda es la exploracion del sistema solar y la tercera es investigacion
para proteger el medio ambiente. Para cumplir con estas misiones, el DLR se
involucra en temas de desarrollo de nuevas tecnologias para la produccion de
energia y para generar formas de movilidad y transporte que sean ambientalmente
amigables.

Los objetivos del DLR son contribuir al desarrollo cientifico y tecnoldgico,
profesionalismo en sus servicios y administracion, atender la precision y
confiabilidad en su contenidos, mantener un balance entre la tecnologia, la
economia, el medio ambiente y la sociedad.
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El eslogan del DLR “Conocimiento para el manana”representa el compromiso que
tiene la organizacion por crear, promover y compartir conocimiento en distintos
areas.

La investigacion que se presenta en este trabajo fue desarrollada en el Instituto
de Investigacion del Transporte, en el Departamento de Movilidad y Desarrollo
Urbano, ubicado en Berlin, Adlershof.

El Instituto de Investigacion de Transporte, del DLR, parte del concepto de que
la movilidad es un requisito fundamental para la raza humana. Argumenta que la
movilidad y el transporte permiten la participacion social, la actividad econémica
y la habilidad de poderse trasladar desde niveles locales, hasta niveles globales.

Reconoce, ademas, que uno de los retos mas importantes de las comunidades
humanas, en el futuro, sera buscar nuevas alternativas de transporte sustentable,
enfocandose en disminuir los impactos daninos en el medio ambiente, sin olvidar
las transformaciones demograficas que estan por venir.

La vision del Instituto es un sistema de transporte moderno, disefiado para un
futuro eficiente y sostenible de las personas y su medio ambiente.

Entre los temas de investigacion del Instituto estan:

1. Estudios de movilidad de patrones de viajes de la gente en sus domicilios
Yy negocios.

2. Modelos de representacion y prospectivos de los cambios regionales
de demanda en el transporte de pasajeros y comerciales.

3. Evaluaciéon de tecnologias y medidas en términos de su potencial y
eficiencia.

4. Aceptacion y uso potencial de movilidad eléctrica en transporte de
pasajeros y comercial.

5. Interaccidén entre tecnologia de la informacién y comunicacion con la
movilidad,

6. Movilidad urbana en contexto nacional e internacional.

El Departamento de Movilidad y Transporte del DLR parte del concepto de ciudad
como motor econdmico y social de desarrollo. Argumenta que la movilidad en los
espacios urbanos es un tema clave para enfrentar los retos sociales, econé6micos
y ambientales que se van a vivir en el siglo XXI.

Para el Departamento, las ciudades son una especie de laboratorio en donde se
pueden investigar e implementar nuevas tendencias y tecnologias de movilidad.
Son también lugares en donde los distintos medios de transporte se renuevan y
reinventan para promover nuevas alternativas de movilidad.
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El Departamento entiende el trafico como algo que va mas alla de los residentes
y sus patrones de movilidad, argumentando que recae principalmente en la
estructura urbana de una ciudad. Los investigadores han identificado que ciertas
caracteristicas urbanas promueven o benefician a ciertos modos de transporte
sobre otros.

Se entiende que los modos de transporte urbanos son factores clave en la forma
y la estructura urbana de una ciudad. El transporte hace que ciertos destinos sean
mas accesibles y atractivos, lo cual contribuye a cambios en el uso del suelo y
promueve cambios socio-espaciales en las ciudades.

El enfoque del Departamento es investigar las interrelaciones entre la demanda
de transporte, la provision de transporte urbano y las estructuras espaciales de la
ciudad. Ademas, se toman en cuenta las intervenciones en términos de planeacion
urbana y de transporte que se llevan a cabo en las ciudades, siempre trabajando
en todas las escalas.

5.2 UrMo Accesibility Computer: Metodologia y aplicacion.

La informacion que se presenta a continuacion fue tomada de la publicacion
Krajzewicz D., Heinrichs D., UrMo Accessibility Computer. A tool for computing
contour accesibility measures. Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt. Berlin,
2016.

Partiendo de la mision y objetivos que tiene el DLR, el Instituto de Investigacion de
Transporte y el Departamento de Movilidad y Desarrollo Urbano, los investigadores
Daniel Krajzewicz y Dirk Heinrichs desarrollaron una herramienta para medir
accesibilidad urbana conocida como UrMo Accessibility Computer (UrMo AC).

El contexto en el que se desarrolla esta herramienta se ubica en un momento
histérico en el que la accesibilidad se convierte en uno de los temas mas
importantes de la agenda urbana de cualquier ciudad del mundo. Los crecientes
problemas de trafico, de dafio ambiental y de descontento social, a partir de la falta
de accesibilidad en distintas partes del mundo, son un llamado para tomar accion
inmediata en esta tematica. Sin embargo, para desarrollar proyectos acertados,
que sean capaces de resolver las diversas problematicas de manera exitosa,
es necesario contar con suficiente informacion y datos para que los actores
involucrados tengan un amplio conocimiento de la circunstancia y asi disefien
soluciones. UrMo AC emerge como una herramienta que se suma al esfuerzo de
comprender nuestro entorno a partir de mediciones e indicadores que generen
informacion tanto cualitativa como cuantitativa del estado actual de la accesiblidad
de una ciudad.

El objetivo de UrMo AC es generar medidas de accesibilidad a un alto nivel de
precision, donde los detalles de las edificaciones, actividades y del sistema de
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transporte puedan ser descritos. Los datos obtenidos a partir de las mediciones
realizadas por la herramienta sirven para jerarquizar areas en modelos de
planeacion de usos de suelo, asi como para realizar modelos de demanda de
transporte.

La Figura 1 presenta el método de aplicacion de la herramienta:

Figura 1. Diagrama de flujo metodolégico de UrMo AC.

1. Definicién 2. Recopilacion
Definir las medidas de ) Obtener datos de entrada en
accesibilidad urbana que se los formatos indicados (ver
quieren calcular. Figura 2).
|
\ 4
3. Caodificacion 4. Alimentacién
Unificar bases de datos, Crear y organizar carpetas
definir geometrias y _} para cargar datos, escribir
establecer sistema de scripts para carga de datos.

referencia geogréfica.

v

5. Programacion de 6. Salidas
procesos Crear mapas con las tablas
Escribir los guiones de cada de resultados obtenidas,
medida de accesibilidad procesar y analizar
urbana que va a ser estadisticamente los datos.
realizada.

Fuente: Elaboracion propia con datos del DLR.

El primer paso consiste en que el usuario determine qué es lo que se desea medir.
Urmo AC ofrece un alto nivel de flexibilidad, ya que permite calcular distintas
medidas de accesibilidad (medidas de separacién espacial, medidas de contorno,
medidas gravitacionales, medidas de competitividad y medidas de utilidad) de
acuerdo a los objetivos de la investigacion y a disponibilidad de datos de entrada
del lugar en cuestion. Las medidas de accesibilidad para este estudio consisten en
determinar la accesibilidad, utilizando medidas de contornos, a tiendas de abasto,
parques urbanos de 50,000 metros cuadrados o0 mas, actividades econdomicas
que emplean a 51 personas 0 mas, escuelas y centros de atencién médica.

La efectividad de UrMo AC esta condicionada por la cantidad y calidad de la
informacion (datos de entrada) requerida para calcular los diferentes resultados.
A mayor cantidad y calidad de datos de entrada, mayores posibilidades tendra el
usuario para realizar mediciones especificas.
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La herramienta requiere de los siguiente datos de entrada de forma obligatoria:

Tabla 1. Datos de entrada basicos para correr UrMo AC.

Datos de Entrada

Descripcion

Tipo de datos

--to <OBJECT_TABLE>

centros de salud, parques,
tiendas de abarrotes o un
destino especifico (Ejemplo:
Aeropuerto Internacional de
la Ciudad de México).

Origenes (Puntos o | Posiciones de wuna base | Se usaron archivos
poligonos de doénde | de datos desde dbonde se | shape? (.shp), el
parte la medicién) determinan los origenes del | tipo de datos fueron
--from <OBJECT_ | célculo. Usualmente serian | geometriasyniumeros
TABLE> edificaciones (catastro | con un identificador

de la ciudad), predios | unico.

urbanos, manzanas, areas

estadisticas o un destino

especifico (Ejemplo: Faculta

de Arquitectura de la UNAM).
Destinos (Puntos o | Posiciones de una base |Se usaron archivos
poligonos hacia los |de datos que determinan | shape, los tipos
que se va a realizar la | los destinos del calculo. |de datos fueron
medicion) Usualmente serian escuelas, | puntos, poligonos y

caracteres.

Sistema de Vialidades
(Para cada tipo y tramo
de calle)

--net <NET_TABLE>

El sistema de Vvialidades
de la ciudad o el area de
estudio. Informacién tal como
los limites de velocidad,
nuamero de carriles, direccion
y modos de transporte que
transitan por las calles son
necesarios. OpenStreetMap
(OSM) suele ser una fuente
de informacion adecuada
para obtener sistemas de
vialidades.

Los tipos de archivos
fueron shape, los
datos eran vectores
en lineales.
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Modo
--mode <MODE>

Modos de transporte que
seran utilizados. Por el
momento, la herramienta
acepta los siguientes
modos: caminando,
bicicleta, transporte publico,
motorizado individual (auto o
motocicleta) o0 modos mixtos
(Ejemplo: en bicicleta vy
transporte publico)

Los modos son parte
delaherramientaylos
datos del transporte
publico son GTFS,
el tipo de datos son
nameros, vectores y
caracteres (archivos
Axt).

General Transit Feed
Specification (GTFS)
--pt <GTFS_TABLES_
PREFIX>

Informacion sobre el
sistema de transporte
publico cumpliendo con las
especificaciones de datos
de GTFS® (parametros de
opereacion).

Se obtiene de bases
de datos GTFS, los
tipos de datos son
nameros y caracteres
(archivos de texto
xt).

Idealmente, esta informacion
presenta datos de todos
los modos de transporte
operando en la ciudad o
area de estudio y han sido
elaborados por un mismo
productor.

Fuente: Elaboracion propia con datos del DLR.

Los datos de entrada que determinan los origenes y destinos pueden ser
recolectados en diversos formatos, sin embargo, deben contar con ciertos atributos
como una geometria (que esté georeferenciada) y que tengan un identificador
(ID) dnico. Otros atributos como descriptores (nombre de los lugares, usos de
suelo o descripcion de las actividades) son extremadamente utiles para que el
usuario pueda determinar origenes y destinos especificos. Para obtener la mayor
precision posible en las mediciones, se recomienda utilizar los archivos que
contengan las geometrias de menor escala. Para este estudio se utilizaron como
puntos de origen, de todas las mediciones, los predios urbanos de la Ciudad de
México. La herramienta toma como punto de partida el centroide de cada predio
(figura) y lo conecta con la vialidad mas cercana al momento de iniciar la medicion
(ver Imagen 1). Los archivos originales fueron descargados de “Laboratorio de
Datos para la Ciudad de México.”* Los archivos del catastro fueron generados por
la Secretaria de Finanzas de la Ciudad de México® (ver Imagen 2).

Los datos de destino comparten los mismos atributos que los datos de origenes.
Los destinos en la presente investigacion son tiendas de abasto (comercio al
por menor en minisupers, comercio al por menor en abarrotes, ultramarinos y
miscelaneas y comercio al por menor en supermercados), parques urbanos de
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Imagen 1. Ejemplo del funcionamiento de UrMo AC para conectar centroides
de poligonos a la vialidad mas cercana.

Fuente: Urban Mobility Project, DLR

Imagen 2. Pantalla de salida para datos de origenes (predios) posteriores a
procesamiento de datos.

SN e A
N T R e

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 3. Pantalla de entrada de Imagen 4. Pantalla de entrada de
datos en poligonos. datos en punto.

. . : 'aor.v'

* e - ®e :
Fuente: Elaboracion propia con cartografia de Fuente: Elaboracion propia con cartografia de
INEGI. INEGI.
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50,000 metros cuadrados o mas, actividades econémicas que emplean a 51
personas o mas, escuelas (publicas y privadas de educacion basica, media basica
y media superior) y centros de atencidon médica. Los datos fueron recolectados del
Censo de Poblacion y Vivienda del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) ,2010, donde habia archivos con geometrias de puntos y otros con
poligonos (ver Imagen 3), y del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE) del INEGI, 2010, donde todas las geometrias son puntos
(ver Imagen 4).

Los datos de entrada del sistema vial deben determinar el tipo de vehiculos que
pueden circular por cada vialidad, los limites de velocidad, la direccidén en la que
circula el transito vehicular, el niumero de carriles y los nodos existentes en las
intersecciones y otras partes de la seccion de calle (ver Imagen 5). Para el caso
de la presente investigacion, se utilizaron los datos de OpenStreetMap ya que
demostraron ser mas completos y precisos que los del INEGI, sin embargo, no
se utiliz6 ninguna base de datos que incluyera los promedios de velocidad por
vialidad y por horario, debido a que al momento de realizar la investigacion éstos
datos no habian sido generados.

Segun el medio de transporte que elija el usuario para realizar las mediciones, se
aplican ciertos criterios para determinar la velocidad de viaje. El modo caminando
utiliza una velocidad promedio de 5km/h 'y el modo bicicleta una velocidad promedio
de 15km/h. Estas velocidades, en la realidad, pueden variar segun la topografia del
espacio, ya que dependen de la condicion fisica de las personas, sin embargo en
el célculo siempre son constantes, factor que limita la precision de los resultados.
Para el transporte publico, se utilizan los parametros y velocidades de operacion
que tienen los archivos GTFS y para el transporte privado motorizado, ciertas
bases de datos cuentan con la velocidad promedio de cada vialidad, por horario y
por dia, segun el trafico de cada lugar; con este tipo de datos, las mediciones son
mas precisas para el transporte privado motorizado, ya que en la mayoria de los
casos, los vehiculos no pueden circular al limite de velocidad legalmente permitido

Imagen 5. Pantalla de entrada de datos del sistema vial y
nodos en la Ciudad de México.

| o,
P

by 4 /
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Fuente: Elaboracion propia con datos de OpenStreetMap.
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debido al trafico. UrMo AC utiliza el limite legalmente permitido de velocidad, por
vialidad, como velocidad promedio para el modo de transporte privado, ya que no
existian datos mas precisos al momento de realizar el estudio, en este sentido,
las mediciones para dicho modo de transporte son bastante lejanas a los tiempos
reales.

Los archivos General Transit Feed Specification (GTFS) tienen el objetivo de
homogenizar los datos de operacion de los sistemas de transporte publico a nivel
mundial. Cuentan con datos de itinerarios de rutas (tiempos en movimiento y por
parada), informacion de tarifas, variaciones en el servicio segun horario o fecha,
frecuencias de vehiculos, transferencias con otras rutas o0 modos de transporte
e informacion geografica vectorial que permite mapear los segmentos de ruta,
estaciones terminales y estaciones de servicio.

Los archivos GTFS fueron descargados de dos fuentes: “Mapaton”la cual incluye
datos GTFS de algunos de los sistemas de transporte concesionado de la ciudad,
especificamente de autobuses y minibuses. Esta base de datos carece de datos
del sistema Bus Rapid Transit (BRT, conocido como Metrobus), del sistema de
transporte colectivo metro y de los autobuses operados por el gobierno. Por lo
tanto, los datos GTFS de éstos ultimos modos de transporte tuvieron que ser
obtenidos de otra fuente llamada “Transitfeeds.” ”

Para realizar las mediciones de contornos de accesibilidad, es necesario tener un

Imagen 6. Pantalla de entrada para AGEBs urbanos antes de datos de UrMo
AC.

Fuente: Elaboracion propia con cartografia de
INEGI.
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area donde se agreguen los resultados de cada origen (predios urbanos) a cada
destino. Se determin6 que las Areas Geoestadisticas Basicas Urbanas (AGEB)
serian utilizadas como las unidades para agregar los resultados ya que es un area
estadistica reconocida y utilizada por el INEGI que permite visualizar y evaluar
los resultados con facilidad (Ver Imagen 6). El procedimiento para agregar los
datos a las AGEBs consiste en promediar los resultados de las mediciones de
accesibilidad, de cada predio (origen) a cada uno de los destinos seleccionados,
con todos los demas que se encuentran en la misma AGEB, el resultado es el
promedio de todas las mediciones de los predios dentro de una AGEB. Las bases
de datos de las AGEB fueron descargados de la pagina web del INEGI.

UrMo AC ofrece un alto nivel de flexibilidad a sus usuarios, ya que permite calcular
distintas medidas de accesibilidad con datos de entrada en distintos formatos,
adaptables a las bases de datos de cada ciudad, ademas, permite al usuario elegir
diversas opciones para realizar mediciones especificas y personalizadas:

1. Cambiar los origenes y destinos de la medicion.

2. Elegir el modo o modos de transporte utilizados.

3. Selecionar la fecha y hora en la que se realiza el célculo.

4. Definir las areas para agregar los resultados, entre muchas otras opciones.

Una vez que todos los datos de entrada han sido recopilados y procesados, se
deben almacenar en un sistema de base de datos relacional de objetos (Object-
relational database system); esto facilita escribir los guiones de programacion,
ofrece acceso a los distintos usuarios que trabajan en la investigacion desde
diversos equipos y los datos pueden ser modificados rapidamente utilizando
Structured Query Language (SQL - lenguaje de programacion).

La herramienta fue escrita en el lenguaje Java de programacion y puede ser
corrido en la aplicacion de linea de comandos de una computadora que cuente
con sistema operativo Windows'y 64-bit Java.

El usuario debe escribir un guién que indique donde se encuentran los datos de
entrada para la medicion, qué es lo que se desea calcular (utilizando diversos
parametros) y el sitio donde los resultados seran guardados:

--from <OBJECT_TABLE> (determina el origen y origenes de la medicion)

--to <OBJECT_TABLE> (determina el destino o destinos de la medicion)

--net <NET_TABLE> (indica cual es la red vial que se utiliza en la medicion)
--nm-output <OBJECT_FILENAME> (indica donde se guardan los resultados y el
nombre del archivo)

--mode <MODE_OF_TRANSPORT> (determina qué modo o modos de transporte
se van a utilizar para la medicidn, se utilizaron los modos caminando, bicicleta,
transporte publico, transporte motorizado privado y modos combinados como
bicicleta y transporte publico, caminando y transporte publico)
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Imagen 7. Pantalla de entrada al ingresar un comando terminado a UrMo AC

&l C:\WINDOWS\system32\cmd.exe » E=RRaT

Microsoft Windows [Wersion 6.1.76811
Copyright <c? 2ZP@? Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

C:xUserswnare_jo>D:
D:=2>cd jorge
D:Jorgecd urmoac

D:~Jorge“UrMoAC»java —jar —Xmxlbg UrMoAC. jar ——Ffrom jdbc:postgresgl: ~129.247_28
6% /urmo smexico_city. lots;urmo;urmo —to Jdbc:postgresgl: - /-129.247_.221 .173:5433/
urmo .mexico_city.serv_asurmo;urmo ——Ffrom.geom geom ——to.geom geometry ——Ffrom.id
gid —to.id id ——net jdbc:ipostgresgl:/ s129_247_ 28 _ 6% /7urmoiosm.mexico_city_networ
k:;urmo;urmo postgres ——pt Jjdbcipostgresgl:r-s12%9 247 _28.6% urmosgtfs.mc;urmo ;urmo
——time 28888 ——nm—output db;jdbc:postgresgl: - s12%.247.221.172/vf—dbimexico_city
accessibilities.mexicocity urmoacZbl_ptfoot_lots_health_shortest;postgres;:posty
res ——shortest ——mode foot ——date 280168881 ——epsg 6362 —from—agg Jjdhc:postgresg
1:r712%9 247 _28. 69/u1mn,mex1cu _city.pop ageh,ulmu,u1mu —from—agg.id oid —from—a
gg.geom geometry —to—Ffilter “geografico LIKE 'xCENTRO DE ASISTEWCIAx''" ——uverbos
e

Reading origin place;__

Fuente: Urmo AC

--to-agg all (determina la referencia espacial donde se van a agregar los resultados,
en este caso son las AGEBs urbanas de la Ciudad de México)

--time (determina la hora del dia en la que se va a realizar la medicion. Para la
investigacion se eligio la hora pico de las 8:00 horas en un dia martes)

La Imagen 7 muestra la pantalla de entrada, en la linea de comandos de una
computadora Windows, de un guion completo disefiado para realizar una medida
de accesibilidad al Centro de Atencion Médica mas cercano, de cada predio
urbano, utilizando el modo de transporte caminando.

La herramienta puede ser configurada para realizar la medicion al destino mas
cercano (por ejemplo: terminar la medicién al llegar a la tienda de abasto mas
cercana), a un numero definido de destinos (por ejemplo: a las 3 escuelas mas
cercanas) o el numero de destinos que se pueden alcanzar bajo un parametro
de tiempo definido en un modo de transporte definido (por ejemplo: numero
de actividades econ6micas que emplean a 51 personas o mas que se pueden
alcanzar en un tiempo de viaje de 15 minutos utilizando el modo de transporte
publico).

Los resultados de las mediciones de la herramienta son tablas de datos con seis
columnas (ver Imagen 8):

1) fid bigint: Un numero identificador Unico para cada uno de los resultados.
En este caso, estos nUmeros pertenecen a las AGEB. Por lo que cada valor
es idéntico al de la base de datos original, lo cual permite que las tablas de
resultados se unan a los archivos shape del INEGI utilizando este nUmero
como referencia.

2) Sid bigint: Un numero identificador distinto al “fid” que permite unir las tablas
con otra referencia.
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Imagen 8. Pantallade salida posterior al calculodeunamedidadeaccesibilidad

fid sid avg_distance|avg_tt |avg_num avg_wvalue

bigint | bigint | real real real real
1 —l 281.051 520.254/11.0593 11.0593
2 1 -1 521.684 375.251 56.9223 56.9223
3 2 -1 374.432 402.27 (41.3333 41.3333
4 3 -1 §14.102 439,504 64.542 64.542
5 4 -1 554.198 399.37651.1512 51.1512
13 3 -1 859.912 454,288 37.0047 37.0047
7 [ -1 457.089 328.031 42.8072 42.8072
B 7 -1 878.276 470.607 100.085 100.085
9 g -1 583.154 419.851 684.3217 &4.3217
10 9 -1 820.4568 436.007 98.7103 98.7103
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16 |15 -1 801.258 423.017|126.211 |126.211
17 |18 -1 591.228 411.673|135.543 |135.543
18 |17 -1 616.228 437.806 83.4015% 33.401%
19 |18 -1 496.205 357.04 |53.7869% 53.784%
20 |19 -1 607.94 437.904|75.8435 75.8435
21 20 -1 825.713 4458.109|105.396 105.394
22 |21 -1 582.708 403.464 97.8459 97.845%9
23 |22 -1 840.053 456.573|89.75681 E89.7561
24 |23 -1 579.268 412.126 | 84.6981 =4.69681
25 |24 -1 599.861 423.747120.184 120.184

Fuente: Elaboracion propia utilizando UrMo AC.

3) Avg_distance real: Es la distancia promedio en metros entre los origenes y
los destinos para cada medicion.

4) Avg_tt real: Es la distancia promedio en segundos entre los origenes y los
destinos para cada medicion.

5) Avg_number real: Es el numero promedio de destinos que pueden ser
alcanzados a partir de un origen segun los parametros elegidos para cada
medicion.

6) Avg_value real: El valor promedio asignado a cada medicion basado en el
numero de destinos que pueden ser alcanzados.

Estas tablas pueden ser unidas a un archivo Shape (.shp) para que los datos
sean mapeados en un sistema de informacion geografica. También, con los
resultados obtenidos se pueden realizar diversos estudios estadisticos o graficas
para expandir el alcance de la investigacion. Todas las tablas fueron importadas a
comma-separated values (.cvs) o a hojas de célculo de Excel (.xIsx)

Se decidid que los resultados serian presentados en mapas tematicos. Un
mapa puede ser facilmente comprendido por la gente aunque no cuente con
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conocimientos técnicos o especificos en la materia. Los mapas también ofrecen
referencias geograficas y espaciales, o que permite identificar inequidades en
la ciudad a partir de diferencias en la estructura urbana y la oferta de transporte
y, asi, generar un plan de accidén. Finalmente, los mapas pueden presentar
distintas capas con informacion relevante en la materia, tales como la red vial, la
localizacion especifica de ciertos destinos y los limites administrativos que existen
en la ciudad.

La forma de mapear los datos puede ser personalizada por cada usuario, en
esta investigacion se utilizdé la opcion de rangos. Se usaron 20 rangos con la
finalidad de poder distinguir claramente las diferencias espaciales en la estructura
urbana de cada area mediante 20 colores vy, asi, tener un alto nivel de analisis.
La clasificacion fue “Quantile” ya que clasifica los rangos asignando el mismo
numero de unidades a cada categoria o rango (ver Imagen 9). Es importante
mencionar que esta visualizacion permite una lectura de los resultados sencilla ya
que garantiza que todos los rangos se utilizan pero también puede ser imprecisa
si no se lee cada rango cuidadosamente.

Para conocer los guiones de programacion o el manuel de usuario, favor de
contactar al autor.

Imagen 9. Pantalla de salida de una medida de accesibilidad mapeada.
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Date: 25/08/2017

Fuente: Elaboracion propia utilizando UrMo AC.
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Este capitulo tiene como objetivo presentar las medidas de accesibilidad urbana de
la Ciudad de México que se desarrollaron utilizando UrMo Accessibility Computer
(UrMo AC). En esta investigacion se presentaran unicamente las medidas a tiendas
de abasto, parques urbanos de 50,000 metros cuadrados o mas, actividades
econOmicas que emplean a 51 personas 0 mas, escuelas (publicas y privadas de
educacion basica, media basica y media superior) y centros de atencion médica.

Las tiendas de abasto, a pesar de ser lugares que la gente no frecuenta diario,
representan una necesidad que tiene toda la poblacion, por lo que su cercania al
lugar de residencia es un factor relevante. Los parques son lugares destinados a
la recreacion de las personas, donde la poblacion puede realizar un sinnimero de
actividades en su tiempo libre, indispensables para su felicidad, su salud y para
mantener una buena calidad de vida. Ademas, se ha demostrado que, para la
gente, visualizar espacios verdes en la ciudad es agradable y mejora su estado de
animo. En este sentido, contar con un facil acceso a parques es fundamental para
garantizar la felicidad de la poblacion y una ciudad mas amigable con el medio
ambiente. Se ha decido calcular la accesibilidad a actividades econdmicas que
emplean a 51 0 mas personas y a escuelas, porque estas dos actividades son las
gue generan el mayor numero de viajes diarios en la ciudad. Las escuelas y los
sitios de trabajo son destinos a los que la poblacion debe acceder, practicamente,
todos los dias de la semana y por ello su cercania a los lugares de residencia se
vuelve un factor muy relevante en la calidad de vida de la poblacion. La salud
es muy valiosa para la calidad de vida de cada persona, en este sentido, contar
con acceso a centros de atencion médica resulta muy importante para que las
personas puedan acceser a servicios de médicos facilmente y en tiempos cortos.

Todas las medidas de accesibilidad utilizan las AGEBs urbanas para su
representacion y se contrastan las distancias y los tiempos de acceso utilizando
los siguientes modos de transporte: caminando, bicicleta, transporte publico,
transporte particular motorizado o la combinacion de dos de los anteriores para
llegar al destino deseado. Por la naturaleza de los viajes, ciertos modos de
transporte no son relevantes, razon por la cual, no se consideran en el analisis. La
Ciudad de México se divide en un total de 2,424 AGEBs urbanos, sin embargo, en
muchos de los calculos un numero de ellos presentan errores en la cartografia base
(datos de entrada) por lo que han sido excluidos. La descripcion de los resultados
varia en escalas, en muchos casos considera las regiones de planeacion vy las
delegaciones de la Ciudad de México, también se hacen muchas referencias a
la topogra’fia de la ciudad, en este sentido, se presentan a continuacibn ambos
mapas para acompanar al lector en su lectura espacial de los resultados (Ver
Mapas 1, 2).

Es importante mencionar que las mediciones para transporte motorizado individual

(categoria “auto”) presentan limitaciones significativas ya que al momento de
realizar las mediciones no existia una base de datos con tiempos de viaje o
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Mapa 1. Delegaciones de la Ciudad
de México

Fuente: Gobierno de la Ciudad de
Meéxico.

Mapa 2. Mapa topografico de la Ciudad de
México
Simbologia

Elevacion (metros sobre
el nivel medio del mar)
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I 312373
B 2ee0- 3111
I 1866 - 2488

Fuente: Elaboracion propia con dato de INEGI.
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velocidades promedio por horario en las distintas vialidades de la ciudad. En este
sentido, todas las mediciones de accesibilidad con auto utilizan los limites legales
de velocidad para cada vialidad que ofrece la cartografia de Open Street Map
y esto provoca que se tengan resultados muy lejanos a los escenarios reales
ya que el trafico no es considerado. Por lo tanto, los valores obtenidos de las
mediciones de auto seran presentadas mas no comparadas con las de otros
modos de transporte.

Las medidas que se presentan a continuacion son una primera aproximacion al
panorama de accesibilidad urbana de la Ciudad de México por lo que en un futuro
deben ser reexploradas con bases de datos que ofrezcan informacién mas precisa
y mucho mas desagregada. Sin embargo, ofrecen un panorama del estado actual
de accesibilidad urbana en la capital mexicana.

6.1 Medidas de Accesibilidad Urbana en la Ciudad de México
6.1.1 Accesibilidad urbana a tiendas de abasto

La categoria de tiendas de abasto incluye las siguientes actividades econémicas:
comercio al por menor en minisupers, comercio al por menor en abarrotes,
ultramarinos y miscelaneas y, comercio al por menor en supermercados.

El Mapa 3 muestra la localizacion de todas las tiendas de abasto en la Ciudad de
México en el afio 2010. Se puede apreciar, una mayor concentracion en ciertos
AGEBs de la ciudad, especialmente en la zona Este. En contraste, muchos de los
AGEBs del Oeste y del Sur muestran una mucho menor concentracion de tiendas
de abasto. Esto representa un primer indicador para conocer cuales son las zonas
mas accesibles de la ciudad en cuanto al acceso a tiendas de abasto.

La medida de accesibilidad que se ha producido para esta categoria es el numero
de tiendas de abasto a las que se puede acceder desde cada AGEB urbano en un
tiempo de viaje de diez minutos.

En el Mapa 4 se presenta la localizacidn de los supermercados. Este tipo de
equipamientos se han convertido en el principal sitio de abasto para las residentes
de la capital mexicana ya que, en ellos pueden encontrar precios relativamente
bajos y una gran diversidad entre todos sus productos. La localizacion de estos
equipamientos presenta diferencias importantes con los equipamientos de abasto
de menor escala, se aprecia una tendencia hacia la concentracion centralizada
(sobre todo en la Ciudad Central) que deja desprovisto al Sur de la ciudad y a
muchos de los AGEBs que se encuentran en el limite de la ciudad de este tipo de
equipamientos.

En la Ciudad de México es comun que cuando la gente realiza su abasto utilice
medios de transporte como el auto particular, los taxis o el transporte publico para
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Mapa 3. Localizacién de las tiendas de abasto por AGEB en la Ciudad de

México.
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Mapa 4. Localizacion de los supermercados en la Ciudad de México.
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poder transportar, con mayor facilidad, los productos que compra. En este sentido,
los modos de transporte caminar y bicicleta no son considerados en la Figura 1.
La Figura 1 presenta la distribucion del tiempo promedio de viaje por AGEB a la
tienda de abasto mas cercana. Este indicador, al incluir el abasto a escala local y
no sélo regional, muestra resultados muy alentadores para la ciudad. Utilizando
el modo caminando y transporte publico, de los 2,424 AGEBs de la Ciudad de
México, 2,361 tienen acceso a una tienda de abasto en un tiempo de viaje de
entre 6 y 10 minutos. Al utilizar el modo auto, el numero de AGEBs incrementa
a 2,412 en el mismo rango de tiempo de viaje. Tan s6lo un AGEB, para ambos
modos de transporte, alcanza el rango mas alto de 16 a 20 minutos de viaje. Esto
indica que la accesibilidad a tiendas de abasto en toda la ciudad es muy alta sin
importar el modo de transporte que la poblacion decida utilizar o la locacion en la
gue uno se encuentre. Esto no es sorpresa ya que las tiendas de abasto se han
convertido en una de las actividades mas comunes en toda la ciudad (/a tiendita
de la esquina) al haber una constante demanda de productos alimenticios o de
higiene personal por parte de la poblacion. De la misma manera, han existido
facilidades legales para el establecimiento de este tipo de negocios, dado su giro,
son complementarios a zonas residenciales, comerciales y de servicios.

Figura 1. Distribucién del tiempo promedio de viaje (minutos) por AGEB a
la tienda de abasto mas cercana por modo de transporte.
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Mapa 5. Numero de tiendas de abasto a las que se puede acceder en 10
minutos de viajes usando el modo caminar y transporte publico por AGEB
urbano.
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Mapa 6. Numero de tiendas de abasto a las que se puede acceder en 10
minutos de viajes usando el modo auto por AGEB urbano.
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En los dltimos anos, cadenas de tiendas de abasto tipo minisupers que ofrecen
servicio las 24 horas del dia se han expandido enormemente no sélo en la Ciudad
de México sino a nivel nacional. Este tipo de establecimientos ofrecen a la poblacion
servicio los 365 dias del ano durante 24 horas. En términos de accesibilidad, este
tipo de tiendas de abasto ofrecen ventajas importantes al no estar limitadas a
horarios especificos y al estar dispersas a lo largo de todo el territorio.

Los Mapas 5 y 6 muestran, espacialmente, la accesibilidad urbana a tiendas de
abasto por AGEB. Se aprecia que la zona Este de la ciudad, especificamente la
delegacion lztapalapa, es una de las zonas que cuentan con los mayores indices
de accesibilidad asi como la zona Norte en la delegacion Gustavo A. Madero. Estas
areas de la ciudad, ubicadas en el Primer Contorno, concentran altas densidades
de poblacion por lo que resulta l6gico que exista una alta oferta de tiendas de
abasto al haber un amplio mercado, aunque con poca capacidad adquisitiva. En
zonas de menor densidad, muchas de ellas ubicadas en el Segundo y Tercer
Contorno la accesibilidad a tiendas de abasto disminuye de manera significativa.
La Ciudad Central, en su mayoria, presenta indices de accesibilidad altos que se
pueden explicar por los grandes volumenes de poblacion flotante que recibe todos
los dias.

Resulta curioso que muchas zonas de la ciudad que presentan niveles de
deseabilidad altos, asi como precios muy elevados del suelo, como la zona Oeste
y Sur, muestren niveles de accesibilidad a tiendas de abasto comparativamente
bajos. Esto se explica a partir de la predominancia residencial en los usos de
suelo que existe en muchas de estas colonias y de otros modos de consumo mas
enfocados en los supermercados.

Los resultados obtenidos en esta seccidn demuestran que los cambios necesarios
por hacer, en el suministro de tiendas de abasto dentro de la estructura urbana,
deben ser localizados a areas especificas y deben ser planeados de acuerdo a los
patrones de consumo de la poblacidn local residente. La incorporacion de muchas
de estas actividades econémicas se ha desarrollado de forma espontanea donde
las mismas personas deciden establecer una tienda de abasto cuando notan
la necesidad de la existencia de una. El esquema “botton-up” para establecer
estos usos de suelo ha demostrado ser funcional a lo largo de muchos arnos.
En este sentido, la planeacién urbana, junto con todos los actores involucrados
en los procesos de planeacion, deben localizar zonas de demanda especifica,
apoyandose en estudios como el presente, para detectar areas que carecen de
suficiente presencia de tiendas de abasto e introducir una que cumpla con las
necesidades y demandas especificas de la poblacion local, refiriéendose a escala
y giro comercial.
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6.1.2 Accesibilidad urbana a parques urbanos de mas de 50,000
metros cuadrados.

Los parques son espacios publicos recreativos, su valor social radica en su
capacidad para ser un espacio de encuentro social, donde distintas personas,
sin importar su edad, intereses o estrato social coexisten y conviven en un mismo
espacio. La flexibilidad y dinamismo de los parques promueve que el espacio
responda y se adapte a los distintos intereses de sus visitantes, esto permite que
un sinnumero de actividades puedan ser realizadas en un mismo lugar. Ademas,
la disponibilidad de espacios verdes en una ciudad se vincula con la calidad de
vida de sus habitantes.

Por otro lado, los parques tienen un enorme potencial en términos ambientales.
Las actividades econdmicas de muchas ciudades (principalmente las industriales),
asi como un esquema de movilidad que depende principalmente de fuentes de
energia provenientes de hidrocarburos han generado que la huella ecolégica de
las ciudades sea extremadamente alta y que en muchas ciudades del mundo haya
contingencias ambientales que afectan al medio ambiente asi como la salud de la
poblacion.

En este sentido, promover una mayor cantidad de parques con buena accesibilidad
a los mismos, resulta extremadamente importante para mejorar la calidad de vida
de la poblacion asi como para beneficiar en términos ambientales a todo el entorno.

Las medidas de accesibilidad consideran unicamente los “Espacios Verdes” que
cuentan con 50,000 m? 0 mas de superficie. Son parques de escala regional que
excluyen camellones o bulevares.

En el Mapa 7 se visualiza la localizacion de los espacios verdes en la Ciudad de
México siendo, un primer indicio, para argumentar que la cantidad de parques
urbanos disponibles en la ciudad es deficiente. Para INEGI, esta categoria incluye
todos los espacios verdes que hay en la ciudad, lo que significa que no todos
son parques o espacios recreativos. Es importante mencionar que esta categoria
no incluye el suelo de conservacion. Los resultados que presenta el mapa son
preocupantes. Es claro que la cantidad de espacios verdes existentes en la ciudad
es mucho menor a lo recomendable desde el punto de vista ambiental y urbano.
Hay multiples zonas de la ciudad que carecen en su totalidad de espacios verdes,
muchas otras que cuentan con un numero limitado de ellos y con dimensiones
reducidas y, una minoria que si cuenta con espacios verdes de suficiente tamano
en sus colindancias, cada una de ellas sera discutida en la presente seccion. Vale
la pena hacer algunas aclaraciones: la zona Sur de la ciudad, especificamente
en las delegaciones Tlalpan, Xochimilco y Milpa Alta, en los AGEBs urbanos la
cantidad de espacios verdes es muy baja o incluso nula, sin embargo, mucho
del suelo de estas delegaciones es de conservacion por lo que a pesar de que
no se vea en el mapa, la poblacion local cuenta con suficiente disponibilidad de
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Mapa 7. Localizacion de espacios verdes en la Ciudad de México.
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Figura 2. Distribucion del tiempo promedio de viaje por modo de transporte
al parque mas cercano.
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Nota. El calculo para autos no considera velocidad promedio de transito por horario. La velocidad
para bicicletas no considera cambios por topografia.

espacios verdes recreativos; aunque no necesariamente equipados. Este caso
también aplica para delegaciones del Oeste de la ciudad como Alvaro Obregén
y Cuajimalpa donde existe una gran cantidad de suelo de conservacion que
complementa la existencia de parques urbanos, pero no los sustituye.

En la Figura 2 se aprecia el tiempo promedio de viaje por modo de transporte
al parque mas cercano en segundos. Asumiendo una distribucion homogénea
de la poblacion por AGEBs urbanos, se puede predecir qué porcentaje de la
poblacién tiene acceso a un parque en un tiempo de viaje determinado. Como
se ha mencionado anteriormente, los resultados del modo auto no consideran
las velocidades promedio por lo que se alejan a lo que sucede en la realidad.
La bicicleta muestra los tiempos de acceso mas rapidos a los parques, seguida
del transporte publico y finalmente del modo caminar. Para este ultimo modo de
transporte, solo el 15% de la poblacion puede acceder a un parque en menos de
5 minutos, sin embargo, en un tiempo de viaje de aproximadamente 10 minutos,
el 50% de la poblacion tiene acceso a un parque. Para que el 85% de la poblacion
llegue a un parque se necesita incrementar el tiempo de viaje a mas de 30 minutos.
Estos resultados demuestran que la cantidad de parques urbanos disponibles en
la ciudad no son suficientes para abastecer las demandas de la poblacién de los
mismos. Tener que viajar mas de media hora para alcanzar un parque limita el
namero de personas dispuestas a hacerlo.
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Mapa 8. Numero de parques mayores a 50,000 metros cuadrados a los
que se puede acceder en media hora de viaje usando transporte publico y
caminando.

m’z?'mv W’IClI'D'W 8TITW

Legend

Mexico City
Poitical Limit

Number
o

[
[2-3
=1
s
-8
e-10
] 11-12
B 13-14
s
B 1s- 17
B e 1o
B 0 - 22
Bl =25
B - 20
B 026
| EfEl
| BN
I o=

=18"30°0"N
18°30'0"N=

=10°20°0"N
19°20°0 =4

= 18°10'0"N
1100 N =

16
Kilometers

L) 1 1
GO°200W aa 100w oW

Deiitsckiss Zeritiiini Institut fur Verkehrsforschung ~ Daniel Krajzewicz
DLR fiir Luft- und Raumfahrt  RutherfordstraBe 2 Simon Nieland

12489 Berlin Jorge Narezo Date: 24/08/2017

Fuente: Elaboracion propia con datos de UrMo AC y cartografia de INEGI.

169



Mapa 9. Numero de parques mayores a 50,000 metros cuadrados a los que
se puede acceder en media hora de viaje usando bicicleta.
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El Mapa 8 muestra el numero de parques urbanos de mas de 50,000 metros
cuadrados que se pueden alcanzar en media hora de viaje utilizando transporte
publico y caminando. Las zonas de la ciudad que muestran los mayores niveles
de accesibilidad se encuentran en la Ciudad Central y el Primer Contorno. Resalta
el alto nivel de accesibilidad de la delegacion Coyoacan, gracias a la presencia de
parques como Los Viveros de Coyoacan y el Campus de Ciudad de Universitaria,
entro otros, asi como el de la delegacion Miguel Hidalgo y Cuauhtémoc que se
explica con la presencia del Bosque de Chapultepec. Las zonas Norte y Sur de la
ciudad presentan los niveles mas bajos de accesibilidad, sin embargo las razones
son distintas. En el Sur, la presencia de suelo de conservacion ofrece espacios
recreativos a la poblacion de las delegaciones Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta,
Alvaro Obregén y Cuajimalpa. En el Norte, predominan las actividades econdémicas
industriales asi como zonas residenciales que se generaron a partir de procesos
de planeacion informales. Esto ha generado que no haya presencia de parques
urbanos, afectando de manera muy negativa a la poblacion. El acceso en zonas
Este y Oeste es similar, con variaciones significativas entre AGEBs. Esto se puede
explicar por la cantidad de parques disponibles asi como por la oferta de transporte
y tiempos de traslado que hay en estas zonas de dificil acceso de la ciudad.

El Mapa 9 muestra la accesibilidad a parques de mas de 50,000 metros utilizando
bicicleta. Se aprecia que las delegaciones centrales, asi como la parte sur del
Primer Contorno ofrecen los niveles mas altos de accesibilidad. Nuevamente, las
delegaciones Coyoacéan, Miguel Hidalgo, Benito Juarez y Cuauhtémoc son las mas
beneficiadas. La delegacion Gustavo A. Madero mantiene niveles de accesibilidad
extremadamente bajos comparados al resto de la ciudad, asi como la zona Sur,
aunque esta cuenta con el suelo de conservacion.

Los resultados de accesibilidad a parques de mas de 50,000 metros cuadrados
es un excelente indicador para demostrar las diferencias espaciales que tiene la
Ciudad de México. Las partes centrales de la ciudad presentan los mayores indices
de accesibilidad mientras que las zonas cercanas a los limites administrativos
presentan los menores niveles de accesibilidad. Regresando al mapa de Grado
de marginacion urbana por AGEB del capitulo 2 resalta una correlacion positiva
entre el grado de marginacion de cada AGEB con la cantidad de parques que se
pueden alcanzar en media hora de viaje: a mayor nivel de marginacion, menor
numero de destinos.

El principal problema con la accesibilidad a parques no radica en la movilidad,
aunque sin duda influye, sino mas bien en la estructura urbana. La politica publica
en términos de espacios verdes se ha reducido a mantener los que histéricamente
han sido creados, en remodelarlos y en aprovechar camellones en avenidas para
que la gente los utilice como parques (como es el caso de Rio Churubusco).
La creacion de nuevos parques ha sido minima ya que se promueven usos de
suelo que dejen dinero sobre usos de suelo que beneficien al medio ambiente,
los espacios publicos de recreacion no son prioridad en la agenda politica de la
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ciudad. El resultado es un nivel de accesibilidad a parques que deja mucho que
desear a nivel generalizado en la ciudad, habiendo AGEBs urbanos que no pueden
alcanzar ni siquiera un parque de mas de 50,000 metros cuadrados en un tiempo
de viaje de 30 minutos. Estos espacios son clave para mejorar la calidad de vida
de la poblacion, asi como para beneficiar a todo el ecosistema de la ZMVM.

El promover la creacidon de nuevos parques desde la ciudadania puede ser un
excelente camino hacia el éxito. El ejemplo del parque “La Mexicana” en Santa Fe
representa un magnifico ejemplo de lo que es capaz de lograr una buena propuesta
ciudadana que utiliza los mecanismos de la ley, asi como un uso avanzado de la
democracia para generar cambios benéficos en la ciudad.

6.1.3 Accesibilidad urbana a actividades econémicas que emplean a
51 personas o0 mas.

Una de las principales razones por las cuales la gente se moviliza en la ZMVM
es ir al lugar del trabajo. En este sentido, analizar qué tan accesibles son los
principales centros de empleo de la ciudad resulta relevante para demostrar las
diferencias socio-espaciales que surgen a partir de la localizacion de las principales
actividades econdmicas y de la creacion de areas especializadas en negocios
(Central Business Districts) en términos de accesibilidad urbana.

Las medidas de accesibilidad para esta categoria consisten en cuantificar el
numero de actividades econdmicas que emplean a 51 o mas personas que pueden
ser alcanzas desde cada AGEB en 30 minutos de viaje utilizando diversos modos
de transporte y la distancia promedio para alcanzar una actividad econdmica de
este tipo desde cada AGEB. Para esta segunda medida es importante recalcar
que el software utilizado comienza la medicion desde cada predio urbano y
posteriormente saca un promedio para agregarlo a cada AGEB, por lo que las
distancias resultan relativamente altas pero ilustran, claramente, las diferencias
entre cada parte de la ciudad.

El Mapa 10 muestra la localizacion de las actividades econdmicas que emplean
a 51 personas o mas en la Ciudad de México. Existe una clara concentracion de
este tipo de actividades economicas en la Ciudad Central y el Primer Contorno a
partir de una contruccion historica. La cantidad de actividades econémicas de este
tipo muestra una clara disminucién en su frecuencia en la zona Sur, Este y Norte
de la ciudad.Sin embargo, hay una légica de concentracion de estas actividades
en vialidades principales tales como Avenida Insurgentes, Paseo de la Reforma,
Periférico (en su seccion Oeste), entre otras.

La Figura 3 muestra las diferencias en la distribucion de destinos (actividades
econOmicas que emplean a 51 personas 0 mas) que pueden ser alcanzados en
un tiempo definido de 30 minutos por cada modo de transporte. De acuerdo a los
resultados, el modo caminando y transporte publico es el que alcanza el menor
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Mapa 10. Localizacién de las actividades econémicas que emplean a 51 o

mas personas en la Ciudad de México.
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Figura 3. AGEBs urbanos con acceso a determinado rango de actividades
economicas que emplean a 51 personas o mas (destinos) en un tiempo de
viaje de treinta minutos por modo de transporte.

2500

2253

2103

2000 +— —

=
%
o
o

& Caminando y transporte publico

Auto

Nimero de AGEBs

1000 -+ _ Bicicleta

805

616

229
243
296

158
154

o
wn
-
8
N 3 B ] o ] o ] o
0 - T . —— T T T T
0-500 501-1000 1001-1500 1501-2000 2001-2500 2501-3000 >3000
Numero de destinos

42

Fuente: Elaboracién propia con datos de UrMo AC.

Nota: La suma de los AGEBs urbanos puede no ser igual al total ya que ciertos AGEBs han sido
excluidos por limitaciones en la cartografia base. El calculo para autos no considera velocidad
promedio de transito por horario. La velocidad para bicicletas no considera cambios por topografia.

nuamero de destinos, con 2103 AGEBs en el intervalo 0 a 500 destinos. La bicicleta
muestra una distribucibn mucho mas homogénea entre los distintos intervalos, con
sus valores mas altos en los rangos 0—-500 y 501-1000. A pesar de que la bicicleta
ofrece ventajas en accesibilidad respecto al modo caminando y transporte publico,
es importante mencionar que la velocidad promedio que se ha utilizado para el
calculo no es del todo aplicable a todas las zonas de la ciudad por cuestiones de
topografia, ya que se asume una velocidad constante de 15km/h. Sin embargo,
para las multiples zonas planas de la ciudad, que cuentan con un gran numero de
actividades economicas, es importante promover el uso de la bicicleta.

Los resultados para el modo auto demuestran que existe un numero importante
de AGEBs que cuentan con limitaciones importantes de vialidad y que reducen
el acceso a muchas de las actividades econdmicas que existen en la ciudad. Sin
embargo, para este calculo la accesibilidad parece ser muy alta ya que en un auto,
sin trafico, en media hora de viaje, se pueden recorrer amplias distancias y asi
llegar a muchas actividades economicas.

Los Mapas 11 y 12 muestran el numero de actividades econdémicas que emplean a

51 personas 0 mas que pueden ser alcanzadas por AGEB en un tiempo de viaje de
media hora, utilizando transporte publico y caminando y, bicicleta, respectivamente.
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Mapa 11. Numero de actividades econémicas por AGEB a las que se puede
acceder en 30 minutos de viaje en modo transporte publico y caminando.
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Mapa 12. Numero de actividades econémicas por AGEB a las que se puede
acceder en 30 minutos de viaje en modo bicicleta.
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Mapa 13. Distancia promedio por AGEB a actividades econémicas que
emplean a 51 o mas personas en modo caminando.
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Ambos mapas tienen resultados muy similares ya que la concentracion de este
tipo de actividades econdmicas esta muy definida en determinadas zonas de la
ciudad. Los mayores niveles de accesibilidad se encuentran en la Ciudad Central
y el Primer Contorno, excluyendo la parte Norte de la ciudad y la parte Este del
Primer Contorno. Resulta sorprendente que en la Ciudad Central existen multiples
AGEBs en los que se pueden alcanzar mas de 3,800 actividades economicas en
media hora de viaje utilizando la bicicleta. Para ambos mapas, las zonas Sur y
Este presentan los niveles de accesibilidad méas bajos a este tipo de actividades
econOmicas de la ciudad, sin embargo, la Central de Abastos, asi como el
aeropuerto son dos equipamientos urbanos que emplean a miles de personas en
el Este de la ciudad diariamente. Para el Segundo Contorno, el crecimiento de
corporativos en Periférico Sur, la UNAM vy los servicios ubicados sobre Avenida
Insurgentes han incrementado la accesibilidad a actividades econdmicas de gran
escala. Para el Tercer Contorno, la accesibilidad en ambos mapas es muy baja
ya que esta zona de la ciudad enfoca su economia en actividades primarias tales
como la agricultura.

El Mapa 13 muestra la distancia promedio acumulada desde cada origen
(predios), por AGEB, a una actividad econdémica que emplea a 51 o mas personas
(destino). El valor presentado en el mapa es la suma promedio de las distancias
desde cada predio (ubicado en cada AGEB) al destino mas cercano utilizando el
modo caminando. La premisa de este indicador es que a menor distancia, mayor
accesibilidad.

Inmediatamente se nota que la Ciudad Central cuenta con las distancias mas
cortas al concentrar un alto numero de destinos en sus delegaciones, o mismo
sucede para el Primer Contorno, sin embargo la parte Norte presenta distancias
muy largas, iguales o similares a las que se perciben en ciertas zonas del Segundo
y Tercer Contorno. A escala regional, es evidente que la accesibilidad incrementa
en zonas centrales y reduce, extremadamente, en zonas suburbanas.

El actual indicador muestra diferencias socio-econémicas muy importantes que
tienen implicaciones muy negativas en la estructura, movilidad y accesibilidad de
la ciudad. Como se puede ver en los resultados, las zonas de mayor accesibilidad a
oportunidades laborales no son las que concentran al mayor numero de habitantes
de la ciudad. El resultado es que millones de personas se tengan que trasladar, por
largas distancias, desde su residencia a su lugar de empleo; generando trafico,
contaminacion, pérdidas econémicas y reduccion en su calidad de vida. El modelo
de Central Business District que se propagd en muchas ciudades de Estados
Unidos y se replico en distintas ciudades del mundo, incluida la Ciudad de México,
ha demostrado ser un esquema de urbanizacion muy negativo en términos de
accesibilidad urbana. En este sentido, la creacion de nuevos subcentros y la
descentralizacion a nivel regional de las actividades econdmicas mas importantes
de la ciudad, es una medida de reestructuracion urbana muy necesaria. Se debe
buscar que la gente viva cerca de donde trabaja para evitar llevar al limite la red
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de movilidad de la ciudad y para incrementar la calidad de vida de los habitantes
disminuyendo sus tiempos de traslados. La politica urbana en esta materia no
ha sido tan lenta como en otros temas, Avenida Insurgentes en pocos afnos se
ha convertido en un corredor econdmico que atraviesa la ciudad desde su parte
mas sur hasta su parte mas norte. A su vez, la introduccion de nuevos usos de
suelo en Santa Fe ha incrementado la oferta de vivienda, aunque solo para las
clases medias y altas. Periférico, en su seccién Oeste, ha recibido nuevos usos
de suelo que permiten emplear a un gran numero de personas. Sin embargo, con
la cancelacion del Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, el
proyecto de reestructuracion econdmica que se habia planteado para beneficiar a
todo el Este de la ciudad (zona, histéricamente, menos beneficiada) ha llegado a
un abrupto fin. Con ello, el Este de la ciudad se mantiene como una zona carente
de la diversidad de oportunidades laborales que se ofrecen en otras areas de
la ciudad, afectando la calidad de vida de su poblacion y sus posibilidades de
movilidad social.

Las politicas de densificacion y diversificacion de actividades econémicas de la
ciudad requiere de procesos de planeacion organizados y estructurados. Los
cambios en los usos de suelo deben ser realizados de manera paralela con
cambios a la infraestructura local y a la oferta de transporte para evitar saturacion
de las redes actualmente existentes.

También resulta importante apoyar a las medianas empresas mediante incentivos
fiscales para que puedan seguir creciendo en distintas partes de la ciudad. Al
mismo tiempo, la Ciudad de México debe actualizarse en materia laboral a nivel
internacional para atraer inversiones desde el extranjero asi como explorar nuevos
esquemas de trabajo como las Start ups, entre otros.

Por altimo, es importante reconocer que este indicador no es aplicable para todas
las zonas de la ciudad. El Tercer Contorno, por su cultura, estructura econémica
y tradiciones no tiene un gran interés por integrarse a la estructura econémica
basada en servicios que tiene el resto de la ciudad, al igual que ciertas partes de
las delegaciones Xochimilco, Tlahuac y Tlalpan. En este sentido, es importante
generar oportunidades y ordenamientos de usos de suelo y econdmicos que
permitan a la poblacion local seguir con sus actividades primarias sin que su nivel
de vida se vea afectado.

6.1.4 Accesibilidad urbana a escuelas.

Después de trasladarse a su lugar de trabajo, el ir al lugar de estudio es la segunda
razén por la cual la poblacion realiza viajes en su vida cotidiana. Dado que la
mayoria de los estudiantes se encuentran en nivel basico y medio, y que tienen que
trasladarse a la escuela por lo menos 5 dias por semana, calcular la accesibilidad
a escuelas resulta un indicador importante para medir la accesibilidad urbana en
la Ciudad de México.
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La accesibilidad urbana a escuelas ha sido calculada midiendo la distancia
promedio a la escuela mas cercana y el tiempo promedio de viaje utilizando
distintos modos de transporte. Este indicador considera tanto escuelas publicas
como privadas de educacion basica, media basica y media superior.

El Mapa 14 muestra la localizacion de las distintas escuelas en la Ciudad de
México. A diferencia de otros equipamientos, se nota que la distribucion de
escuelas es bastante homogénea entre los distintos AGEBs urbanos de la capital.
Analizando detalladamente el mapa, se puede apreciar una mayor densidad de
escuelas en la Ciudad Central y el Primer Contorno en comparacion a las otras
regiones de planeacion de la ciudad. Esto se puede explicar a partir del hecho
que la Ciudad Central y el Primer Contorno son las partes mas viejas de la ciudad,
por la que la dotacion de equipamientos como escuelas se ha realizado a lo largo
de muchos anos. Partes mas nuevas de la ciudad, como Santa Fe, muestran
una concentracion mucho menor de escuelas. También resulta interesante ver
como en zonas predominantemente residenciales, como Bosques de las Lomas y
otras colonias del sur como Jardines en la Montafia carecen practicamente en su
totalidad de este tipo de equipamientos.

El Segundo y Tercer Contorno, a pesar de contar con procesos de urbanizacion
mas recientes que el resto de la ciudad, muestran una dotacion adecuada de
escuelas. El Tercer Contorno, incluso al contar con densidades poblacionales
mucho mas bajas que el resto de la ciudad, cuenta con un niumero adecuado de
escuelas para su poblacion local.

Como se puede ver en la Figura 4 los tiempos de acceso a las tres escuelas mas
cercanas es muy similar entre los distintos modos de transporte para la mayoria de
las AGEBs. Asumiendo una distribucion homogénea de la poblacion entre AGEB,
se puede decir que para practicamente el 80% de la poblacion, el tiempo promedio
de viaje a las tres escuelas mas cercanas no presenta diferencias significativas
segun el modo de transporte. Posteriormente, algunas diferencias en tiempos
de acceso comienzan a ser evidentes, donde el transporte publico comienza a
alejarse del resto, mostrando tiempos de viaje considerablemente mas largos. La
bicicleta y el auto mantienen tiempos muy similares en todos los AGEBs. El modo
caminar, sorprendentemente, muestra tiempos de acceso muy similares a los de
bicicleta y auto, siendo ligeramente mas largos.

Esta minima diferencia que existe entre modos indica que la dotacion de escuelas
en la estructura urbana de la ciudad es excelente ya que la poblacién no depende
de un modo especifico de transporte para poder acceder a una escuela en un
tiempo de viaje corto.

Los Mapas 15 y 16 muestran la accesibilidad urbana, en distancia promedio, a

la escuela mas cercana utilizando distintos modos de transporte. Si bien existen
algunas diferencias importantes en cuestion de accesibilidad segun el modo
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Figura 4. Distribucion del tiempo promedio de viaje a las tres escuelas mas
cercanas por modo.
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Nota. El calculo para autos no considera velocidad promedio de transito por horario. La velocidad
para bicicletas no considera cambios por topografia.

que se decide utilizar, se puede apreciar un patron general en donde las zonas
suburbanas, especialmente al Oeste, Sur y Norte de la ciudad presentan los
niveles de accesibilidad mas bajos. Vale la pena resaltar que el Este de la ciudad,
a pesar de ser, histéricamente, un area que ha sufrido de procesos de urbanizacion
limitados y que ha tenido indices de marginacion altos, en comparacion con otras
zonas de la ciudad, cuenta con niveles de accesibilidad medianos a altos. Ala vez,
la Ciudad Central no mantiene los altos niveles de accesibilidad que ha demostrado
para otros indicadores; es interesante analizar que el Centro Histérico, para los
modos de transporte muestra niveles de accesibilidad relativamente bajos, lo que
indica una carencia de equipamientos educativos en esta parte de la ciudad. El
mismo fendmeno se replica para buena parte del corredor Reforma lo que sugiere
que las actividades econdmicas de estas partes de la ciudad han sustituido al
equipamiento educativo. Al mismo tiempo, el despoblamiento que se vive en estas
zonas de la ciudad provoca que la demanda por equipamientos educativos sea
comparativamente baja. Por su parte, la delegacion Benito Juarez, parte de la
Ciudad Central, muestra altos niveles de accesibilidad con respecto al resto de la
ciudad, lo que demuestra una amplia cobertura de redes de transporte asi como
una alta densidad de equipamientos educativos. Esto se nota cuando en el Mapa
16 se ve que muchos AGEBSs tienen distancias promedio de menos de 500 metros.

Esto indica que la densidad de escuelas a nivel urbano es, en comparacion con

muchas otras ciudades, bastante alta.
Los bajos niveles de accesibilidad de la zona Oeste pueden ser explicados a partir
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Mapa 15. Distancia promedio (metros) de acceso a la escuela mas cercana
por AGEB usando auto.

99’2‘:'}'0'\-\' 99>1c'ru-w 9UTOW

Legend

Mexico City
Political Limit

Distance (metres)
[ 28092-418.94
[] 41895 - 46645
[ 46847 - 50435
[ 504.36 - 546.37
[ 546.38 - 580,39

-B16.14

-646.12
13-679.73
I s79.74 - 716.32
B 71633 - 74982
I 74983 - 79167
I 79156 - 83193
Il 53154 - 86510
B ces .11 - 94241
B s4242- 101128
I 101129 - 108350
Il 10e351 - 118266
Il 115267 - 1338.70
I 133671 - 1665.01

Il 165502 - 1925590

=18"30°0"N

18°30'0"N=

= 10°20°0"N
19°20°0 =4

= 18°10'0"N
197100 N=4

0 2 4 8 12 16
Kilometers
99"25‘0'\0“’ QQ‘H!!'O'W QQ'DI'D'W
# Dectschia Zamtiiis Institut fur Verkehrsforschung  Daniel Krajzewicz
DLR fiir Luft- und Raumfahrt  RRutherfordstrae 2 Simon Nieland
12489 Berlin Jorge Narezo

Date: 18/08/2017

Fuente: Elaboracion propia con datos de UrMo AC y cartografia de INEGI.

183



Mapa 16. Distancia promedio (metros) de acceso a la escuela mas cercana

por AGEB usando transporte publico y caminando.
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de la concepcion espacial de dicho espacio. Por un lado, esta zona de la ciudad
se construyd considerando unicamente usos de suelo residenciales (como en las
colonias Las Lomas de Chapultepec y Bosques de las Lomas) o de servicios como
en Santa Fe. Esto provoco que la cantidad de equipamientos educativos en la
zona sea muy limitada. Por otro lado, la topografia de esta parte de la ciudad,
que se caracteriza por lomas y terrenos accidentados, hace que los trayectos
sean mucho mas largos que en zonas planas al contar con una red vial de traza
organica y que tiene que evitar los cambios accidentados del territorio.

La zona Sur es otra area de la ciudad que se ha caracterizado por comenzar su
proceso de urbanizacidn con usos de suelo habitacionales y posteriormente dotar,
gradualmente, de otros usos de suelo como los equipamientos educativos. Su
densidad poblacional, comparativamente baja con otras zonas de la ciudad, hace
que la demanda por equipamientos educativos no sea tan alta como en otras
zonas, lo que reduce la oferta y provoca mayores promedios en distancia de viaje.

Por ultimo, la zona Norte se caracteriza por concentrar zonas industriales, en este
sentido, la demanda y la oferta de equipamientos educativos es relativamente
baja.

El Mapa 17 muestra la accesibilidad urbana por AGEBs de acuerdo al tiempo
promedio de acceso a la escuela mas cercana utilizando el modo transporte publico
y caminando. Los resultados son muy similares a los del Mapa 16; los AGEBs con
mayores distancias suelen presentar los tiempos de viaje mas largos. Resulta
interesante que la zona Oeste de la ciudad es la que muestra los menores niveles
de accesibilidad urbana a escuelas en toda la ciudad. La explicacion, una vez mas
se relaciona a los usos de suelo predominantemente residenciales y comerciales,
asi como a la topografia de esta zona de la ciudad. La movilidad en esta zona
depende, principalmente, del uso del auto particular lo que ocasiona tiempos
de acceso tan largos para el modo transporte publico y caminar. Es interesante
mencionar que una de las partes mas cotizadas de la ciudad, presente indices
de accesibilidad urbana a un equipamiento que necesitan todas las familias, tan
bajos.

El Sur de la ciudad muestra resultados de accesibilidad similares a los del Oeste,
sin embargo hay zonas en donde los tiempos de acceso son considerablemente
mas cortos. Es interesante que el Tercer Contorno, a pesar de ser un caso de
estudio muy diferente a las demas regiones de planeacion de la ciudad, muestra
niveles de accesibilidad considerablemente altos.

La Ciudad Central, en la mayor parte de su superficie, cuenta con niveles de
accesibilidad altos, especialmente en la delegacion Benito Juarez. Sin embargo,
las zonas del Centro Historico y parte del corredor Reforma mantienen tiempos de
viaje mas largos que el resto de los AGEBs.
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Mapa 17. Tiempo promedio (segundos) de acceso a la escuela mas cercana
por AGEB utilizando el modo transporte publico y caminando.
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El Este, una vez mas, sorprende presentado tiempos de acceso a escuelas
considerablemente cortos en un gran numero de AGEBs. Esto sugiere una alta
densidad de escuela en esta zona de ciudad, dato que se puede corroborar al
observar el Mapa 14.

En términos generales, la accesibilidad a escuelas en la Ciudad de México es alta
como resultado de la gran densidad de equipamientos educativos con los que
cuentan distintas partes de la ciudad. Los mapas de accesibilidad presentados
previamente sirven como un punto de partida para identificar las zonas que
requieren dotacién de un mayor numero de equipamientos, asi como de mejoras
en materia de transporte. Es importante mencionar que el acceso a escuelas se
ve afectado por una serie de factores de indole social, como lo es la preferencia
que tienen los padres al inscribir a sus hijos en una escuela sobre la otra. Esto
quiere decir, que un numero importante de estudiantes no asisten a la escuela mas
cercana sino a la que queda mas cerca del trabajo de sus padres, a la escuela
que sus padres consideran superior en términos de calidad o a la escuela que
elige, a partir de distintas razones, el mismo alumno. Sin embargo, en materia de
planeacion urbana resulta complicado considerar la preferencia social a partir de
un indicador cualitativo. En este sentido, el objetivo en materia de educacién debe
ser que todas las escuelas ofrezcan estandares de calidad iguales o0 muy similares
para que la gente asista a su escuela mas cercana.

6.1.5 Accesibilidad urbana a centros de atencion médica.

La salud es una de las mayores preocupaciones de la poblacion. En este sentido,
nifnos, jovenes, adultos y personas de la tercera edad deben, en diversas ocasiones
por afo, presentarse en centros de salud. Muchas veces, las personas que sufren
de padecimientos cronicos tienen afectaciones en su movilidad personal, lo que
hace extremadamente importante que los centros de atencidbn médica sean
accesibles para toda la poblacion.

El sistema de salud publico en México se divide en dos grandes categorias de
derechohabiencia: El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) que se ocupa
de todos los trabajadores de la iniciativa privada y el Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) que se ocupa de
los trabajadores del Estado. También existen distintos hospitales, clinicas
y consultorios médicos que pertenecen a la iniciativa privada, sin embargo, el
numero de pacientes no es tan significativo como el del sistema de salud publico.

En la presente investigacion, la accesibilidad a centros de salud se mide tomando
como origen cada predio urbano y como destino el hospital mas cercano,
independientemente de si es del ISSSTE, IMSS o privado. Los resultados de cada
previo son agregados a los AGEBs urbanos para obtener un promedio y hacer la
lectura de accesibilidad mas sencilla y relevante en materia de planeacion urbana.
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El Mapa 18 muestra la localizacion de los centros de atencion médica que han
sido considerados para la medicion. A primera vista, la densidad de los mismos
parece ser relativamente baja, especialmente cuando se compara con otros
indicadores, sin embargo, la capacidad de cada uno de estos equipamientos
suele ser bastante alta en cuanto numero de personas que pueden ser recibidas.
Se nota una concentracion en la Ciudad Central, especialmente en la delegacion
Cuauhtémoc con una gradual dispersion hacia los suburbios. Tanto las zonas del
Oeste como del Este muestran densidades bajas, o que sugiere una carencia
de equipamientos de salud. De la misma manera, se notan zonas en las
delegaciones Coyoacan y Benito Juarez con presencia nula de equipamientos
de salud, resultado extremadamente anémalo. El Sur de la ciudad muestra, en
términos generales, carencia de equipamientos de salud. Sin embargo, existen
“Clusters” como la Ciudad de la Salud en Tlalpan que promueven la presencia
de estos equipamientos en el Segundo Contorno. Llama la atencion que en el
Tercer Contorno, la l6gica de localizacion de equipamientos de salud es bastante
buena al distribuirlos entre diversos AGEBSs, evitando, en términos generales,
concentraciones con légicas centralistas. Resulta interesante que la zona Norte
de la ciudad muestra una densidad alta de hospitales, esto se puede explicar ya
que los hospitales son equipamientos complementarios a las zonas industriales y
a todos los otros usos de suelo.

En la Figura 5 se pueden ver las diferencias en tiempo de acceso a centros de
salud segun el modo de transporte que se utilice. Vale la pena resaltar que, sin
importar el modo de transporte que se emplee, mas de la mitad de los AGEBs
urbanos tienen acceso a un centro de atencibn médica en menos de quince
minutos de viaje (1611 AGEBs utilizando transporte publico y caminando, 1593
caminando, 2421 en auto y 2379 en bicicleta). Estos resultados sugieren que gran
parte de la ciudad cuenta con una cobertura adecuada de servicios de salud y que
la red de transporte esta bien conectada a ellos. Sin embargo, existe un numero
importante de AGEBs, que carecen de niveles convenientes de accesibilidad a
centros de salud. En el ultimo rango, que establece un tiempo de viaje mayor a
30 minutos, hay 74 AGEBs para el modo transporte publico y 104 para el modo
caminando. Estos resultados muestran que siguen existiendo zonas urbanas que
carecen de equipamientos de salud en la cercania para atender las necesidades
de la poblacion y que la red de transporte publico, en ciertas partes de la ciudad
es deficiente.

Los Mapas 19 y 20 muestran la accesibilidad urbana en distancia por AGEB al
centro de atenciéon médica mas cercano. El Mapa 19 muestra la distancia promedio
en metros utilizando el modo de transporte auto; es interesante, que al comparar
los rangos de distancia con los de otros modos, la distancia de viaje en auto
es considerablemente mas larga. El Mapa 20 presenta los resultados utilizando
los modos transporte publico y caminando. Los resultados del mapa muestran
bajos niveles de accesibilidad en buena parte del Oeste de la ciudad, algunas
zonas de la delegacion Coyoacan y ciertos AGEBs ubicados al Sur. Sin embargo,
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Figura 5. Distribucion del tiempo promedio de viaje (minutos) por AGEB al
centro de atencion médica mas cercano por modo de transporte.

2500

2212

2000

i Caminando y transporte
publico

-
%
o
o

& Caminando

1166

Auto

Nidmero de AGEBs
999

1000

0% W Bicicleta
R~

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 >30

Tiempo de acceso (minutos)
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Nota: La suma de los AGEBs urbanos puede no ser igual al total ya que ciertos AGEBs han sido
excluidos por limitaciones en la cartografia base. El calculo para autos no considera velocidad
promedio de transito por horario. La velocidad para bicicletas no considera cambios por topografia.

no existe un patrén del todo claro a nivel regional, el analisis debe ser realizado
localmente, utilizando una escala de colonia. Las diferencias se deben muchas
veces a “clusters” de especializacion de servicios médicos, ya que muchos de los
equipamientos se complementan y dificilmente tiene la escala o capacidad de ser
autosuficientes. Al mismo tiempo, histéricamente, muchos de los equipamientos de
salud de la ciudad se han construido bajo ldégicas de concentracion espacial donde
en una sola colonia se colocan distintos hospitales. Este patron sigue vigente hoy
en dia, manifestandose en la ciudad de la salud que se construye en la zona sur
de la ciudad, delegacion Tlalpan. Resulta curioso que las zonas centrales de la
ciudad no, necesariamente, cuentan con los mayores niveles de accesibilidad.
Hay diversos AGEBs en las delegaciones Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza
gue muestran distancias comparativamente altas (mayores a 1,500 metros). El
mismo patron se replica para el Primer Contorno, donde diversos AGEBs en las
delegaciones lIztapalapa, Coyoacan, Cuajimalpa y Azcapotzalco presenten muy
bajos niveles de accesibilidad en un numero bastante significativo de AGEBs.

Curiosamente, el Tercer Contorno muestra niveles de accesibilidad

considerablemente altos comparados con otras partes de la ciudad. Su
funcionamiento, parcialmente aislado del resto de la ciudad, provoca que sea
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Mapa 19. Distancia promedio (metros) de acceso al centro de atencién
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Mapa 20. Distancia promedio (metros) de acceso al centro de atenciéon
médica mas cercano por AGEB utilizando transporte publico y caminando.
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necesario contar con equipamientos de salud que satisfagan las necesidades
de la poblacion local. A pesar de ello, sigue habiendo un numero importante de
AGEBs que muestran niveles bajos de accesibilidad.

La delegacion Cuauhtémoc, parte de la Ciudad Central, muestra niveles de
accesibilidad privilegiados. Esto se puede explicar, parcialmente a la construccion
historica de la ciudad a partir del Centro Historico. Muchos de los equipamientos
urbanos se han localizado en estas partes de la ciudad y se han mantenido a lo
largo del tiempo. (Ver Mapa 18).

El Mapa 21 muestra los tiempos promedio de acceso por AGEB al centro de
atencién médica mas cercano utilizando el modo transporte publico y caminando.
Los resultados, una vez mas, se asemejan mucho a los de distancia, manteniendo
la premisa de a mayor distancia, mayor tiempo de viaje. Es evidente que la region
Ciudad Central cuenta con los tiempos de viaje mas cortos a nivel regional. Sin
embargo, el limite administrativo entre la Ciudad de México y el Estado de México,
en la delegacion Miguel Hidalgo muestra niveles de accesibilidad extremadamente
bajos (mayores a 20 minutos de viaje). La delegacion Benito Juarez es la mas
accesible a centros de atencion médica, presentado resultados para la mayor
parte de sus AGEBs de menos de 15 minutos de viaje.

Resulta muy anémalo que un numero importante de los AGEBs de la delegacion
Coyoacan, parte del Primer Contorno, presentan niveles de accesibilidad
extremadamente bajos. De la misma manera, la mayor parte de la delegacion
Cuajimalpa, donde se localizan zonas como Santa Fe, presenta los niveles de
accesibilidad mas bajos en toda la ciudad con un namero importante de AGEBs
presentando tiempos de acceso mayores a los 20 minutos de viaje. Los AGEBs
en las zonas Sur de las delegaciones Xochimilco y Tlalpan también muestran
bajo niveles de accesibilidad. Esto se puede explicar a partir de las menores
densidades demograficas que tiene esta parte de la ciudad, a su construccion
urbana relativamente reciente y a la carencia de planes de desarrollo integral que
consideren la dotacion de equipamientos de salud como una obligacién en los
procesos de urbanizacion.

El Este de la ciudad muestra contrastes importantes donde aproximadamente la
mitad de los AGEBs cuentan con niveles medios a altos de accesibilidad y la otra
mitad con niveles bajos. Estos fendbmenos se explican a partir de la formacion
de “clusters” que concentran, en ciertas colonias, un numero importante de
equipamientos de salud.

Finalmente, vale la pena resaltar que el Tercer Contorno de la ciudad muestra
tiempos de acceso considerablemente bajos en un numero importante de sus
AGEBSs. Esto sugiere que la cobertura de equipamientos de salud en una parte
importante de la delegacion Milpa Alta es adecuada.
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Mapa 21. Tiempo promedio (segundos) de acceso al centro de atencion
médica mas cercano por AGEB utilizando transporte publico y caminando.
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La dotacion de equipamientos de salud no es tarea sencilla. Entre la muchas
limitaciones que existen resaltan los altos costos de construccion y operativos de
un equipamiento de salud, la necesidad de grandes terrenos para construirlos, la
coordinacion entre distintos érdenes de gobierno para su construccion (federal,
estatal y municipal) y entre secretarias e institutos nacionales. Por su lado, los
servicios de salud privados, debido a los altos costos que ofrecen a la poblacion,
sOlo pueden atender las necesidades de salud de un porcentaje muy bajo de la
poblacion.

Es importante mencionar que para hacer una medicion mucho mas asertiva de
la accesibilidad urbana a servicios de salud es muy importante considerar la
derechohabiencia de cada persona, la dependencia que administra cada centro
de salud y la capacidad de pacientes que tiene cada uno. El actual ejercicio sirve
como una aproximacion inicial para evaluar la cobertura de los servicios de salud
en la Ciudad de México, sin embargo requiere de mucho mayor analisis para
realizar una lectura mas precisa.

Cualquier usuario del sistema de salud publico conoce los niveles de saturacion
que tienen los hospitales debido al gran numero de pacientes que los visitan
diariamente. En este sentido, vale la pena concluir el presente apartado diciendo
que la cantidad de equipamientos de salud existentes en la capital del pais es
insuficiente para atender satisfactoriamente las necesidades de la poblacion. El
mismo fendbmeno se replica en distintas ciudades del pais como consecuencia de
presupuestos insuficientes para el sector salud y la carencia de suficiente capital
humano (personal) para atender las demandas de un pais de aproximadamente
130 millones de personas.

6.2 A forma de conclusion

Mejorar la accesibilidad urbana de la ciudad presenta uno de los grandes retos
que tiene la agenda urbana de la capital mexicana. Para lograrlo, es necesario
adoptar un nuevo paradigma de planificacion que reconozca las propiedades
sistematicas que componen a la ciudad, considerando su estructura urbana
(actividades y vialidades) y su red de movilidad. Resulta indispensable que las
nuevas propuestas partan de un analisis regional que considere las necesidades
especificas de cada colonia para generar propuestas y proyectos multi-escala que
garanticen un desarrollo sostenible en todo el territorio. Para tener una ciudad mas
incluyente, ecolégica y eficiente resulta primordial generar accesibilidad urbana
entre todos sus habitantes.

Los presentes indicadores son un primer acercamiento al tema de la accesibilidad
urbana en la Ciudad de México. Sirven como un punto de referencia de la situacion
actual de la ciudad para realizar una evaluacion cuantitativa y cualitativa de la
estructura urbana a partir de indicadores y mediciones especificas con datos
sumamente desagregados que puedan ser presentados y analizados a diversas
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escalas. Los actuales resultados permiten realizar un diagnostico de la ciudad
para identificar zonas de actuacion prioritarias para servicios 0 equipamientos
especificos. Al mismo tiempo, muestran las diferencias en parametros de
operacion que tienen los distintos modos de transporte de la ciudad, ofreciendo
informacion muy valiosa en materia de movilidad para proponer mejoras al sistema
de transporte y para cualquier plan de expansion de la red actual.

La accesibilidad busca la eficiencia econdmica, ambiental y social al reestructurar
la ciudad, asi como dotar de informacion privilegiada -sobre el estado actual del
espacio- a los involucrados en los procesos de planeacion urbana, permitiendo la
formulacién de proyectos e intervenciones precisas, puntuales y benéficas para
la ciudad.

A pesar de todo lo anterior, es importante reconocer las limitaciones del
estudio como consecuencia de la carencia de datos especificos, actualizados
o desagregados para alcanzar resultados aun mas precisos. Los avances en
materia de “Big Data” asi como la incorporacion de nuevas tecnologias en materia
de transito permitiran hacer mucho mas econémico y precisos los conteos de
trafico y se abriran posibilidades para conocer velocidades promedio por horarios
en las distintas vialidades del pais. La incorporacion de dichas tecnologias ya esta
presente en diversas ciudades del mundo y se estan realizando proyectos piloto
en la Ciudad de México. La captura y generacion de dicha informacion introducira
un nuevo universo de posibilidades para evaluar la accesibilidad urbana con
bases de datos mucho mas complejas, precisas y actualizadas. Hasta entonces, el
presente trabajo y los resultados obtenidos muestran las posibilidades venideras
y arrojan informacion préactica y tedrica que promueve la generacion de planes
de ordenamiento territorial y programas de desarrollo urbano basados en las
necesidades presentes y futuras de la ciudad y la poblacién de la capital mexicana.

Mientras tanto, los resultados obtenidos demuestran que generalizar en términos
de accesibilidad resulta impreciso
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El contenido de los capitulos anteriores recupera parte de las teorias y practicas
que conforman a una ciudad, con la finalidad de que el lector comprenda la
magnitud de factores que afectan al entorno urbano y la complejidad del mismo.

La ciudad se asemeja a cualquier organismo natural, se compone de distintos
elementos que a partir de su individualidad y de sus interrelaciones generan un
sistema complejo. Cada sistema, como cada organismo, es unico e irrepetible,
esto hace que cada intervencion que se realice sobre un entorno urbano especifico
deba considerar los componentes sociales, politicos, econémicos y ambientales,
exclusivos de cada ciudad, para generar cambios en su forma, mismos que sean
benéficos y mantengan la estabilidad del sistema. Sin embargo, en una realidad
social y fisica que cambia y evoluciona de manera vertiginosa, el sistema se ve
constantemente afectado por variables que aquejan su estabilidad y que generan
cambios en su estructura, en forma de caos, que demandan encontrar soluciones
que atiendan las necesidades presentes y futuras de cada lugar. Por la rapidez con
la cual se genera el cambio en el sistema, encontrar soluciones resulta una tarea
extremadamente complicada para los planificadores urbanos, en este sentido,
la planeacion urbana debe constantemente reinventarse al explorar nuevas
metodologias y tecnologias que le permitan enfrentar los permanentes cambios
que se tienen en las ciudades.

Analizar la estructura urbana de la ciudad es el punto de partida para conocer el
estado de una urbe. La estructura urbana se conforma de actividades y funciones
del territorio (residenciales, comerciales, servicios, espacios verdes, entre otras)
conectadas por un sistema de transporte definido. En este sentido, encontrar una
forma que integre las actividades y funciones del territorio eficazmente y garantice
accesibilidad urbana para toda la poblacion es fundamental para alcanzar un buena
calidad de vida y disminuir el impacto ambiental que generan las ciudades sobre
el territorio. Una estructura urbana eficaz consiste en diversificar los usos de suelo
entre toda la ciudad para que en cada una de sus areas existan las facilidades
que requiere la poblacion para el adecuado desarrollo de su vida cotidiana. De la
misma manera, la red de transporte de la ciudad debe garantizar una conectividad
eficiente entre funciones, en términos de tiempo, costos y distancias. El transporte
no debe promover la dispersion, sino la integracion espacial del territorio.

Aplicar todo esto a una ciudad que lleva construyéndose bajo distintos sistemas de
produccion e ideologias desde aproximadamente 1425 E.C., como es el caso de la
Ciudad de México, no resulta nada sencillo. La construccidén urbano histérica que
ha tenido la capital mexicana la ha marcado para el resto de su existencia, en este
sentido, el primer paso que se debe tomar es reconocer su historia, ya que, como
dijo Nicolas Avellaneda, “los pueblos que olvidan su historia estan condenados
a repetirla”. La Ciudad de México, desde sus origenes, enfrenta condiciones
geograficas que presentan todo un reto para los procesos de urbanizacion: se
encuentra sobre un lago desecado, en un valle rodeado de montafnas, con volcanes
en sus colindancias y en una de las zonas sismicas mas activas del planeta. El
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desarrollo urbano de la Ciudad de México ha enfrentado todos estos obstaculos
naturales, en algunos casos con éxito y en otros con tremendo fracaso.

Ademas de los retos naturales para la ciudad, el hombre se ha dedicado a
acrecentar la problematica al inducir obstaculos politicos, sociales y econémicos.
Desde la llegada de los aztecas, la Ciudad de México se ha construido bajo un
esquema social estratificado, donde los ricos valen mas que los pobres. La traza
de la Gran Tenochtitlan, dividida en cuatro barrios, separaba a la poblacion segun
su estrato social y establecia el centro ceremonial y las calzadas comerciales como
los principales elementos estructuradores de la ciudad. Durante la Conquista,
la estratificacion por castas fue aun mas intensa; la construccion espacial de la
ciudad, desde entonces, responde a dichas diferencias sociales, creando barrios
marginados para los pobres y barrios elegantes y deslumbrantes para los ricos.
Los espafoles acoplaron la traza prehispanica para sustituir el centro ceremonial
por un zocalo en el que se concentraban los principales poderes de la corona: la
catedral, sede de la religion catdlica, el ayuntamiento, sede de la administracion
politica y los portales de mercaderes, sede del comercio y la actividad econémica
de la Nueva Espana. A partir del centro, la ciudad tuvo una traza reticular, heredada
de los romanos, manteniendo las calzadas prehispanicas como principales
vialidades. En el México Independiente no se visualizaron cambios importantes en
la conformacion urbana de la capital hasta la llegada del General Porfirio Diaz al
poder. En estaépoca, laciudad seria transformadabajos esquemas arquitectdnicos,
urbanos y culturales importados de Europa, especificamente de Francia. Por
primera vez, el desarrollo de un sistema de transporte nacional y regional llegaria
a la ciudad con el ferrocarril. Durante el resto del siglo XX, la ciudad seria victima
de la importacién de distintos ideales e ideologias arquitectonicas y urbanas
traidas de los Estados Unidos de América y de Europa, que serian aplicadas a la
Ciudad de México sin reconocer las diferencias culturales, historicas y geograficas
entre todos estos lugares. La segunda mitad del siglo XX se caracteriza por un
crecimiento urbano desmedido, promovido por politicas econdémicas centralistas,
a nivel nacional, y por una migracion rural-urbana de dimensiones titanicas. Los
procesos de planeacion urbana, asi como la capacidad de la autoridades para
ordenar el territorio se vieron rebasadas, resultando en la construcciéon de una
ciudad donde buena parte de sus colonias provienen de procesos de urbanizacion
informales. La carencia de planeacion urbana, por parte de las autoridades y de
la sociedad misma, han generado problematicas sociales, politicas, econdmicas
y ambientales muy graves para la Ciudad de México. También han resultado en
un problema de accesibilidad urbana a nivel general dentro de la ZMVM. En este
sentido, el caso de la Ciudad de México representa uno de los grandes casos de
estudio a nivel mundial para generar ciudades mas sostenibles.

La Ciudad de México debe buscar nuevas alternativas de regulacién en su mercado
laboral y en los precios del suelo. Como se ha demostrado en esta investigacion,
la estructura econdmica actual de la ciudad carece de un marco regulador que
promueva la inclusién social y econémica de la poblacion. Los precios del suelo
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en las zonas centrales de la ciudad son privativos para la mayor parte de la gente:
la delegacion Benito Juarez tiene un precio promedio por metro cuadrado en un
departamento de $29,594' pesos y Unicamente el 1.90% de la poblacién gana
mas de $26,861 pesos mensuales. En este sentido, para la gran mayoria de los
capitalinos no es asequible vivir en las zonas de mayor accesibilidad de la ciudad.

En términos de movilidad, la Ciudad de México presenta una de las redes de
transporte mas grandes del mundo, sin embargo, el nivel de saturacion de la misma
ha llegado a niveles inimaginables. Muchas personas promueven la movilidad
como algo benéfico para las ciudades y, sin duda, lo es. Sin embargo, se ha
propagado una idea en la que se piensa que promover la movilidad va a resolver
los problemas de accesibilidad urbana de la poblacién y esto es incorrecto. Los
problemas de movilidad en la capital mexicana son una consecuencia de la falta
de una vision publica integral y sistematica de la movilidad, el eje rector no debe
ser aumentar la movilidad, sino integrarla a la estructura urbana de la ciudad para
generar accesibilidad. De la misma manera, las divisiones administrativas entre la
Ciudad de México y sus municipios conurbados no debe representar un quiebre
en el tejido urbano y en la red de transporte metropolitana, sino todo lo contrario.
Es necesario que se geste una integracion espacial, politica y econdmica a nivel
metropolitano. Los problemas urbanos de la capital no son exclusivos de la misma,
éstos trascienden limites administrativos y politicos. En este sentido, la generacion
de una autoridad de transporte regional, que promueva la construccion de una red
de transporte a escala metropolitana, que esté integrada, resulta indispensable
para lograr una ciudad mas sostenible.

La accesibilidad urbana se enfoca en integrar las actividades y funciones del
territorio (usos de suelo) con la red de movilidad de una ciudad. El objetivo consiste
en aumentar el acceso de la poblacién de una ciudad a las facilidades urbanas,
resultando en un incremento en la calidad de vida y en una reduccion significativa
en el impacto ambiental negativo sobre el medio ambiente. El principio de la
accesibilidad urbana es medir qué tan accesible es cada zona de la ciudad a
una variable especifica (tiendas de abasto, actividades econdémicas, centros de
atencibn médica, escuela, parques, entre otras) para arrojar datos, extremadamente
desagregados y especificos para cada variable, que permitan determinar qué tan
eficaz es la estructura urbana de la ciudad en zonas especificas. En este sentido,
los datos obtenidos representan una metodologia de analisis urbano que permite,
en un principio, comprender el panorama general de la ciudad para generar una
jerarquia en areas de actuacion y, posteriormente, intervenciones puntuales a
las necesidades especificas de cada parte de la ciudad. Estd comprobado que
al aumentar la accesibilidad urbana, la poblacién se ve beneficiada, de manera
importante, en su calidad de vida, y se disminuyen las emisiones relacionadas al
transporte al reducir las distancias de traslado cotidianas.

La accesibilidad urbana también representa un puente entre la teoria y la practica
en materia de planeacion urbana. Las necesidades que tienen las distintas
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ciudades del mundo no se resuelven con teorias, investigaciones o propuestas que
se quedan en el papel. Es necesaria la generacion de proyectos e intervenciones
practicas que vuelvan una realidad todo lo que se plantea en la teoria. Las medidas
de accesibilidad promueven esta practica al partir de un principio de analisis teérico
que, facilmente, puede consumarse en el punto de partida para una intervencion
puntual y practica sobre el territorio.

El ultimo capitulo de la presente investigacion es un intento inicial por demostrar
el enorme potencial que tienen las medidas de accesibilidad urbana para obtener
datos valiosos y sumamente desagregados de las necesidades urbanas que tiene
la Ciudad de México. Testifican que la capital mexicana sufre de grandes problemas
de accesibilidad que varian segun cada variable y por area geoestadistica basica.
Se tiene informacion de partida para la elaboracion de programas y planes
parciales de actuacion que atiendan las necesidades especificas que tiene cada
region y subregion de la ciudad.

Apesarde los logros obtenidos, esimportante mencionar que la actual investigacion
es tan solo un intento inicial para proponer una nueva metodologia de analisis de la
estructura y accesibilidad de una ciudad. Los procedimientos deben ser mejorados
con datos mas actualizados, desagregados y variados en distintas tematicas.

Finalmente, el presente trabajo demuestra el valor e importancia que tiene utilizar
nuevas herramientas de analisis y planificacion urbana como una alternativa a
los métodos convencionales, y muchas veces caducos, que se emplean para
transformar a la ciudad.
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