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Resumen

Se presenta una investigacion de los costos sociales producidos por la deficiencia en el
sefialamiento vial en la Ciudad de México, debido principalmente a la falta de planeacién
urbana.

Se utilizo el enfoque sistémico, éste aborda el problema de la complejidad a través de una
forma de pensamiento basada en la totalidad y sus propiedades. El sistema es un todo
integrado, compuesto de estructuras diversas que interactian y son especializadas. Un
sistema ejecuta una funcién imposible de realizar por una de las partes individuales. Tal es el
caso del sefialamiento vial en el sistema de transporte.

Se clasificacion los costos del transporte teniendo en cuenta sobre quién recaen los mismos.
Se distingue asi, los costos incurridos por los productores, los costos incididos por los
usuarios y los costos externos; la suma de estos, proporciona el costo social total, al que la
sociedad debe hacer frente para disfrutar cierto nivel de prestaciéon de servicios de la
infraestructura del transporte.

Para calcular el costo social por deficiencia en sefialamiento vial se recolectaron datos
estadisticos y se hicieron algunas hipétesis.

Los resultados arrojan que los costos sociales pueden llegar a ser de 27.48 millones de pesos
diarios y 10031.8 millones anuales, bajo las circunstancias consideradas en este trabajo. Este
costo es el 0.08% del Producto Interno Bruto Nominal (PIBN) de México del afio 2008 (12.111
billones de pesos). Esto no beneficia a nadie por el contrario, se tienen perdidas de tiempo, de
combustible, deterioro de la salud, propension accidentes, etc.

Abstract

Presents research on the social costs caused by the deficiency in the road signs in Mexico
City, mainly due to the lack of urban planning.

We used a systemic approach, it addresses the problem of complexity through a form of
thinking based on the total and their properties. The system is an integrated whole, composed
of various structures that interact and are specialized. A system running a feature impossible
to perform by one of the parts. This is the case of road signs in the transport system.

Classification is the cost of transportation in view of who bear the same. Is therefore
different, the costs incurred by producers, costs influenced by the users and external costs; the
sum of these types of costs, provides the total social cost to which the company faces to enjoy
a certain level of provision of transport infrastructure.

To calculate the social cost of road signage deficiency were collected statistics and made
some assumptions.

The results show that the social costs can be up to 27.48 million pesos and 10031.8 million
pesos annually, under the circumstances considered in this work. This cost is 0.08% of
Product Intern Brute Nominal (PIBN) for the year 2008 of México. This not benefits, on the
other hand, have lost time, fuel, deterioration of health, accident proneness, etc.
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CAPITULO 1 Antecedentes

1 ANTECEDENTES

La Ciudad de México' ubicada a 2260 m. sobre el nivel del mar, ocupa el suroeste del
Valle de México el cual, hasta antes de la erupcién de los volcanes que forman la Sierra de
Chichinautzin, era un valle que derramaba sus aguas libremente hacia el sur. Al represarse
las aguas, se formé el lago cuya Unica salida era por evaporacion. A través del tiempo, dicho
lago fue secandose, formando lagunas separadas; el hombre se instalé sobre sus riveras
desde el preclasico en los centros aldeanos de Ticoman, Zacatenco, Tlatilco, Tlapacoya, etc.
No es hasta el afio 1325, que una tribu de habla nahuatl (los mexicas) conducida por su dios
guerrero Huitzilopochtli, llega a un islote (Tenochtittan) después de una larga migracion,
encontrando la sefial de su dios: un aguila parada sobre un nopal devorando una serpiente.
Poco a poco los mexicas se aduefiaron de toda la cuenca e impusieron su autoridad.

Tenochtitlan

La pequeia isla, ampliada mediante un sistema de relleno y parcela llamado chinampa,
daba origen a pequefios canales que servian a gran niamero de casas, palacios, templos,
plazas, mercados y acueductos. La ciudad mantenia una intensa relaciéon con el resto del
valle por medio de enormes calzadas de puentes y represas: hacia el poniente la de
Tlacopan, hacia el sur la de Xochimilco y hacia el norte la de Tepeyac.

La Conquista

En 1521 cae Tenochtitlan, después de un sitio heroico de noventa dias, vencida por Hernan
Cortés y su ejército. Sobre las ruinas construyen la nueva ciudad colonial, aprovechando la
traza urbana existente. Partieron de una gran plaza en la que se asientan los edificios,
simbolo de los nuevos poderes civiles y religiosos. Fuera de esta area se instalan los barrios
indigenas. La capital de la Nueva Espafia se vuelve rapidamente la ciudad més importante del
continente americano, con una vida intelectual, religiosa, social y artistica muy intensa.

! En este trabajo se utilizara el término Ciudad de México, para referirnos al Distrito Federal y area conurbada
llamada también Area Metropolitana del Valle de México, Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) 6
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM). Es el rea urbana formada por las 16 delegaciones del Distrito
Federal, 40 municipios conurbados del Estado de México y uno del estado de Hidalgo. 18 municipios del Estado de
Meéxico no se han conurbado pero dada la dindmica de crecimiento, se integraran en el futuro préximo (10 afios).
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De la Conquista a la Revolucién

Hacia el afio 1525, la ciudad reconstruida se convirtié en la capital virreinal de Nueva
Espafia. Durante la guerra de la independencia de la corona espafiola (1810-1821) la ciudad
retuvo su importancia y en 1821 se convirtio en la sede del nuevo emperador Agustin Iturbide
adoptando la incipiente republica que reemplazé al anterior gobierno de la Nueva Espafia.

Después de la firma de la Independencia en 1821, la capital se vuelve el teatro de intrigas
entre liberales y conservadores por la toma del poder. Los Estados Unidos aprovechan esta
situacion para atacar y quitarle gran parte de su territorio. En 1863, Napoledn Il pretexta la
decision de Juarez de no pagar la deuda exterior para intervenir e imponer a su primo
Maximiliano de Habsburgo como emperador de México?, este es ejecutado y retorna Juérez.

Las leyes de Reforma secularizan los bienes del clero; se reducen los monasterios y se
abren calles nuevas en los sitios ocupados por los conventos. La fisonomia de la ciudad
empieza a sufrir modificaciones con la creacion de la colonia francesa, las colonias Guerrero,
San Rafael, Santa Maria la Rivera y Juarez, bajo el crédito intelectual de Francia.

Porfirio Diaz® sucede a Juéarez en 1872 y se mantiene en el poder hasta 1910. Bajo su
autoridad, el pais conoce un periodo de seudo-estabilidad, dejandose invadir por capitales
extranjeros. Posteriormente estalla la revolucidn, suceden acontecimientos dramaticos en la
ciudad: asesinato del presidente Madero en 1913, llegan diferentes grupos revolucionarios
bajo el mando de Emiliano Zapata, Pancho Villa y finalmente Venustiano Carranza.

El crecimiento en cuanto al trazo urbano, se inicio a partir del siglo XVII, se produjo un
incremento importante en la poblacion y se dio un gran desarrollo en vivienda, equipamiento
urbano e infraestructura vial. La ciudad del siglo XVIII desborda el limite de la traza,
extendiéndose de Peralvillo a San Antonio Abad y de San Cosme a San Lazaro. Entre 1858 y
1910 la ciudad crecié 4.7 veces (de 8.5 a 40.5 km?), no se dio la conurbacién.

Para el afio 1880, la construccion de ferrocarriles recibié un impulso nunca igualado, éste
fue resultado de la extensiéon de las lineas norteamericanas hasta la frontera mexicana. Su
construccién impacto la estructura urbana, la facilidad de los desplazamientos propicié que se
extendiera la ciudad, aunque seguia siendo compacta, este cambio no se planeo.

Epoca actual

La Ciudad de México fue practicamente destruida durante la Revolucion en las batallas de
los diez dias tragicos de febrero de 1913. Hacia 1924, vuelve la calma; y durante la
presidencia de Plutarco Elias Calles, se inicia la traza de la avenida de los Insurgentes. Se
desarrollan las colonias Roma, Lomas de Chapultepec, Hipédromo y, posteriormente, la
Polanco. Poco a poco, las villas aisladas de San Angel, Coyoacan y Churubusco se
incorporan a la ciudad. Desde 1950, la poblacion crece en proporcion geométrica; surgen los
multifamiliares Miguel Aleméan, Benito Juarez y Nonoalco-Tlatelolco, asi como el Centro
Médico, la Ciudad Universitaria y la Unidad Politécnica de Zacatenco.

El gobierno post-revolucionario le dio a la Ciudad de México mas proyeccion internacional,
la ciudad fue sede de los Juegos Olimpicos en 1968 y sede de la Copa Mundial de Futbol en
los afios 1970 y 1986. En la década de los 80’s se construye el Museo Nacional de
Antropologia. En 1976 se inauguran las obras del drenaje profundo y la Sala Netzahualcoyotl.

2 Esta corta monarquia heredé la reconstruccién del castillo de Chapultepec y otros centros siguiendo el estilo de los
Campos Eliseos, traza el Paseo de la Reforma entre el Alcézar y el Palacio Nacional

® La dictadura bajo Porfirio Diaz que duré 3 décadas dejo construcciones de influencia francesa como el Palacio de
Bellas Artes, el monumento del Angel de la Independencia asi como la extension de Paseo de La Reforma.
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CAPITULO 1 Antecedentes

1.1 Planteamiento del problema

La figura 1.1, muestra el diagrama causal del problema de estudio. Se comienza por
conocer los antecedentes historicos del crecimiento de la poblacion de la Ciudad de México,
para tener un panorama general.

Figura 1.1 Diagrama causal del problema de estudio
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Con el crecimiento poblacional surge la necesidad de transportarse y se hace patente el
requerimiento de infraestructura vial profesional para los distintos modos de transporte.

Las obras viales en la Ciudad de México se construyen principalmente por presion politica
o social y no se sigue una planeacién adecuada. A estos proyectos se le asignan recursos,
para llevarlos acabo y asi proporcionen funcionalidad a la poblacion.

Cuando se construye un proyecto de infraestructura vial, se siguen etapas especificas para
gue la obra culmine en su totalidad y sea funcional a todas las personas que la utilizan.
Cuando la obra se encuentra en la etapa de construccién causa ciertas molestias a las
personas que transitan o viven en el lugar, pero una vez terminada la obra desaparecen las
molestias y por el contrario se hace mas agradable, facil y rapido transitar por el mismo lugar,
ademas bajan los costos sociales.

Ante la inexistencia de una planeacion adecuada, las obras no satisfacen en su totalidad
las necesidades de los usuarios. Tal es el caso de los sefialamientos viales ya que no se les
presta la atencién adecuada, pues muchas a veces son colocados en lugares inadecuados,
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no tienen el tamafio optimo para que puedan leerse, no se les da mantenimiento y en otras
ocasiones ni siquiera se instalan por no considerarlos necesarios.

Después de algun periodo la obra termina y comienza a funcionar, y para mantener un
cierto nivel de funcionalidad se requiere mantenimiento periddico ya que sin este se causan
mas molestias que beneficios.

Estructura vial profesional: Es aquella que se construye para satisfacer las necesidades del
usuario que ocupa un transporte publico y privado, satisfaciendo las condiciones necesarias
para garantizar un flujo vehicular maximo con la mayor seguridad posible y la menor
incertidumbre sobre la direccién que puedan tomar.

El diagrama causal anterior se usara para construir un modelo de simulacién del ciclo de
vida de una obra de infraestructura vial, consecuencia de lo anterior es la figura 1.2.

Figura 1.2 Modelo del ciclo de vida de una obra de infraestructura vial.
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De acuerdo a la figura 1.2 se tiene en los diferentes momentos mostrados, lo siguiente:

1. Debido a presién social, se ejecuta un proyecto para mejorar el transporte.

2. Al iniciarse la obra, aumentan los costos sociales por las dificultades que ocasiona la
realizacion de la obra (aumento de la contaminacién ambiental por ruido o polvo,
congestionamiento vial, propension a accidentes, etc.

3. El costo social baja al terminar la obra.

4. El costo social baja pero no lo suficiente debido a la falta de infraestructura vial
profesional, como por ejemplo: faltan o estan mal sefializados los carriles de una via,
seflalamiento y nomenclatura deficiente, etc.

Estos altos costos sociales por lo general se presentan en paises donde los niveles de vida
tienden a ser menores.
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En todos los servicios publicos se aplican principios casi minimalistas para gastar lo
menos posible sin importar lo perjuicios que ocasionan y que en muchos casos producen
gastos mucho mayores. De acuerdo al enfoque de sistemas, el impacto de una variable por
pequeiia o insignificante que parezca puede afectar el comportamiento del sistema en forma
amplificada. Por ejemplo a nadie se le ocurriria quitarle una rueda a un automévil porque es
mas barato.

Al tener sefialamiento y nomenclatura deficientes en vialidades en general pero obre todo
en vialidades primarias pueden causar accidentes y confusiones que originen un aumento en
las horas-persona en el transporte. Resultando que inversiones tan altas en infraestructura
vial no se justifiquen por no terminar en su totalidad las obras viales.

Definicion del sistema
El sistema de transporte se compone de los diferentes modos y medios de transporte.

Los modos de transporte son todos los vehiculos que circulan por las vialidades. Los
medios de transporte es la red de infraestructura vial por donde circulan los vehiculos.

La red de infraestructura vial: es el conjunto de vialidades que interconectan la Ciudad de
México.

Componentes principales
Las diferentes vias de la red de infraestructura vial como el Periférico, Circuito Interior,
Viaducto Presidente Miguel Aleman y Ejes Viales.

Componentes secundarios
Sefialamiento, nomenclatura, protecciones, iluminacion encausamientos, carriles de
aceleracion y desaceleracion, tréboles y nodos, semaforos, barreras, etc.

Imagen urbana
Forma parte de la opinion ciudadana respecto a la precepcion que se tiene sobre la
eficiencia y operacion de la red vial.

Costos sociales
En los que se incurre por defectos o alteracion del sistema y que impactan negativa o
positivamente a la sociedad.

Se establecieron anexos para complementar la tesis. En el anexo | se estudia el proceso
evolutivo de la construccién de la red vial para entender la situacion actual, en el anexo Il se
muestra al transporte bajo el enfoque de los sistemas.

1.2 Estrategia de investigacion

En esta tesis se utilizara el enfoque de sistemas ya que por sus caracteristicas y
complejidad no se puede abordar bajo el método cientifico. EI método cientifico, basado en
reduccionismo, repetitividad y refutacion, fracasa ante fenbmenos muy complejos. El enfoque
de sistemas aborda el problema de la complejidad a través de una forma de pensamiento
basada en la totalidad y sus propiedades que complementa el reduccionismo cientifico. El
problema de la complejidad es especialmente patente cuando se deben tratar con un gran
numero de factores humanos, econdmicos, tecnolégicos y naturales interconectados.
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Sistema es un todo integrado, aunque compuesto de estructuras diversas, interactian y
son especializadas. Cualquier sistema tiene un namero de objetivos, y los pesos asignados a
cada uno de ellos pueden variar de un sistema a otro. Un sistema ejecuta una funcién
imposible de realizar por una de las partes individuales. La complejidad de la combinacion
estd implicita. Tal es el caso del sistema de transporte, en especial del sefialamiento vial.

El transporte, conceptualizado como sistema cuenta con componentes técnicos,
normativos, sociales, ambientales y operativos, es decir, se puede abordar bajo diversos
aspectos y objetivos especificos, esto permite desarrollar una amplia gama de trabajos, con
puntos de vista y objetivos diversos, relacionando transporte y sociedad.

Se escribieron anexos para comprender el sistema de transporte. En el Anexo | se estudia
el proceso evolutivo de la construccion de la red vial en funcion del modelo politico,
econdmico y tecnoldgico de cada época en la Ciudad de México. Conocer la historia, es
entender su situacion actual.

En el Anexo Il se muestra al sistema de transporte desde el enfoque sistémico de la
planeacion urbana. Primero se presentan la teoria del enfoque sistémico, se determina la
relacidon entre el transporte y desarrollo urbano, posteriormente se analiza el ciclo de vida de
un proyecto, la planeacién de las redes de transporte y los problemas causados por la falta de
planeacion en la infraestructura vial de la Ciudad de México.

1.3 Objetivos

- Analizar la problematica del sefialamiento vial de la Ciudad de México.
- Determinar los costos sociales.

1.4 Hipotesis

- No se facilitd la integracion de la Ciudad de México por el acelerado crecimiento
poblacional, provocando disfunciones.

- Las disfunciones operativas de la ciudad inciden en tiempos de traslado, en costos
econdmicos, sociales y ambientales.

- La implantacion de los proyectos viales de manera desarticulada ha ocasionado que la
ciudad se haya desarrollado de manera desorganizada.

- Se estan gastando muchos recursos en obras de infraestructura vial, sin atender a un
proyecto integral.

- La falta de cuidado en los detalles de la infraestructura de la red vial, especificamente de
sefialamiento vial, implica altos costos sociales.
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2 LA MOVILIDAD DE LAS PERSONAS EN LA CIUDAD DE MEXICO

La Ciudad de México recibe y genera multiples flujos cotidianos de personas, mercancias
y mensajes; Yy su estructura fisica presenta un alto grado de continuidad, aunque su eficiencia
operativa esta limitada por las deficiencias en inversion y operacién de su infraestructura y
servicios.

Las caracteristicas socioeconémicas, como el incremento de la poblacion, de vehiculos y
del trafico, la densidad del uso del suelo y la expansion de areas urbanas, todas presentes a
la vez, tienen un efecto en la interrelacion entre el uso del suelo y el transporte por lo que el
resultado es la sobrecarga de trafico en conexiones de transporte y comunicaciones®. Por ello
es primordial realizar una planeacién integral en los proyectos de infraestructura para que
sean funcionales a la sociedad.

Actualmente en la Ciudad de México, se asienta mas del 18% de la poblacién nacional y
es la concentracion humana, industrial, comercial, financiera cultural y educativa mas
importante del pais. Producto de un proceso histérico de concentracibn demografica,
econdmica y centralizacion politica. El intenso crecimiento, no ha sido un fenémeno exclusivo
de la poblacion, sino de su territorio. Entre 1800 y 1890 increment6 en 151% su poblacién y
152% su superficie al pasar de 137,000 a 344,721 habitantes y de 1,076 a 2,714 ha
(hectéreas). La tasa de crecimiento poblacional de la ciudad, en los ultimos diez afios ha sido
del 2.7% anual, segun célculos realizados por el INEGI a partir de datos censales.

2.1 Crecimiento poblacional

La Ciudad de México esta formada por las 16 delegaciones del Distrito Federal, 58
municipios del Estado de México y 1 del Estado de Hidalgo.

* Dimitrou. 1990: 15
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El problema de la movilidad no puede disociarse del crecimiento cadtico de la poblacion. El
mayor crecimiento se dio a partir de la segunda mitad del siglo XX, en la década de los 50’s
inicid la urbanizacién y conurbacion de municipios aledafios, la poblacién pasé de 2 millones
953 habitantes en 1950 a 18 millones 210 habitantes en el afio 2000. La ocupacion fisica del
territorio pasé de 22 960 ha a mas de 741 000 ha. Esto se traduce en una densidad® mucho
mayor, en 1990 la densidad promedio nacional era de 41 hab/km2 y en el Distrito Federal de
5 494 hab/km? esta concentracién es causa y efecto de oferta y demanda de bienes, servicios
y empleo. Se pronostica que para el 2020 la Ciudad de México alcanzara una poblacion de
22.3 millones. La grafica 2.1, muestra el crecimiento poblacional desde el afio 1900 hasta el
afio 2000 y el pronéstico para el afio 2010.

Grafica 2.1 Poblacién total de la Ciudad de México 1900-2010.
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Fuente: Estimaciones y proyecciones de CONAPO.

En paralelo, se inici6é otra dinamica urbana: el despoblamiento y la desconcentracion de
actividades en delegaciones centrales. A partir de los 70°s, las delegaciones Cuauhtémoc,
Miguel Hidalgo, Venustiano Carranza y Benito Juarez experimentan una pérdida continua de
poblacién a pesar de ser las de mayor infraestructura urbana. Entre 1970 y 1990 las
delegaciones mencionadas perdieron mas de un millon de habitantes (aproximadamente 50
mil al afio). Esta situacion ha sido acompafiada de un crecimiento expansivo hacia las
delegaciones del poniente, oriente y sur®; y en mayor medida hacia los municipios del
Estado de México, particularmente los ubicados al oriente (grafica 2.2).

De acuerdo con los resultados definitivos del Xl Censo General de Poblacion y Vivienda, la
poblacién total del Distrito Federal en el afio 2000 ascendi6é a 8.6 millones de habitantes,
ubicdndola como la segunda entidad federativa mas poblada del pais, con una participacion
del 8.8%, sélo por debajo del Estado de México, cuya poblacion de 9.8 millones representa el
13.4% de la poblacion nacional. Esto quiere decir que en la Ciudad de México residen
alrededor de 18.4 millones de personas.

® La densidad es la suma total de habitantes de un territorio entre el total de la superficie del mismo espacio.
® Magdalena Contreras, Tlalpan, Tlahuac, Xochimilco pasaron de 385 060 habitantes en 1970 a 1 157619 en 1990.
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Grafica 2.2 Crecimiento poblacional de la Ciudad de México entre 1970-2000.
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Fuente: Gobierno del Estado de México. Direccion General de Planeacion 1997,
“Indicadores basicos para la planeacion regional”.

Al mes de mayo del 2007, se estimo que en la ciudad residian poco mas de 19.2 millones
de personas, 8.8 millones en el Distrito Federal y 10.4 millones en el Estado de México, el
46% de la poblacién reside en alguna de las delegaciones del Distrito Federal mientras que el
54% lo hacen en alguno de los municipios mexiquenses segun la Encuesta Origen Destino
2007’ (EOD 2007).

2.2 Planeacién urbana

El acelerado crecimiento poblacional exige continuidad de proyectos, ideas e instituciones
gue funcionen, pero también se enfatiza la necesidad de emprender una revisién exhaustiva
de toda la organizacion del sistema de transporte asi como las consecuencias que ello
implica: hay bases para afirmar una grave disfuncionalidad, producto de la desorganizacion y
la falta de voluntad de cambio.

Los niveles y procesos de planeacion urbana

De acuerdo a la Ley de Planeacién del Desarrollo, 1999, y Ley de Desarrollo Urbano 1999 y
su Reglamento, el Gobierno del Distrito Federal cuenta con los siguientes instrumentos de
planeacion: Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, 16 Programas
Delegacionales, Programas Parciales, Sistema de Informacién Geogréafica y la participacion
ciudadana®. En el ambito metropolitano, existe el Programa de Ordenacién de la Zona
Metropolitana del Valle de México, acordado por los Gobiernos del Distrito Federal, del Estado
de México y la Secretaria de Desarrollo Social de la Federacion de 1998.

En el ambito metropolitano, estd el Consejo Técnico de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano de la Region Centro del Pais, conformado en mayo de 2001 y propuesto
por el Gobierno Federal, con la participacion del Distrito Federal, Estado de México, Hidalgo,

" En la encuesta se consideraron las 16 delegaciones del Distrito Federal y 40 municipios del Estado de México. La
poblacién considerada fue la de 6 afios y mas que generan viajes en la Ciudad de México en dias tipicos laborables
(lunes a viernes, excluyendo periodos vacacionales).

® Entre ellos se hallan los Consejos de Desarrollo Urbano, Vivienda, Cientifico Asesor de la Secretaria del Medio
Ambiente, Transporte y Vialidad, Proteccion Civil, Desarrollo Social y Promocién del Desarrollo Econémico.
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Morelos, Tlaxcala y Puebla. Hara falta que este mecanismo se consolide, para contar con una
propuesta seria de atencién a las distintas zonas del pais.

Los instrumentos y mecanismos de aplicacién, control y gestion de planes han sido
insuficientes para alcanzar los objetivos planteados. Por otro lado, la legislacion urbana,
muestra aun complejidad en tramites legales, en la falta de instrumentos y condiciones
estructurales para su aplicacién, ademas de existir poca difusidén y ausencia de una cultura de
cumplimiento; y el poder local para aplicar la planeacién urbana es limitado.

La politica urbana ha avanzado en su componente de planeacion, pero han prevalecido
notorias deficiencias en la aplicacion de planes, a pesar de su caracter de ley, debido en parte
al tamafio de la concentracién poblacional, a la falta de recursos para las acciones
propuestas, a la persistencia de criterios sectoriales en programacion y ejecucion de acciones
relacionadas con el desarrollo urbano.

Uno de los problemas fundamentales de la planeacion urbana, es la ausencia de un
proyecto urbano, con lineas estratégicas claras integrando lo econdémico, social, ambiental y
territorial, con visién a mediano y largo plazos, sirviendo de base a las de corto plazo.

2.3 Mas dispersion, mas viajes
La movilidad estd determinada fundamentalmente por el origen y el destino del viaje. El
desarrollo de infraestructura vial, orienta a nuevos destinos o0 genera nuevos origenes, que va

acompafada de crecientes asentamientos humanos o nuevas zonas industriales, comercio o
servicios, esto genera mayor numero de kildmetros recorridos 0 mayor nimero de viajes.

El proceso de concentracion de la poblacion en areas externas de la ciudad, ha provocado
cambios importantes en los patrones de viaje, mientras en 1983 los viajes con origen destino
en las delegaciones representaban el 62%, en 1994 bajo al 57%. Los viajes m
etropolitanos (los que cruzan el limite del Distrito Federal hacia el Estado de México) pasaron
del 17% al 22%; poco mas de 4.2 millones de viajes por dia, es decir, tienden a predominar
los viajes largos. Se estima que para el afio 2020, se realizaran 5.6 millones de viajes, que
representaran cerca del 20% del total de viajes en la ciudad (28.3 millones de viajes)®.

Grafica 2.3 Viajes realizados en la Ciudad de México.
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Fuente: Encuesta Origen Destino 2007.

° Programa Integral de Transporte y Vialidad 2001-2006.
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De acuerdo a los datos de la Encuesta Origen Destino 2007 los residentes de la Ciudad de
México realizaban 21.9 millones de viajes a lo largo de un dia habil, 58.4% suceden en el
Distrito Federal y 41.3% en los municipios del Estado de México (grafica 2.3). Para el afio
2020, se estima se generaran 28.3 millones de viajes totales, 61.5% pertenecerian al Distrito
Federal y 38.5% al Estado de México.

De los viajes producidos en el Distrito Federal, el 83% se quedan ahi; los viajes con origen
en los municipios del Estado de México, el 75.7% se quedan dentro de esa misma area.
Aproximadamente uno de cada seis viajes que se generan en el Distrito Federal tiene por
destino alguno de los municipios del Estado de México segun la EOD 2007, mientras que uno
de cada cuatro viajes que se generan en tales municipios va al Distrito Federal.

De los 21.9 millones de viajes que se realizaban en el afio 2007 a lo largo de un dia habil,
los viajes en los que se utiliza un solo modo, el colectivo concentra el 64.5%, seguido por el
taxi con 16.4%, el metro se ubica en tercer sitio de importancia, con 8.1% y los menores
porcentajes corresponden al autobds suburbano y el tren ligero, todos ellos son menores de
un punto porcentual (grafica 2.4).

Grafica 2.4 Viajes realizados en un dia habil en la ciudad. Grafica 2.5 Via'les por un solo modo de transeorte.
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Fuente: Encuesta Origen Destino 2007. Fuente: Encuesta Origen Destino 2007

En el caso de los viajes que se realizan en un solo modo el automaovil concentra el 92.3%
de los viajes, el resto se distribuye entre bicicleta y motocicleta (grafica 2.5).

Los flujos de poblacién itinerante, calculada en mas de cuatro 4 millones de personas,
llegan diariamente al Distrito Federal, provenientes en su mayoria de los municipios
conurbados lo que significa para la capital un incremento importante en la demanda de
servicios e infraestructura vial'°.

2.3.1 Viajes producidos, atraidos e internos

En el Distrito Federal, la delegacién que produce el mayor niumero de viajes es lztapalapa
con un 14.2%, seguida de la delegacion Cuauhtémoc con 13.2%. Entre los municipios del
Estado de México, destaca Ecatepec de Morelos, con 15.9% del total de los viajes de los
municipios producidos en el Estado de México, seguido de Naucalpan de Juarez con un
10.4% (grafica 2.6). En el extremo opuesto la delegacién con menor nimero de viajes en el
Distrito Federal es la delegacion Milpa Alta, con menos de 1% y en el Estado de México,
Cuautitlan con 1.4%.

19 programa Integral de Transporte y Vialidad 2001 — 2006.
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Grafica 2.6 Viajes producidos, atraidos e internos por delegacion y municipio.
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Fuente: Encuesta Origen Destino 2007.

2.3.2 Viajes por proposito
La razon principal de los viajes que efectian las personas dentro del area de estudio
(EOD2007), es el regreso al hogar, de manera que 45

de cada 100 fueron realizados con tal propdsito. En segundo orden de importancia se
encuentran los traslados al trabajo en proporcion de 25 de cada centenar. La tercera
corresponde a los viajes para acudir a estudiar, que representan aproximadamente 9%; en
altimo lugar queda el ir a comer con menos del 1% (tabla 2.1).

Tabla 2.1 Viajes y su porcentaje por proposito del viaje.

Propdsito del viaje Viajes  Porcentaje
Total 21954 157 100
Regresar a casa 9 849 659 449
Trabajo 5558292 25.5
Ir a estudiar 1941692 8.8
Llevar o recoger a alguien 1198 867 5.5
Compras 1075114 4.9
Social, diversion 612 856 2.8
Tramite 385 004 1.8
Relacionado con el trabajo 269 434 1.2
Ira comer 131958 0.6
Otro 901 281 4.1
NOTA: La suma de los porcentajes puede no sumar 100% debido al redondeo.

Fuente: Encuesta Origen Destino 2007.

2.3.3 Viajes por tipo y modo de transporte

Los residentes del area de estudio efectian casi 22 millones de viajes diariamente, de los
cuales poco mas de dos terceras partes (14.8 millones) se realizan en transporte publico
(67.5%), casi una tercera parte (6.8 millones) en transporte privado (31%) y algunos pocos en
transporte mixto (publico y privado) y algun otro tipo de transporte (grafica 2.7).
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Grafica 2.7 Viajes por tipo y modo de transporte.
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Fuente: Encuesta Origen Destino 2007.

De los viajes de transporte publico, el 54.9% son realizados en un Unico modo (poco mas
de 8 millones de viajes) y 45.1% son realizados en dos 0 mas modos (mas de 6.7 millones).

2.4 ¢COomoy en qué se viaja por laciudad?

Una implicacion importante de la expansion urbana es el crecimiento de la demanda de
viajes que no ha estado acompafnada de una red de infraestructura vial adecuada. De esta
forma, la movilidad en la ciudad se enfrenta a varias distorsiones e insuficiencias tanto en los
modos de transporte como en la red vial disponible.

2.4.1 Parque vehicular

El transporte es uno de los principales elementos de la estructura urbana y su
funcionamiento es condicionado por procesos de crecimiento demografico y fisico. EI nUmero
total de vehiculos (Tabla 2.4) muestra varios rasgos que complican su eficiencia y equidad.

Tabla 2.2 Vehiculos en circulacién en la Ciudad de México.

Numero de vehiculo

Tipo de vehiculo Distrito Estado de Ciudad de México

Federal México NUMERO %
Autos particulares 1,745,595 595.136 2.341.731 71.81
Taxis 103.298 6.109 109.407 3.36
Combis 3.944 1.555 5.499 0.17
[Microbuses 22.931 9.098 32.029 0.98
Pick ups 73.248 262.832 336.880 10.31
Camiones de carga a gasolina 154.647 4.74
\Vehiculos diesel <3 toneladas 4.733 0.15
Tractocamiones diesel 70.676 2.17
Autobuses diesel 9.236 3.269 12.505 0.38
\Vehiculos diesel =3 toneladas 28.580 62.360 90.940 2.79
Camionetas de carga a gas Ip 29968 | @ ----- 29.968 0.92
|Motocicletas 72.280 424 72.704 2.23
Total 2.118.096 1.142.823 3.260.919 100

Fuente: Gobierno del Distrito Federal. Secretaria de Transporte y Vialidad, Programa de Verificacion Vehicular 2001.
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Acorde con los datos del Programa de Verificacion Vehicular 2001 (Tabla 2.4), el numero
de vehiculos en circulacion era de 1.7 millones de automoviles particulares con placas del
Distrito Federal y 0.6 millones del Estado de México. En el afio 2007 de acuerdo a los
resultados de la encuesta Origen Destino 2007 en la Ciudad de México circulaban
aproximadamente 4.5 millones de vehiculos.

Transporte de carga

El transporte de carga es importante por las facilidades que otorga para una expedita
movilizacion de bienes y recursos necesarios para la produccion y la comercializacion.
Diariamente se desplazan cerca de 50 mil toneladas de productos por las principales avenidas
de la ciudad, concentrdndose con mayor intensidad en la Central de Abasto, la zona industrial
de Vallejo, el puerto interno de Pantaco, Ferreria, la Viga, la Merced y Barrientos. La
problematica general de este tipo de transporte se distingue por: excesivo numero de
unidades; ineficiencia y obsolescencia; horarios inadecuados, el abuso de la placa federal
para evadir el programa “Hoy no circula”, entre otros.

En el afio 2001 en el D.F. circulaban 240 mil vehiculos de carga con un promedio de edad
de 15 afios, por lo que el 72% de sus motores ha cumplido su vida util; alrededor de del 10%
del parque vehicular y genera el 27% de emisiones contaminantes a la atmdsfera.

Transporte publico

Para el 2007 cerca de 22 millones de pasajeros eran transportados diariamente, segun la
EODO7 el 64% lo hacian mediante transporte publico (grafica 2.1). Desde el punto de vista de
la eficiencia; preocupa el hecho de que un volumen tan alto de viajes se realicen en medios
colectivos de baja capacidad tanto en el Distrito Federal, donde se realizan cerca de 10
millones de tramos de viajes en estos medios, como en viajes entre el D.F. y el Estado de
México, sumando cuatro millones de tramos de viajes adicionales.

Automavil particular

En la tabla 2.3 se observa un claro predominio de los autos particulares, a pesar de que
s6lo representan alrededor del 16% de los viajes persona dia provocando el 90% del
congestionamiento vial. A pesar de que solo hay un auto particular por cada 5 habitantes, es
decir cerca de 4.5 millones™?, estos ocupan el 80% del espacio urbano.

Tabla 2.3 Evolucion de la participacién modal en el Distrito Federal.
Modalidad | 1986 | 1989 | 1992 | 1995 | 1998 | 2000

Alta capacidad
Metro 19.1 20.9 13.2 11.8 14.3 14
Tren ligero 3.1 3.1 1.1 1.5 0.8 1

Mediana capacidad
Autobus y Ex-ruta 100 | 42.3 | 19 | 9 | 7.6 | 1.9 | 9

Baja capacidad

Microbus y combis 5.5 34.6 50.7 47.8 58.6 55
Taxis 5 5.9 8.2 9.3 4.4 5

Autos particulares 25 16.3 17.8 22 18.9 16
Otros [0} 0.2 [0} [0} 1.1

Total 100 100 100 100 100 100

Fuente : Gobierno del Distrito Federal, Secretaria de Transporte y Vialidad, Programa Integral de
Transporte y Vialidad 2001—-2006.

! Ing. Rodolfo Lacy y Dr. Edmundo de Alba.
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En 2005 el parque total eran 17 645 835 vehiculos en el todo el pais: el Distrito Federal
concentra 2 181 164; Jalisco 1 509 121; el Estado de México 1 120 977; Tamaulipas 902 853;
Baja California 896 251, Michoacan 709 853 y Guanajuato 790 679.

De acuerdo a los resultados de la Encuesta Origen Destino 2007 indican que de las 4.8
millones de viviendas que existen en el area de estudio, 2.2 millones (45.8% viviendas
particulares habitadas) disponen al menos de vehiculo motorizado particular (automoviles y
motocicletas) y 2.6 millones no poseen este modo de transporte. En la zona de estudio hay
disponibles 4.5 millones de vehiculos, de los cuales el 44.7% esta en el Distrito Federal y el
55.3% restante en el Estado de México. En conjunto, mas del 95% captaron menos del 20%
del total de la demanda del tramo de viajes.

En 1996 el indice de ocupacién vehicular era de 1.7 pasajeros por automévil. En términos
de funcionalidad urbana, transportar una persona por automévil consume 50 veces mas
espacio que en el transporte publico.

El incremento en el nimero de vehiculos particulares esta asociado a diferentes factores,
entre los que destacan el crecimiento econdmico, las mejoras sectoriales de ingresos,
distancias cada vez mas largas, deficiencias en el transporte publico, facilidades de crédito
(planes de financiamiento muy accesibles y mensualidades que se adecuan a cada cliente) y
la ambicién de status. Otro factor es el ingreso de los autos chocolate, a partir del 2005, el
Gobierno Federal autoriz6 la libre importacién de autos con méas de diez afios de uso*. En la
ciudad las primeras investigaciones arrojaron que, a tan solo un afo de apertura, el 10% de la
flota en circulacién ya pertenecen a este grupo de autos.

Tener un automdvil se ha vuelto prioridad en una de las ciudades mas grandes del mundo,
se ha convertido en algo tan importante que incluso los indices de compra superan las altas
tasas de nacimiento. La proporcion es de un vehiculo de transporte publico (autobuses y
taxis), por 20 del privado. La grafica 2.8 muestra la evolucion del crecimiento del parque
vehicular, se observa que el auto particular predomina sobre los demas modos de transporte.

Grafica 2.8 Evolucion del crecimiento del parque vehicular de la Ciudad de México.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los Censos Generales de Pablacion y Vivienda de 1900 a 2000.

12 Son autos de desecho en los Estados Unidos, en promedio contaminan 60 veces mas que un auto nuevo. Esta cifra
debe multiplicarse por los mas de un millon 750 mil autos “chatarra” que ya han sido importados.
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El ritmo de crecimiento del nimero de automdviles ha rebasado la capacidad de la
infraestructura vial, acentuando conflictos viales e impactando en reduccién de velocidad. Las
opciones de movilidad en el Distrito Federal son cada vez mas reducidas e incrementan
nuestra dependencia del auto particular.

2.5 Distribucién horaria de los viajes

Para 1994 los usuarios del transporte publico y privado dedicaban diariamente casi 17
millones de horas, es decir, el equivalente a 2 000 100 jornadas de ocho horas de trabajo, el
aumento es tan grande que entre 1972 y 1994, han crecido casi 12%, las horas-persona™®
consumidas por el transporte metropolitano. A eso habria que agregar el consumo energético,
la depreciacidon de equipos e infraestructura, el deterioro de la salud (podria traducirse en que
las personas llegan a realizar sus actividades en estado de cansancio y tension), etc.

De la encuesta de 1994, se obtiene que el periodo de maxima demanda (la "hora pico")
se presenta entre las 6 y las 9 de la mafiana, y en él se concentra poco mas de la quinta parte
de viajes diarios, de las 13 a las 21 horas se tienen concentraciones de entre 5y 6% de los
viajes diarios (el grupo més productor de viajes diarios era de 37 a 60 afios, que representa
15% de poblacién, generan casi la tercera parte). En el periodo de maxima demanda matutino
se concentran la mayoria de los casi 6.5 millones de viajes con motivos de trabajo o escuela,
en tanto que muchos de los viajes al hogar se realizan en el periodo vespertino. En horas
nocturnas, la demanda disminuye al minimo alrededor de las 3 de la mafana.

De acuerdo a la Encuesta Origen Destino 2007, en el horario matutino, la hora de maxima
demanda se realiza entre las 7:00 y 7:59, periodo en el cual se registran casi 2.4 millones de
vigjes, lo que representa 10.7% del total. Por la tarde, se identificaron dos horas de mayor
afluencia. La hora de medio dia de maxima demanda se presenta de las 14:00 a 14:59 horas
y la hora vespertina de maxima demanda de las 18:00 a las 18:59 horas; ambos periodos
participan con poco mas de 7%, cada uno en términos absolutos conjuntan casi 3.2 millones
de viajes. El resto de las horas concentran casi tres cuartas partes de los viajes (grafica 2.4).

Tabla 2.4 Viajes por hora de maxima demanda de inicio de viaje.

Hora de inicio Viajes Porcentaje
Total 21954 157 100

En hora matutina’ 2351279 10.7

En hora de medio dia’ 1569170 7.1

En hora vespertina3 1629707 7.4

En otra hora 16 404 001 74.7
NOTA: La suma de los porcentajes puede no sumar 100% debido al redondeo.

17:00 - 07:59 hrs.

214:00 - 14:59 hrs.

%18:00 - 18: 59 hrs.

Fuente: Encuesta Origen Destino 2007.

3 En este trabajo no se haré diferencia entre horas-mujer y "horas-hombre", sin embargo las horas-mujer pueden
ser igual o mas valiosas desde el punto de vista social: las mujeres ademas de trabajar se ocupan del hogar.

' Encuesta de Origen y Destino de Viajes de los Residentes del Area Metropolitana de la Ciudad de México. 1994.
INEOI, SHCP, México.
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2.5.1 Promedio de viajeros en el hogar

De los 9.3 millones de personas de 6 y mas afios que realizan viajes por algun motivo en el
area de estudio, 4.7 millones residen en alguno de los 40 municipios del Estado de México
incorporados a la muestra y 4.6 millones en el Distrito Federal. EI mayor promedio de viajeros
se observa en el Distrito Federal, con 1.9, mientras que en los municipios del estado de
México es de 1.85 (grafica 2.5), segun datos de la EOD 2007.

Tabla 2.5 Viajeros, hogares y promedio de viajeros en el hogar por &mbito geogréfico.

Ambito geografico Viajeros Hogares Promedio de viajeros
Ciudad de México’ 9259138 4946102 1.87
Distrito Federal 4560991 2401427 1.90
Estado de México 4698147 2544675 1.85
Ll 4rea de estudio de la EOD 2007 comprende las 16 delegaciones del Distrito Federal, asi como 40 de los 59 municipios del Estado de

México que forman parte de la Ciudad de México

Fuente: Encuesta Origen Destino 2007.

Es evidente que la lentitud en viajes matutinos hacia el centro es por congestionamiento
vial y esta situacion inversa se presenta en horas de maxima demanda vespertina.

2.6 Tiempos de traslado

Anteriormente se tenian mas rutas para llegar a un lugar determinado y conforme fue
avanzando la urbanizacion se redujeron estas posibilidades, por ejemplo antes de que se
construyera el Anillo Periférico como tal, se podia salir en cualquier calle proxima a este, si asi
lo requeria el conductor y llegar a su destino por una ruta alterna, en cambio hoy el
automovilista que necesite salir del Periférico (ya sea por trafico o para retornar), no puede
hacerlo de inmediato ya que la mayoria de las calles perpendiculares a este se encuentran
cerradas y en ocasiones se encuentran obstruidas por los mismos vecinos, y tendria que
recorrer cierta distancia hasta encontrar un retorno, esta situaciéon ocasionaria mas tiempo en
el traslado de este automovilista.

La Encuesta Origen Destino de 1972 encontré en una muestra de 71 246 viajes que el
tiempo promedio de recorrido fue de 40 minutos y 50 segundos, el 30.36% cae en el intervalo
de 30 a 59 minutos y viajes de mas de 2 horas, presentaban el 10.64%. Estos viajes se
hacian entre la ciudad y zonas en proceso de conurbacién. Un desplazamiento hacia, por
ejemplo Chimalhuacéan o Tlalnepantla implicaba mas de dos horas, considerando transbordos
y recorridos dentro de la ciudad. En este estudios se consideraron los viajes realizados a pie.

En 1983, se encontré un tiempo promedio de viaje en transporte publico de 52 minutos y
gue se requeria de 100 minutos para llegar desde el Zo6calo capitalino a las zonas mas
alejadas de la mancha urbana®. El sondeo de 1993 encontré que mas de la cuarta parte de
los viajes son de mas de dos horas, en este estudio no se incluyeron los viajes realizados
totalmente a pie. Estos datos no sorprenden al usuario cotidiano y dan una idea de la gran
cantidad de horas-persona que consumen los traslados de la ciudad.

5 Estudio de Origen y Destino del Area Metropolitana de la Ciudad de México, 1983. Comision de Vialidad y
Transporte Urbano. Departamento del Distrito Federal. 1984.
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El incremento en los tiempos de traslado es tan fuerte que, entre 1972 y 1994, han crecido
las horas-persona consumidas por transporte casi 125%. La encuesta de viajes realizada en
1994 por el INEGI, encontré que el promedio por usuario es alrededor de una hora de viaje.

Segun la Encuesta Origen Destino 2007, se tiene que el tiempo promedio de duracion de
los viajes por tipo de transporte que se realizan dentro del mismo Distrito Federal tienen un
duracién promedio de 25 minutos. En cuanto a los viajes que salen del Distrito Federal de
origen, el tiempo promedio es de una hora; para este tipo de viajes, los que reportaron mayor
duracion son los que se realizan en transporte mixto, los cuales promedian una hora 23
minutos (tabla 2.8). El tiempo promedio de duracién de los viajes que salen de origen del
Distrito es de 52 minutos, algo similar a lo que se reporta en municipios del Estado de México.

El tiempo invertido en desplazarse de un lugar a otro depende del tipo de transporte: entre
mas diverso, mayor resulta la duracién del viaje. En el caso del transporte mixto (publico y
privado) en el area de estudio, se ocupa una hora promedio, le sigue los realizados dentro del
D.F. con una hora 12 minutos y con una hora los municipios del Estado de México.

Tabla 2.8 Tiempo promedio de duracion de los viajes por tipo de transporte segin ambito geografico en el
hogar por &mbito geografico y origen-destino del viaje.

Tiempo promedio (HH:MM)

Modo de transporte Mixto2 Distirto Federal Estado de México

Dentro del distrito ~ Fuera del distrito ~ Dentro del distrito ~ Fuera del distrito ~ Dentro del distrito ~ Fuera del distrito
Total 00:25 01:00 00:24 00:52 00:25 00:51
Publico 00:28 01.05 00:26 00:56 00:29 00:55
Privado 00:20 00:47 00:20 00:42 00:19 00:40
Mixto” 00:38 01:23 00:51 01:12 00:32 01:09
Otro® 00:31 01:00 00:31 00:58 00:31 00:51
NOTA: No se incluye viajes en bicicleta.
! £l 4rea de estudio de la EOD 2007 comprende las 16 delegaciones del Distrito Federal, asi como 40 de los 59 municipios del Estado de México aue forman parte de la Ciudad de México.
2 Transporte mixto incluve el tipo de ransporte pablico v privado.14:00 - 14:59 hrs,
3 En otro tipo de transporte se incluven autobusses foraneos, transporte escolar, transporte de paersonal, etc.

Fuente: Encuesta Origen Destino 2007.

Una implicacion importante de la expansion urbana es el crecimiento de la demanda de
viajes que no ha ido acompafada de una red de infraestructura de transporte adecuada. De
esta forma, la movilidad en la Ciudad de México se enfrenta a varias distorsiones e
insuficiencias tanto en los modos de transporte como en la red vial disponible. Los millones de
vehiculos saturan la red de vialidades que tiene desarticulaciones e ineficiencias y no hay
coordinacion de los diversos modos de transporte y todo este conjunto de anomalias afectan
considerablemente la velocidad, tiempos empleados en traslados, contaminacién y la salud.
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3 RED DE INFRAESTRUCTURA VIAL Y SENALAMIENTO VIAL

La red de infraestructura vial de la Ciudad de México se ha construido paulatinamente sin
un proyecto de gran vision, por tanto gran parte de las vialidades primarias han quedado sin
concluir, formando una red inconexa y generando a su vez costos sociales.

Uno de los grandes problemas en las vialidades inconclusas, es la falta de sefialamiento
vial, pues todos los habitantes de la Ciudad de México en mayor o menor grado hemos
padecido la deficiencia de esté. En muchas vialidades faltan sefialamiento vial, y en caso de
existir, algunos no es posible leerlos con claridad ya que se encuentran deteriorados, otros
mal direccionados 6 sin direccionamiento y otros mas no estan actualizados. El sefialamiento
vial no ha sido tomado en cuenta como parte esencial para el funcionamiento 6ptimo del
sistema de transporte de la Ciudad de México.

3.1 Jerarquizacion de vialidades

La red vial del Distrito Federal tiene una longitud aproximada de 10 200 km?*®, de ésta, cerca
del 9% (913 Km) corresponde a la vialidad primaria, formada por vias de acceso controlado,
ejes viales y arterias principales y el resto, poco mas de 9 557 Km, pertenecen a la vialidad
secundaria. La estructura vial presenta conflictos inducidos por discontinuidad, fragmentacion,
falta de carriles en la misma arteria, deficiencia en sefialamiento vial, etc.

Red vial primaria

Es considerada la columna vertebral de la red vial de la Ciudad de México, se divide en:
Vias de acceso controlado: Son vialidades que satisfacen la demanda de movilidad continua
de grandes volumenes de transito vehicular, cuentan con accesos y salidas a los carriles
centrales en lugares de mayor demanda y en su enlace con vialidades importantes, cuentan
con distribuidores viales o pasos a desnivel.
- Vias anulares (vias anulares). Son Anillo Periférico y Circuito Interior, éstas tienen la funcién
primordial, en la movilidad de la Ciudad, de distribuir el transito de largo recorrido.

16 programa Integral de Transporte y Vialidad 2001-2006.
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- Los Viaductos. Son vias de acceso controlado y flujo continuo cuya funciéon es comunicar
altas demandas de viajes a puntos especificos de la Ciudad, éstos son el Viaducto Miguel
Aleman, Rio Becerra y Viaducto Tlalpan.

- Vias radiales. Son vialidades de circulacién continua que satisfacen la demanda de viajes
gue tienen como origen o destino el centro de la Ciudad. Las vias radiales son: Calzada
Ignacio Zaragoza, Aquiles Serdan, Rio San Joaquin, Av.Gran Canal y Calzada de Tlalpan.

Arterias Principales: Son vialidades que por sus caracteristicas geométricas y capacidad
para mover grandes voliumenes de transito, enlazan y articulan gran cantidad de viajes. Estas
vialidades complementan la estructura de la red vial primaria y se caracterizan por su
continuidad y seccion transversal constante; este tipo de vialidades varian en su trazo y
condiciones de operacion de acuerdo a la zona geografica en que se ubican. Asi, en el oriente
existe una amplia red, a diferencia de las zonas sur-poniente y norponiente donde su namero
es reducido debido a la accidentada topografia. Y en el sentido norte sur hay carencia de vias
gue faciliten la distribucion de los flujos vehiculares, las existentes tienen una traza en sentido
oriente-poniente (como Sta. Lucia Centenario, Las Aguilas y Desierto de los Leones), que
operan deficientemente. Existe un total de 30 vias principales con una longitud de 205 km. La
informacién vial que deberian tener es: hacia donde se dirige la via y las préximas salidas®’.

Ejes viales: Son vialidades semaforizadas que forman una reticula a todo lo largo y ancho
de la Ciudad. Esta red fue disefiada con carriles exclusivos para autobuses del transporte
publico en el sentido preferencial y en contra flujo, permitiendo comunicacion directa al Metro.
Los ejes viales son 31, con una longitud total planeada de 514 km de los cuales, de acuerdo
al Plan Rector de Vialidad de la Ciudad de México, actualmente hay construidos 328.60 km,
gue se distribuyen en: 6 al norte, 10 al sur, 7 al oriente, 7 al poniente y el Eje Central.

Inventario de la infraestructura vial del Distrito Federal (Km)

Vialidad Totales

Periférico 58.83
Circuito Interior 42,98
Calzada de Tlalpan 17.70
Viaducto 12.25
Viaducto R. Becerra 1.87
Calzada [ Zaragoza 14.12
Radial Aquiles Serdan 9.80
Radial Rio San Joaquin 5.46
Gran Canal 8.41
Subtotal 171.42
Ejes Viales 421.16
Arterias Principales 320.57
Total de la Vialidad Primaria 913.15
Total de la Vialidad Secundaria 9.269.06
RED VIALTOTAL 10,182.21

Fuente: SETRAVI
@ Se refiere a vialidades primarias que no son de acceso controlado ni ejes viales, como Insurgentes y Reforma, entre otras.

Red vial secundaria

Son vias colectoras que enlazan a los diferentes centros urbanos con la red vial primaria, se
estima en 9 mil 557 kilémetros de longitud*®. La administracion de ésta red esta a cargo de las
delegaciones del Distrito Federal. La informacion vial que deberian contener es el nombre de
la vialidad si puede o0 no estacionarse sobre ella y si hay vuelta a la derecha i izquierda.

7 Dato proporcionado por el Dr. Laurent Dartois.
18 £l Plan Rector de Vialidad la red secundaria es de 12500 km. Nuevas mediciones de la SETRAVI se tiene 10182.216 km.
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Particularmente en algunas zonas presentan situaciones conflictivas por las siguientes
causas: falta de continuidad, seccion transversal insuficiente, reducciéon de la capacidad por el
estacionamiento indiscriminado, intersecciones conflictivas o sin semaforos, topes excesivos y
mal disefiados, mal estado del pavimento, maniobras de carga y descarga de mercancias sin
horario establecido, cierre de calles con plumas o rejas e insuficiencia de sefialamiento.

Red vial terciaria o local

También llamadas vialidades intervariales. Son vias no continuas que facilitan la movilidad
dentro las zonas habitacionales o predios particulares, su estructura no esta disefiada para
recibir transito intenso y pesado. Esta red la conforman las calles de dos o tres carriles. La
informacion vial que deberian contener es el nombre de la vialidad si puede 0 no estacionarse
sobre ella y si hay vuelta a la derecha i izquierda™®.

La clasificacién de acuerdo al sefialamiento vial correspondiente se observa en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Jerarquizacion de vialidades de acuerdo al sefialamiento vial correspondiente.

RED VIAL | VIALIDADES EJEMPLOS SENALAMIENTO VIAL
Vias Anulares Anillo Periférico y Circuito Interior
. Viducto Miguel Aleman, Viaducto
) Viaductos
o Vias de acceso controlado Tlalpan *Las proximas salidas
Primaria *Direccién (hacia donde se diri
Vias Radiales Calzada Igancio Zaragoza, Rio Becerra ireccién (hacfa donde se dirige)
Arterias Principales Insurgentes, Reforma, Las Aguilas
Primaria  |Ejes Viales Eje 1, Eje 3 Oriente, Eje 10 *Si pueden o no estacionarse sobre
Vialidades alimentadoras  [Avenidas de un solo sentido  [Vallejo la vialidad
Secundaria [(unen dos o mas vias - - *Si existe la vuelta hacia la derecha
L Avenidas de doble sentido . . ) L
primarias ) . ) Ermita Izpalapa, Javier Rojo Gomez o0 izquierda
con o sin camellén *Nombre de la vialidad
Terciaria  |Calles Aldama, Ayuntamiento, San Miguel

Fuente: SETRAVI, Programa Integral de Transporte y Vialidad 2001—2006 y de los datos proporcionados por el Dr. Laurent Dartois.

Red vial metropolitana

La red vial metropolitana esta conformada por vias de penetracion y perimetrales. Las
principales vias de penetracién las constituyen los accesos carreteros?®® que desembocan en
la vialidad primaria del Distrito Federal, las principales: en la zona oriente las carreteras
México-Texcoco y México-Puebla. La comunicacion entre el Distrito Federal y los municipios
del Valle de Cuautitlan se realiza sélo por la autopista México-Querétaro y la carretera
Tlalnepantla-Cuautitlan. Por el poniente por las carreteras Atizapan-Atlacomulco y Naucalpan-
Toluca y por el sur las carreteras libres México-Cuernavaca y Xochimilco-Oaxtepec.

Los accesos carreteros a la ciudad, son principalmente: Cuernavaca, Puebla, Pachuca,
Querétaro y Toluca, se convierten en zonas de tréafico intenso, por ellos circulan automotores
de carga que todos los dias se mezclan con vehiculos de pasajeros y particulares. Esta
infraestructura vial de la capital permite que diariamente se movilicen millones de personas y
toneladas de bienes e insumos multiples.

Las vias perimetrales constituyen una alternativa de circulacion sin tener que atravesar por
el centro de la ciudad, sin embargo presentan elevados indices de saturacion, las principales
son el Anillo Periférico, la Carretera Naucalpan-Toluca-Via Gustavo Baz-Via José Lopez

19 Dato proporcionado por el Dr. Laurent Dartois.
20 E| acceso México-Toluca registra 35.4% de viajes que ingresan y salen; México-Puebla el 26%; México-
Pachuca 12.5%; México-Cuernavaca 12.6% y México-Querétaro 9.2%.
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Portillo hasta la carretera federal México-Texcoco y el Circuito exterior (Autopista Naucalpan-
Cuajimalpa-Chamapa-Lecheria-Atizapan-Venta de Carpio). El tramo La Venta—Lecheria ha
desahogado el transito en la zona poniente, pero es de cuota.

3.2 Sefalamiento vial

Las sefiales viales son los medios fisicos empleados para indicar a los usuarios de la via
publica la forma mas correcta y segura de transitar por la misma, les permiten tener una
informacion precisa de los obstaculos y condiciones en que se encuentran.

La sefial vial es una norma juridica accesoria, por lo tanto, de cumplimiento obligatorio. El
usuario debe conocer su significado, acatar sus indicaciones y conservarlas. El sefialamiento
vial brinda por medio de una forma convenida y Unica de comunicacion destinada a trasmitir
ordenes, advertencias, indicaciones u orientaciones, mediante un lenguaje comun para todo el
pais y de acuerdo con convenios internacionales.

3.2.1 Legislacion

Respecto al sefialamiento vial, se tiene la siguiente legislacion:
- Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras de la SCT.
- Manual de Sefialamiento Turistico y de Servicios de la SCT.
- Ley de Transporte y Vialidad del Distrito Federal del 2002.

3.2.2 Clasificacion
Existen varias clasificaciones, la mas usual es la siguiente:
1) Verticales: De reglamentacion o prescripcion, prevenciéon o advertencia y de informacion.
2) Horizontales: Sefnales longitudinales, transversales y marcas especiales.
3)Luminosas: Semaforos (para vehiculos, de giro vehicular con flechas, peatonal y
especiales), sefiales luminosas vehiculares.
4) Transitorias: Reglamentarias, de prevencion, de informacion y otras temporarias.
5) Manuales: Las que realizan los agentes de transito y el conductor.
6) Sonoras: Bocinas, sirenas y silbatos.

Sefales preventivas: Son las sefiales de color amarillo que poseen un simbolo y que tienen
por objeto prevenir a los conductores de la existencia de algun peligro en el camino y su
naturaleza. Ejemplos:

Estrechamiento

Incorporacion ™ ge| camino [(3204]
de Transito Curva

Ancho
Libre

Camino
Peligrosa  Escolares Ferrocarril ~ Dividido

Peniente Cruce de CI‘U& de

Fuente: Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras, SCT, 1986.
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2LeOE

Hombres Semaforo Prevencion Prevencion Prevencion
trabajando de pare de ceda el paso e prohibicion
e &> )
LKL A2\
Flecha direccional Doble flecha Cruce de Peligro  Panel delineador

direccional peatones indefinido de curvas peligr.
-
Aﬁ ’ ~ % Z
Panel dellneadur Cruce Terr. 100mis-200mts-300mis Cruce a nivel con
de obstaculos o sin barreras

< NP A

Cruz de San Andrés Cruce a nivel Cruce a hivel Curva muy

Cartel indicador de hipoaciisicos o sordos

Banderin indicador de carga sobresaliente {(50=x70 cm)

Fuente: Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras, SCT, 1986.

Sefiales restrictivas o de reglamentacion: Son las sefiales de color blanco con un aro de
color rojo, tienen el objetivo de indicar la existencia de limitaciones fisicas o prohibiciones
reglamentarias que regulan el transito. Ejemplos:

|

PASO |
|

: |

o Limite Mammo '
Alto Cedael 4. velocidag  Vuelta

@

Paso Derecha
Continua

Q@

Solo Vuelta  Doble Conserve Paso
Izquierda Circulacién su Derecha Restnngldo

S/ ® ®

Prohibido _ Prohibido Prohibidala Prohibido el
Rebasar Estacionarse Vueltaala Paso de
Derecha  Vehiculos
Pesados

Fuente: Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras, SCT, 1986.

®
©
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Pare

Prohibido circular
hicicletas

&

Prohibido tocar
bocina

®

Velocidad maxima
‘permitida

®

Prioridad de paso

vehic. de altura

transito sentido op.

<
@

Ceda el paso

&

Prohibido circular *rohibido circular

peatones

®
®

Prohibido
estacionar

®
®

Conserve su
derecha

@
@

Prohibido girar
ala izguierda

©
®

I Prohibido circular Prohibido circular

wvehic. de ancho

Contramano

®

automiviles

Prohibido estacionar Prohibido circular
peso mayor al indic.

v detenerse

Transito pesado Peatones deben circulal

circular por derecha

Prohibido girar
a la derecha

Prohibido circular

Proh .seguir adelante

Prohibido circular

Prohibido circular

@

camiones

DO

por su izquierda

")

Prohibido girar
enU

@

vehic. con peso por  camiones de largo

mayor a la indic. mavor al indic. eje mayor al indic. mayor al indicado

®
}
Q@

Circulacion obligatoria Circulacidon obligatoria Pare

Fuente: Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras, SCT, 1986.

Sefales informativas: Son sefiales con leyendas y/o simbolos, que tienen por objeto guiar al
usuario a lo largo de su itinerario por calles y carreteras e informarle sob

re nombres, ubicacién de poblaciones, lugares de interés, servicios, kilometrajes y ciertas
recomendaciones que conviene observar. Estas sefales se clasifican a su vez en:

De identificacion;

De destino;

De recomendacion;

De informacién general;
De servicios turisticos.

Informativas de identificacién: Tiene por objeto identificar las calles segun su nombre y las
carreteras segun su numero de ruta y kilometraje, logrando asi, la fluidez en el transito

vehicular.

(COAUHTEMOC ]

Nomenclatura de Calles

(MEXICO)
(57

Nomenclatura de Ruta
de Carretera Federal

Posf.é"d’e
Kilometraje

Fuente: Manual de Dispositivos para el Control del Tréansito en Calles y Carreteras, SCT, 1986.
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Informativas de destino: Tienen por objeto informar a los usuarios sobre el nombre y la
ubicacion de cada uno de los destinos que se presentan a lo largo de su recorrido. Su
aplicacion es primordial en las intersecciones donde el usuario debe elegir la ruta a seguir
segun el destino escogido.

2 4 revnosa ||
ALLENDE = &

@ €= QUERETARD

] Seiiales Elevadas
Seiales Bajas

ONA COMERCIAL 8

-

5 JUAN DEL P10 |

Sefales
Diagramaticas
Fuente: Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras, SCT, 1986.

Informativas de recomendacién y de informacién general: El objetivo de estas sefiales es,

informar determinadas disposiciones y recomendaciones de seguridad que conviene
observar, asi como cierta informacion general que conviene conocer.

- TERMINA SINALOA
S0L0 PARA REBASAR . PRINCIPIA SONORA

— 1

Fuente: Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras, SCT, 1986.

Informativas de servicios y turisticas: Tienen por objetivo informar de la existencia de un
servicio 0 de algun lugar turistico y/o recreativo. Algunos ejemplos son los siguientes:

Area Recreativa Deposito de Basura

i

Gasolinera

0|

Infarmacion Mecanico Parada de Autobus
H = /|
Restaurante Sanitario Telefono
Acueducto Artesanias

Balneario Zona Argueocldgica

Fuentes: Manual de Sefialamiento Turistico y de Servicios, SCT, 1992.
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Manuales y luminosas: Ejemplos

SEMAFOROS
SIGNIFICADO BE LAS LUCES SEMAFORCS CON
DEL SEMAFORO Y FLECHAS DE GIRO

SU EQUIVALENCIA CON LA

SEMNAL MANUAL DEL AGENTE
DE TRANSITO
Luz verde = B‘E‘
Agente visto
dz.cq:lnﬂ'o: | .

Autoriza avanzar 'l If

a paalones y b Prohibido girar Parmitido girar

conductoras { a la lzquierda @ la irquigrda
H SEMAFOROS PEATONALES
A Los paastones deben raspetar también

los samaforos

Luz amarilla 'l-"f}

Agenta con E\._ =~ 4 ;—5

los brazos = v —_

levantados: X Jr

Continuar la marcha o

3/ se ha iniciado A

el cruce -

cano contrarnio A Raojo: No Blanco o

detenodse 7 dabe cruzar azul Pueds

-_;_,J (& reakizaral cruce

Luzroja= = LUCES INTERMITENTES EN LOS
Agents waln de. o SEMAFOROS

frante o espalda i 1
Los pealonus y =
los conductornas H
deban datenarsa
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Fuente: Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras, SCT, 1986.

Seiales horizontales: Ejemplos

Marcas en el pavimento

Fuente: Manual de
Dispositivos para el
Control del Transito
en Callesy
Carreteras, SCT,
1986

o u

Linea longitudinal discontinua: Separa carriles de igual sentido de circulacion. Puede transponerse Unicamente para
adelantarse a otro vehiculo, o para seleccionar el carril de giro.

Linea longitudinal continua: Delimita el carril; no debe ser traspuesta.

Lineas longitudinales dobles: Dividen las corrientes circulatorias y determinan el limite extremo izquierdo del sentido de
circulacion del transito. No deben transponerse ni circular sobre las mismas.

Senda peatonal: a) bastones trasversales a la calzada, b) doble linea paralela. Ambas indican la zona de cruce reservada
para peatones.

Flechas de guia: Establecen el sentido de circulacion y anticipan los giros permitidos en la siguiente encrucijada.

Cruce ferroviario: Demarcacién complementaria de los indicadores verticales que destacan la presencia de una via férrea.
Sefialamiento en curvas: doble linea central con trazos continuos y discontinuos en sus extremos. Quien circule del lado
de la linea discontinua puede trasponer, no asi quien se halle inmediato a la linea continua.

Lineas oblicuas: Anticipan la presencia de obsticulos o hacen las veces de construcciones fisicas, canalizando las
corrientes circulatorias. Esta prohibido circular sobre las mismas.
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CAPITULO 3 Red de infraestructura vial y sefialamiento vial

3.2.3 Caracteristicas fisicas

Para saber si un sefalamiento vial esta funcionando correctamente se estableceran los
siguientes criterios de acuerdo a las normas de la secretaria de comunicaciones y transportes:
1. NePRY*CAR*1001-002/99, Diseiio de Sefialamiento Horizontal 1999, de la Normativa SCT.
2. NePRY+CAR+10+01-003/99, Disefio de Sefales Preventivas, 1999, del la Normativa SCT.

3. N*PRY+*CAR*10+01-004/99, Disefio de Sefales Restrictivas, 1999, de la Normativa SCT.

4. NPRY+*CAR+1001-005/99, Disefo de Sefiales Informativas, 1999, de la Normativa SCT.

5. N*PRY*CAR+10+01+006/99, Disefio de Sefiales Turisticas y de Servicios 1999, de la
Normativa SCT.

6. NePRY*CAR+10+01-007/99, Disefio de Sefales Diversas, 1999, de la Normativa SCT.

7. NePRY*CAR+10-01-008/99, Disefio de Estructuras de Soporte para Sefales Verticales,
1999, de la Normativa SCT.

8. Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras, SCT, Quinta
Edicién, México, D.F., 1986.

9. Manual de Sefialamiento Turistico y de Servicios, SCT, Primera Edicién, México, D.F.,
1992.

10. Manual de Dispositivos para el Control de Transito en Areas Urbanas y Suburbanas,
publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el dia 11 de diciembre de 2001, México,
D.F., 2001.

Sefal de Informacién General SIG-7

APODACA Se utiliza_lré para indicar aJos usuarios el nombre del poblado o
lugar de interés al cual estan llegando.
490 000 hab Debera identificar poblaciones con numero de habitantes,
” W nombre de rios, puertos orograficos con altitud, delimitaciones
- geograficas y nombre de algunos puntos notables del camino.

Sefal de Informacién General SIG-8

PRESA EL CUCHILLO _Se utilizara para informar a los usuarios el nombre de obras
importantes por las que cruza la calle o carretera, tales como
I‘ puentes, vados, canales, tineles, etc. y se colocaran al principio

de la obra en ambos sentidos del transito.

Sefal de Informacién General SIG-9

Se utilizar4 en aquellos puntos de las calles o carreteras donde
TERMINA TAMAULIPAS se cruce un limite politico, ya sea de estados, municipios,
PRINCIPIA NUEVO LEON delegaciones, sectores o colonias.

H ‘ Constara de dos renglones, en el rengldon superior el nombre de

la entidad que termina y en el inferior el de la que principia. Se
colocara una sefial para cada sentido de transito.

Sefal de Informacién General SIG-10

‘CASET& DE COBRO Se utilizara para indicar a los usuarios la proximidad de un sitio
A 500 m en donde se debe hacer ALTO o un punto de control en las
calles o carreteras tales como casetas de cobro, inspeccién

” aduanal, forestal, militar, sanitaria, etc.
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CAPITULO 3 Red de infraestructura vial y sefialamiento vial

Tabla de Caracteristicas SIG-7, 8, 9, 10

DIMENSIONES TIPO MATERIAL

CLAVE Con Sin Lamina Lamina Lamina ACABADOS

40X239 |86X239 86X300|56X178 | 71X239 Ceia | Ceia Negra Galv. Aluminio

1 18| cAL:16 | CAL:16 | CAL:14
SIG-7 X X X X X X 1,59Y 12
SIG-8 X X X X 1,59Y 12
SIG-9 X X X X X 1,59Y 12
SIG-10 X X X X X 1,59Y 12

* LAS DIMENSIONES SON EN CENTIMETROS.

= LOS ACABADOS 1, 2, 3 Y 4 SON APLICABLES UNICAMENTE PARA LAMINA NEGRA O LAMINA GALVANIZADA TIPO PINTRO. ACABADOS
1. FONDO ESMALTE E IMPRESION SERIGRAFICA.

2. FONDO ESMALTE Y LETRAS RECORTADAS EN MATERIAL REFLEJANTE GRADO INGENIERIA.
3. FONDO ESMALTE Y LETRAS RECORTADAS EN MATERIAL REFLEJANTE ALTA INTENSIDAD.
4. FONDO ESMALTE Y LETRAS RECORTADAS EN MATERIAL REFLEJANTE GRADO DIAMANTE.
5. FONDO REFLEJANTE GRADO INGENIERIA E IMPRESION SERIGRAFICA.

6. FONDO REFLEJANTE GRADO INGENIERIA Y LETRAS RECORTADAS GRADO INGENIERIA.

7. FONDO REFLEJANTE GRADO INGENIERIA Y LETRAS RECORTADAS ALTA INTENSIDAD.

8. FONDO REFLEJANTE GRADO INGENIERIA Y LETRAS RECORTADAS GRADO DIAMANTE.

9. FONDO REFLEJANTE ALTA INTENSIDAD E IMPRESION SERIGRAFICA.

10. FONDO REFLEJANTE ALTA INTENSIDAD Y LETRAS RECORTADAS ALTA INTENSIDAD.

11. FONDO REFLEJANTE ALTA INTENSIDAD Y LETRAS RECORTADAS GRADO DIAMANTE.

12. FONDO REFLEJANTE GRADO DIAMANTE E IMPRESION SERIGRAFICA.

13. FONDO REFLEJANTE GRADO DIAMANTE Y LETRAS RECORTADAS EN GRADO DIAMANTE.

Sefal Informativa de Destino SID-8
Se utilizard para indicar a los usuarios la presencia de

(VAU IA  poblados cercanos a la carretera conectados con ésta

mediante un acceso simple y su ramal correspondiente.

-Esta sefial sera baja, se ubicara en el lugar del acceso y llevara el nombre del poblado, su
distancia en kildbmetros y una flecha que indique la direccion del lugar.

-Cuando el ramal de acceso tenga numero de ruta, la sefial debera incluir el escudo propio.
-Para los accesos en zona urbana se utilizara un soporte de un solo apoyo en la banqueta.

Seinial Informativa de Destino SID-9

Se utilizarad en las intersecciones rurales de tres ramas, a
nivel o a desnivel para indicar a los usuarios el nombre de la
poblacién que tiene como destino cada una de las ramas.

-La senal seré baja y se usara basicamente en entronques formados por carreteras de dos
carriles; seran dos tableros colocados sobre un mismo soporte que indiquen los destinos de
cada rama, los escudos de ruta cuando procedan y las flechas que muestren la direccion a
seguir en cada caso. También esta sefial podra integrarse en un sélo tablero.

-Para entronques urbanos se utilizar4 el mismo criterio que para zonas rurales, salvo que las
sefiales de entronque solo se colocarén en el lugar de la decision usando un soporte especial
de un sélo apoyo en la banqueta.

Sefal Informativa de Destino SID-10
Se utilizara en las intersecciones rurales de cuatro ramas, a

QUERETARO ‘ @ nivel o a desnivel para indicar a los usuarios el nombre de la
{0 | €= S LUIS DE LA PAZ

poblacion que tiene como destino cada una de las ramas.

Esta sefal sera baja y se usara primordialmente en los
=] entronques formados por el cruce de carreteras de dos
carriles; serdn tres tableros colocados sobre un mismo
soporte que indiquen los destinos de cada rama, los escudos

de ruta cuando procedan y las flechas que muestren la direccion a seguir en cada caso.
También esta sefial podré integrarse en un soélo tablero.

DOLORES HII}ALGU l’
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CAPITULO 3 Red de infraestructura vial y sefialamiento vial

-Para el entronque formado por el cruce de carreteras en zona urbana, se utilizara el mismo
criterio expuesto para las intersecciones rurales, salvo las sefiales de cruce, so6lo se colocaran
en el lugar de la decision usando un soporte especial de un sélo apoyo en la banqueta.

Sefales Informativa de Identificacién SlI-14

El tablero de las sefiales de kilometraje con escudo, medira en todos los
casos 30 x 120 cm. Llevard un escudo de ruta de 30 x 40 cm.
correspondiente a carretera federal, estatal o rural. Se usard para
identificar las carreteras segun su numero de ruta y kilometraje.

Sefales Informativa de Identificacién SlI-15

km

g El tablero de las sefiales de kilometraje sin escudo medird en todos los
7 casos 30 x 76 cm. Se utilizard para identificar el kilometraje de la
carretera.

Sefales Informativa de Identificacién SII-6

Las sefiales de nomenclatura con los nombres de calles y avenidas,

seran colocadas por las autoridades y en algunos casos por

particulares, como por ejemplo las urbanizadoras y constructoras.

Es conveniente usar dos tableros de nomenclatura en el mismo poste,

complementando en su caso, con sefal restrictiva (SR-6) de alto o con
. sefial de informacion general (SIG-10) que indiquen el sentido de
. \ circulacién de las calles, en ocasiones pueden ser colocadas ambas.

Sefiales Informativa de Identificacion Sll-11, 12y 13

Esta sefial se usara Unicamente en conjunto con los escudos para indicar la direccién en que
continua la ruta identificada. Se colocara inmediatamente abajo de las sefiales de ruta y se
utilizara primordialmente en las intersecciones urbanas para guiar a los conductores de las
carreteras en su paso por las poblaciones.

+* [+

SlI-11 FLECHADE  SlI-12 FLECHA DE SlI-12 FLECHA DE
FRENTE HORIZONTAL DIAGONAL

Tabla de Caracteristicas

TIPO MATERIAL
CLAVE DIMENSIONES . . . ACABADOS
. Lamina | Lamina Lamina
Con | Sin L
Ceia | Ceia Negra Galv. Aluminio
1815612 caL:16 | CAL:16 | CAL:14
SII-6 20 X 91 X X X X 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 Y 13
SI1-11,12 Y 13 36 X 45 X X X X 1,59Y 12
Sll-14 30 X 120 X X X X 1,59Y 12
SII-15 30 X 75 X X X X 1,59Y 12

- Es la misma informacién de los acabados que la tabla de caracteristicas SIG-7, 8, 9, 10.
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CAPITULO 3 Red de infraestructura vial y sefialamiento vial

Sefales Informativas de Recomendaciéon SIR

Se utilizara para diferentes disposiciones o recomendaciones
OBEDEZCA LAS para los usuarios de las calles y carreteras.
SENALES -Deberéa procurarse, hasta donde sea posible, que la leyenda
tenga un maximo de cuatro palabras por renglén, pero en
ningun caso mas de dos renglones.
-No hay limite sobre las disposiciones o recomendaciones al
usuario; sin embargo, se debe restringir el nimero de sefales
y evitar la diversidad en dimensiones.

Tabla de Caracteristicas

DIMENSIONES TIPO MATERIAL ACABADOS
CLAVE . —
con | sin Lamina Lamina Lamina
30x147|30x178 |40x239(80x239| 91x178 Ceia Cel'a Negra Gal C:AL'IG Aluminio
12 1%€13 | cal 16 Ve AL CAL:14
SIR X X X X X X X X 1,59y 12

- Es la misma informacién de acabados que la tabla de caracteristicas SI1G-7, 8, 9, 10.

A continuacion se expresan algunas de las leyendas de uso mas frecuentes.

ZONA URNABA ZONA URBANA Y/O RURAL:
Un renglon
Cruce solamente con la sefial No se estacione enla |Conserve su derecha Guarde su distnacia
del semaforo esquina Cruce de escolares No tire basira
Cruce solamente en las esquinas Cruce de peatones Prepare su couta
No obstruya el crucero Curva peligrosa Silenciador obligatorio
Frene con motor

ZONA URBANA Y/O RURAL:
Dos renglones
Carril izquierdo solo para rebesar Elija su carril oportunamente No rebase con raya continua
Ceda el paso al peaton Entraday salida de camiones a 500m |Obedezca las sefiales
Conceda cambio de luces Este camino no es de alta velocidad Tansito lento carril derecho
Con niebla disminuya su velocidad No deje piedras sobre el pavimento *
Transporte de carga tramo con
Con niebla encienda la luces No maltrate las sefiales restricciones

* Esta sefial llevara un tablero adicional con la leyenda " PRINCIPIA" O "TERMINA", o la longitud del tramo con restricciones.

Sefales Informativas de Servicios SIS

Son sefiales con simbolos que se utilizaran para informar a los usuarios la existencia de un
servicio 0 de un lugar de interés turistico y/o recreativo. En algunos casos estas sefiales
podran usarse combinadas con una sefial informativa de destino en un mismo tablero.

‘l‘- ?E‘“ .
SIS-1 SIS-2 SIS-3 SIS-4 SIS-6 SIS-7
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1S-23 S1S-24  SIS-51
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CAPITULO 3 Red de infraestructura vial y sefialamiento vial

-Cuando se requiera indicar varios servicios en forma simultanea que estén ubicados en la
misma zona, se podran emplear conjuntos hasta de cuatro sefiales.

-Estas sefiales podran llevar un tablero adicional indicando la direccion o la distancia
formando un conjunto. Generalmente este tablero ser4 de forma rectangular.

-Las sefales de servicios y turisticas se colocaran en el lugar donde exista el servicio y a un
kilbmetro del mismo, sin interferir en ningln caso con cualquiera de los otros tipos de sefiales.
-Cuando se estime conveniente, podran colocarse a la salida de las poblaciones para indicar
la distancia a la que se encuentra el o los servicios mas proximos indicados en la sefial.

-Se fijardn en uno o dos postes colocados a un lado de la carretera o sobre la banqueta.

-En zonas urbanas, la distancia entre la orilla del tablero y de banqueta debera ser de 30 cm.

Tabla de Caracteristicas
TIPO MATERIAL DIMENSIONES
CLAVE DIMENSIONES . |Lamina|Lamina| Lamina | DE TABLERO ACABADOS
Con Sin .
Negra | Galv. |Aluminio| ADICIONAL

Ceja  [Ceja ca 1 16/cAL:16| CAL:14
toxe x| x| x ] X 25x45 2305000
SIS 61 X 61 X | X X X 30 X 51 1’12"132":('?2'7'8'9'10'
SIT 71X 71 X X X 35 X 71 1112’1132,4‘;,51,2,7,8,9,10,
% x 80 x x | X ssxes RIS

- Es la misma informacién de acabados que la tabla de caracteristicas sig-7, 8, 9, 10.

Sefales Informativas de Turismo SIT

Son sefiales con simbolos que se utilizaran para informar a los usuarios la existencia de un
servicio 0 de un lugar de interés turistico y/o recreativo. En algunos casos estas sefiales
podran usarse combinadas con una informativa de destino en un mismo tablero.

ol 1 PS N PN B [ )G ES

SIT-1 SIT-2 SIT-3 SIT-4 SIT-5 SIT-6 SIT-7  SIT-8 SIT-9 SIT-10

-Cuando se requiera indicar varios servicios en forma simultdnea que estén ubicados en la
misma zona, se podran emplear conjuntos hasta de 4 sefiales.

-Estas sefiales podran llevar un tablero adicional indicando la direcciébn o la distancia
formando un conjunto. Generalmente este tablero ser4 de forma rectangular.

-Se situaran en el lugar donde exista el servicio a un kilbmetro de éste, sin interferir con otros.
-Cuando se estime conveniente, estas sefiales podran colocarse a la salida de las
poblaciones para indicar la distancia a la que se encuentra el o los servicios mas proximos.
-Se fijardn en uno o dos postes colocados a un lado de la carretera o sobre la banqueta.

-En zonas urbanas, la distancia entre la orilla del tablero y la banqueta debera ser de 30 cm.

Tabla de Caracteristicas
TIPO MATERIAL DIMENSIONES

CLAVE DIMENSIONES|~0 1 | sin Lamina | Lamina | DE TABLERO ACABADOS
CejalCeja Lamina Negra CAL:16 Galv. | Aluminio | ADICIONAL

CAL:16 | CAL:14
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
Y 13
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
Y 13
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
Y 13
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
Y 13

45 X 45 X X X X 25 X 45
SIS 61 X 61 X X X X 30 X 51
SIT 71X71 | X X X 35 X 71

86 X 86 X X X 35 X 86

- Es la misma informacién de acabados que la tabla de caracteristicas SI1G-7, 8, 9, 10.
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Sefales Preventivas SP
Son sefiales con simbolos que tienen por objeto prevenir alos conductores de vehiculos

sobre la existecia de algun peligro en el camino y su naturaleza.

SP-6 SP-7 SP-8 SP-9 SP-10 SP-11 SP-12 SP-13 SP-38

SP-14 SP-15 SP-16 SP-17 SP-20 SP-21

eSO

SP-22 SP-23 SP-24 SP-25

SP-30 SP-31 SP-32 SP-33 SP-34 SP-35 SP-36 SP-37
-Son sefales con simbolos que tienen por objeto prevenir a los conductores de vehiculos
sobre la existencia de algun peligro en el camino y su naturaleza.
-Se fijardn en uno o dos postes colocados a un lado de la carretera o en banqueta.
-En carreteras, la sefial se colocara en todos los casos, de modo que su orilla interior a una
distancia no menor de 50 cm, de la proyeccion vertical del hombro del camino.
-En zonas urbanas, la distancia entre la orilla del tablero y banqueta debera ser de 30 cm.

Tabla de Caracteristicas
DIMENSIONES DE TABLERO ADICIONAL

TIPO MATERIAL
RENGLONES
CLAVE |DIMENSIONES ) LAmina | LAmina LaAmina ACABADOS
Con | Sin L
Ceia |Ceia Negra Galv. Aluminio 1 2
12 |~€12 caL:16 | CAL:16 | CAL:14
61 X 61 X X X X 25 X 85 40 X 85 1Y5
P 71 X 71 X X X 30 X 100 50 X 100 1Y5
S 86 X 86 X X X 35 X 122 61 X 122 1Y5
117 X 117 X X X 35 X 152 61 X 152 1Y5

- Es la misma informacién de acabados que la tabla de caracteristicas SI1G-7, 8, 9, 10.

Sefales Restrictivas SR
Son simbolos y/o leyendas, objetivo es indicar al usuario, tanto en zona rural como en urbana,
la existencia de limitaciones fisicas o prohibiciones regla

peptarias i ue regulan al transito.

SR-11 SR-11 A SR-12 SR-30

SIEIIE]

SR-18 SR-19 SR-30 SR-32

SR-21 SR-22 SR-23 SR-24 SR-25 SR-26 SR-27 SR-29 SR-33
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CAPITULO 3 Red de infraestructura vial y sefialamiento vial

-Las sefales restrictivas seran de forma cuadrada con las esquinas redondas, excepto las de
ALTO que tendran forma octagonal y el CEDA EL PASO, que tendra la forma de un tridngulo
equilatero, con un vértice hacia abajo.

-Se fijardn en uno o dos postes colocados a un lado de la carretera o sobre la banqueta.

-En zonas urbanas, la distancia entre la orilla del tablero y banqueta debera de ser de 30 cm.

Tabla de Caracteristicas
DIMENSIONES DE TABLERO

TIPO MATERIAL ADICIONAL
CLAVE |DIMENSIONES — — — RENGLONES ACABADOS
con | sin Lamina |Lamina Lam{n{i
CeialCeia Negra | Galv. |[Aluminio 1 2
1a|~€1a oAl 16 |CAL:16 | CAL:14
61 X 61 X X X X 25 X 61 40 X 61 1,59Y 12
71 X71 X X X 30X 71 50 X 71 1,59Y 12
SR 86 X 86 X X X 35 X 86 61 X 86 1,59Y 12
117 X 117 X X X 35 X 117 61 X 117 1,59Y 12
SR-6 25 POR LADO X X X X 25 X 61 40 X 61 2,3,4,6,7,8,10,11 Y 13
SR-6 30 POR LADO X X X 30X 71 50 X 71 2,3,4,6,7,8,10,11 Y 13
SR-6 35 POR LADO X X X 35 X 86 61 X 86 2,3,4,6,7,8,10,11 Y 13
SR-6 47 POR LADO X X X 35 X 117 61 X 117 2,3,4,6,7,8,10,11 Y 13
SR-7 70X70X70 X X X X 1,59Y 12
SR-7 85X85X85 X X X 1,59Y 12
- Es la misma informacién de acabados que la tabla de caracteristicas SI1G-7, 8, 9, 10.
Sefal Informativa de Destino SID-12
MONTERREY Se utilizara en intersecciones rurales a nivel o a desnivel y en
iﬁ los retornos rurales cuando la carretera sea de cuatro o mas
P carriles, indicando al usuario, ademas de los destinos, la
APODACA 5 lﬁ geometria de las trayectorias a seguir en el entronque.
ﬁ - Esta sera baja y se colocara para cada sentido de circulacién,

anticipada al lugar de la bifurcacion, por lo que solamente sera
"PREVIA", a una distancia que no debera ser menor de 200 m.

-Como complemento a esta sefal, se recomienda colocar sefial previa adicional SID-13 o -15,
a distancia de 1000 a 2000 m. de la interseccion, que indique el carril para cada destino.

-La sefial diagramatica en zona urbana se utilizara en las intersecciones donde sea necesario
ilustrar con un diagrama los movimientos indirectos de vuelta izquierda.

Sefal Informativa de Destino SID-13 & “ CD.DEL CARMEN 3

Se utilizara en las intersecciones rurales o urbanas, a nivel o a
desnivel, indicando a los usuarios el nombre de la poblacion que
tiene como destino cada una de las ramas.

Esta sefial serd elevada y en términos generales, su uso se
justifica en los siguientes casos:

1. Cuando se desee dar indicaciones para un determinado carril.
2. En calles y carreteras de dos o mas carriles en un sélo sentido, por donde circulan altos
volumenes de transito.

3. En calles y carreteras donde no haya espacio para colocar las sefales bajas a los lados.
4. En ramas de intersecciones de un camino, de dos o mas carriles por sentido de circulacién.
5. En los entronques de las carreteras de alta velocidad y vias rapidas urbanas.

-El nombre de los destinatarios debera corresponder al de las poblaciones o lugares mas
cercanos a la interseccién, donde empiece o termine el kilometraje de la carretera, indicando
un destino por renglén y maximo dos destinos por tablero, los escudos de ruta cuando
procedan y las flechas que muestren la direccion a seguir en cada caso.

ol
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CAPITULO 3 Red de infraestructura vial y sefialamiento vial

-En el renglén superior del tablero se indicara el destino que siga de frente y en el inferior el
de la izquierda o el de la derecha. Cuando no exista destino de frente, en el renglén superior
se indicara el destino de la izquierda y en el inferior el de la derecha.

Sefal Informativa de Destino SID-14

| 4 QUERETARO |

Se utilizardn en las bifurcaciones de las intersecciones
rurales o urbanas a nivel o desnivel, para indicar a los
usuarios el nombre de la poblacion que tiene como
destino cada una de las formas.

-El nombre de los destinos debera corresponder al de las poblaciones o lugares mas cercanos
a la interseccion, donde empiece o termine el kilometraje de la carretera, indicando un destino
por renglén y maximo dos destinos por tablero, los escudos de ruta cuando procedan y las
flechas que muestren la direccion a seguir en cada caso.

Tabla de Informacion SID12, 13, 14

TIPO MATERIAL
= || | W | w @ n LAminLamin|, . .
CLA g i.u'-l{ § 3 i.u'-l{ §E g i.t:' § ﬁ *;; *;; % ?;:;' '-;cl % ag?' ‘;cl % ?EE & § Con|Sin| a a L;amlrja. ACABADOS
VE | = |2 = % e |2 HIFIFIHAEHEEZT(Z= “H*. “H*. Cej |Cej INegra  Galv. Alumini
@ || R 2 R B R R FE T AR
a | a CAL:1CAL:1
CAL:14
6 6

SID 1,2,3,4,6,7,8,
P XXX X | X X 10,11 Y 13
SID 1,2,3,4,6,7,8,
13 XX XX XX XX XX XX XXX XXX X[XX|X X X X X 10,11 Y 13
SID 1,2,3,4,6,7,8,
14 XX XX XX XX XX XX XXX XXX X[XX|X X X X X 10,11 Y 13

- Es la misma informacién de acabados que la tabla de caracteristicas sig-7, 8, 9, 10.

Las caracteristicas antes mencionadas deberian cumplirse en la Ciudad de México, pero la
realidad es que no siempre se toman en cuenta como se vera en los ejemplos siguientes.

3.3 Ejemplos de sefialamiento vial en la Ciudad de México

Para esta tesis se eligieron algunos puntos ubicados en la Ciudad de México. Los puntos
fueron seleccionados de tal manera que representaran la situacién actual de muchos de las
vialidades de la ciudad, en total se seleccionaron cinco puntos. Cabe mencionar que en este
trabajo sélo se analizara el seflalamiento vertical, los puntos son los siguientes:

- Algunos puntos del Anillo Periférico.

- Circuito Interior (tramo Bulevar Puerto Aéreo), al cruce con la avenida Ignacio Zaragoza.

- Eje 3 Oriente (Eduardo Molina) esquina con Eje 5 (San Juan de Aragon).

- Eje Vial 1 Poniente (Av. Cuauhtémoc), al cruce con el Viaducto Presidente Miguel Aleman.

- Via Gustavo Baz Prada, al cruce con la desviacién hacia el Anillo Periférico en el tramo
llamado autopista México-Querétaro.

3.3.1 Anillo Periférico

Los antecedentes del anillo periférico se encuentran en el plano regulador elaborado por la
Direccion General de Obras y en el plan de vias rapidas del afio 1957.

En la década de los 60°s, con la aceleracion del proceso de conurbacion, en el norponiente
de la ciudad, se construyo el anillo periférico como un gran libramiento para comunicar
algunas zonas habitacionales como Ciudad Satélite y Echegaray. En los 90°s se construyen
los arcos oriente y norte; sin embargo, se realiza con diferente geometria, no se da
continuidad al nimero de carriles, no toman las precauciones para preservar los derechos de
via y existen algunos semaforos que impiden el desarrollo de velocidades constantes. Al
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realizar este proyecto, no se tomo en cuenta la atraccion de la poblacion, la cual se asent6 en
los derechos de via. De hecho funciona con las caracteristicas de un eje vial.

Este proyecto es un claro ejemplo de que en la construccion de vialidades se han atendido
problemas urgentes con fines politicos, como se puede constatar en los diferentes tramos que
llevan el nombre del presidente en turno o bien, por la celebracién de algun evento, tal es el
caso de los Juegos Olimpicos permitiendo la continuacién a la sede Olimpica de Cuemanco?.

En 1980 se prolongaron calles laterales del Periférico?”. Sin embargo, no tuvo el éxito de la
primera etapa, al no realizarse con las mismas caracteristicas, pues se trat0 de adecuar
avenidas existentes, algunas radiales, otras se sobreponen y otras mas se pierden. En la
década de los 90°s se construyen los arcos oriente y norte del Anillo Periférico.

Referente al sefialamiento vial vertical, se tienen varios problemas, como el expuesto en la
fotografia 1, que muestra dos sefialamientos poco visibles ya que un puente peatonal los
cubre parcialmente e impide su lectura. Cabe mencionar que esta obra no tiene mas de tres
afos de construida, asi que pone al descubierto la falta de planeacién integral.

cubiertos por puente peatonal de

145 FLORES / Ambos letreros parcialmente Maam f
ERONINO. estructura metalica | ElReibcAoE Ry B |

Fotografia 1. Anillo Periférico a la altura de la estacion del metro San Antonio.

Otro ejemplo es el mostrado en la fotografia 2, aqui dos sefialamientos colocados en el
puente peatonal en color verde claro (en la actualidad no funciona), se encuentran totalmente
cubiertos por un nuevo puente peatonal en funcionamiento mostrado en color rojo, estos no
han sido removidos y colocados en un lugar visible para los automovilistas, su lectura soélo es
posible a unos 5 m, distancia no suficiente para un automovilista en marcha.

21 Aunque existia en proyecto el trazo de un anillo periférico alrededor de la ciudad, no fue construido con el objeto de
darle una mayor funcionalidad, ni de completar sus redes, sino llevar a cabo las Olimpiadas de 1968.

22 En el tramo del cruce con Barranca del Muerto al cruce con Paseo de la Reforma, con ello se logré la continuidad a
las calles laterales y uniformidad en la capacidad de ese tramo.
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%_LOS PINOS

Ambos letreros colocados en
puente peatonal y totalmente
cubiertos por un nuevo
puente peatonal

BLVD.DELA UZ 4

Fotografia 2. Anillo Periférico Sur a la altura del centro comercial Perisur.

La fotografia 3 muestra a los dos primeros sefialamientos (lado izquierdo de la fotografia)
visibles y con buena ubicacion ya que poco antes se encuentra la incorporacion a carriles
centrales del Periférico, el siguiente sefialamiento vial bien esta bien direccionado pero esta
totalmente cubierto por ramas de arbol haciendo dificil su lectura y el ultimo sefialamiento esta
en estado deplorable y ademas se encuentra en una pésima ubicacion para los usuarios.

Bien direccionado, poco

incorporaciéon a carriles
centrales

antes se encuentra lal semalamiento
vial visible

' H COLEGIO MILITAR P }
| CUERMAVACA

Bien dlreccmnado,
pero cubierto por

ramas \‘

En mal
estadoy
F CECREIAA GENERAL OF PROTECTION poco

? L AL , visible por
529 estar detras

d‘ it de arboles

& PROCGRAL DE JIST|
L" AGENCIAS

Fotografia 3. Anillo Periférico Sur a la altura del centro comercial Perisur.
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Los dos primeros sefialamientos viales mostrados en la fotografia 4 se encuentran bien
ubicados pero no estan en buenas condiciones como para leerse con claridad (lado izquierdo
de la fotografia), y el sefialamiento de la derecha se encuentra bien ubicado. Pero no existe
sefialamiento indicando que la desviacion lleva directamente hacia Ermita Iztapalapa.

Inexistenciade e
sefialamiento vial STA MARTHA ACATITLA
indicando que 1 PUEBLA
desviacion es la
salidaa la avenida

Sefialamientos bien direccionado, pero ) Sefialamiento vial
- O Ermita |ztapalapa ; ; ;
poco visibles por _falta de mantenimiento palap bien direccionado //

Fotografia 4. Anillo Periférico al cruce con la avenida Ermita Iztapalapa.

Existen muchos otros problemas en el Anillo Periférico, como por ejemplo, la falta de
continuidad en los carriles, la contaminacion, la falta de mantenimiento, etc.

3.3.2 Circuito Interior (Bulevar Puerto Aéreo), al cruce con la Calzada Ignacio Zaragoza

Disefiado como via r4pida, se construy6 en etapas atendiendo a momentos politicos como
el caso de las Olimpiadas ya que comunicaba las sedes de la Alberca Olimpica, el Palacio de
los deportes y el Velédromo Olimpico.

En la década de los 70’s, la construccion de las ampliaciones del metro permitié que el
tramo norte del circuito se convirtiera en via rapida. En 1981 se puso en operacion el tramo de
acceso controlado, de unos 2.8 km de longitud, desde la entrada al aeropuerto Internacional
Benito Juarez hasta la avenida Oceania®. Tiene una extension planeada de 42.7 km, de los
cuales sélo operan 25.8 km.?*

El Circuito Interior tiene problemas en cuanto a los sefialamientos viales, solo para ilustrar
algunos se eligié el punto de Circuito Interior (en el tramo llamado Bulevar Puerto Aéreo), al
cruce con la avenida Ignacio Zaragoza. Su ubicacién se encuentra en el mapa 1.

2% Esta obra vial corre paralela a la linea 5 del metro.
2 Anuario (1990), 71.
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Mapa 1. Ubicacion del punto.
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@D Circuito Interior (en el tramo llamado Bulevar Puerto Aéreo), al cruce con la avenida Ignacio Zaragoza.

Fuente: Guia Roji 2007.

La fotografia 5, muestra la lateral del Circuito Interior, (en el tramo llamado Rio
Churubusco), en direcciéon al Eje 3 Oriente, al entronque con la Calzada Ignacio Zaragoza,
aqui se observa que la mayor parte del sefialamiento vial se encuentra en mal estado y por
tanto son poco visibles para el conductor que circula por esta via.

4 FRAY SERVANDD

ZTACCIHUATL =» w L]
~ . . e Sefialamientos en
Sefalamientos viales en mal Sefialamiento vial bien Sefialamiento vial bien mal estado y
estado y muy poco visibles / direccionado . direccionado pocovisibles

Fotografia 5. Lateral de Circuito Interior direccion al Eje 3 Oriente, al entronque con Ignacio Zaragoza.

La fotografia 6, muestra al Circuito Interior (Rio Churubusco) en direccion hacia el
Aeropuerto Internacional Benito Juarez, al entronque con la calzada Ignacio Zaragoza, en
donde se puede apreciar que la mayoria del sefialamiento se encuentra en buen estado. El
sefialamiento vial precautorio de zona de obra (en color naranja), no se ha retirado, ain
cuando la obra del Aeropuerto Internacional Benito Juarez ha concluido.
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No se ha retirado sefialamiento
vialde zona de obra \

Sefialamientos viales

h . . Sefialamiento bien
bien direccionados

direccionado 'l

Sefialamiento precautorio Sefalamiento vial
bien posicionado ~ bien direccionado

N\'[ZONA DE OBRA 4 l!
e Am AROUENID & . |_Sefialamiento vial
l" L bien direccionado

Sefialamiento vial
bien direccionado

No hay sefialamiento
Fgque esta es la calzada
lgnacio Zaragoza

En mal estado y
cubierto por ramas y
B | puestos ambulantes

Fotografia 6. Circuito Interior (Rio Churubusco), direccion Aeropuerto, al entronque con Ignacio Zaragoza.

La fotografia 7, muestra la Calzada Ignacio Zaragoza direccion Pantitlan, al entronque con
el Circuito Interior (Rio Churubusco), en ésta se puede apreciar que el sefialamiento vial se
encuentra en buen estado y bien direccionado, aunque algunos no pueden apreciarse con
claridad por el conductor en marcha debido al follaje de arboles que no se han podado.

EJE 4 URIFNTEN e i - | |Sefialamiento

AFROPUER bien
<= AEROPUERTO direccignado

! ﬂRiENT’E f '.

Sefialamiento de Sefialamiento Sefialamiento vial
precaucion bien vial bien poco visible por
/ posicionado direccionado ramas de arboles
I —~

= PANTITLAN 4
* | €= AEROPUERTO

Sefialamiento
bien direccionado

Fotografia 7. Calzada Ignacio Zaragoza direccion Pantitlan, al entronque con Circuito Interior.
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La fotografia 8 muestra la calzada Ignacio Zaragoza en direccién a la Carretera Federal
México-Texcoco, al entronque con el Circuito Interior (Rio Churubusco), en esta se puede
apreciar que la mayoria del sefialamiento vial esta en buen estado y bien direccionado,
aunque algunos no pueden leerse con claridad porque falta podar los arboles (esta fotografia
fue tomada en el carril izquierdo y por esto los sefialamientos se pueden leer con facilidad por
el automovilista en marcha, pero si circula por el carril izquierdo, no todos son visibles por el
follaje de arboles) y no esta sefializado que el entronque es el Circuito Interior.

= 4™ CENTRAL AUTOB TAPO Sena!,?g:,'ento
AEROPUERTO sp 4~ posicionado
Sefialamiento vial Mal posicionado Sefialamiento bien y visible

totalmente cubierto
por puente peatonal

pocovisibley
en mal estado

direccionado, pero
pocovisible por ramas

poco visible por ramas
de arboles y puestos

\

Sefalamiento vial
muy poco visible
por faltade poda

de arboles \

El sefialamiento

precautorio de zona ' . Efé;mglrg
deobra, no seretira| |L_LIN\-e=  (EENC. ST i L o

aln cuando ya™~N
finalizola obra

PALACI LEGSLATVO 4
*&CENTRO

Sefialamiento de
precaucion bien
posicionado

Fotografia 8. Calzada Ignacio Zaragoza direccion a la Carretera Federal México-Texcoco, al entronque
con el Circuito Interior (Rio Churubusco).

El Circuito Interior tiene muchos otros problemas, por ejemplo la falta de mantenimiento de
la capa de rodamiento, semaforos, etc., aunque cabe mencionar que actualmente todo el
Circuito Interior esta en remodelacion.

3.3.3 Eje Vial 1 Poniente (Avenida Cuauhtémoc), al cruce con el Viaducto Presidente
Miguel Aleman

Hacia finales de la década de los 70’s, la falta de continuidad en la planeacion del
transporte habia ocasionado nuevamente que la zona centro de la ciudad estuviera a punto
de entrar en una crisis por lo que se construyo una malla ortogonal que quedé dentro del
Circuito Interior que funcionaba de manera mas o menos eficiente hacia el norte y poniente.

Se construyeron siete ejes que corren de norte-sur y nueve en sentido oriente-poniente a
los que se dieron continuidad completa dentro del Circuito Interior. Posteriormente se
complementé el proyecto con otros doce ejes viales, los cuales completarian a los existentes,
en tramos fuera del circuito interior y permitiria a los usuarios cruzar de lado a lado la ciudad.
La construccion de los ejes viales se inicio en 1979, para 1986 se encontraban en operacion
300.6 km de los 536 km planeados en el programa inicial. Al funcionar los primeros ejes viales
se modifico la estructura vial primaria.
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Actualmente hay 31 ejes viales con una longitud de 328.6 km. Los ejes se distribuyen en
seis al norte, diez al sur, siete al oriente, siete al poniente, ademéas del Eje Central L4zaro
Cardenas. La mayoria, “cruzan” la ciudad estableciendo una auténtica reticula. Son vialidades
con semaforos, de un solo sentido, varios se disefiaron con carriles exclusivos para vehiculos
de transporte publico en sentido preferencial y otro carril en sentido contrario (circulan los
trolebuses y autobuses), con opciones de salida a estaciones del metro.

Esta red de comunicaciéon ortogonal de norte a sur y de oriente a poniente ha facilitado el
traslado entre los puntos extremos del D.F. en muchos casos sin pasar por la zona céntrica
sujeta a grandes volumenes de transito vehicular. Aln faltan construir los ejes 1, 1-A Sur, 9
Sur, 11 Sur, 4 Poniente, 6 Poniente, 8 Poniente, 4 Oriente, 6 Oriente y 7 Poniente.

En la década de los 80’s, se realiza la reconstruccion urbana, planteada con un nuevo
proyecto que consistia en la reconstruccion masiva de ejes viales dentro del Circuito Interior,
pero no se llevo a cabo prevaleciendo las zonas marginadas y asentamientos irregulares.

A lo largo de los ejes existen diversos problemas en lo referente al sefialamiento vial y para
ello para este trabajo se eligieron dos puntos, el primero es el Eje 1 Poniente (avenida
Cuauhtémoc), al entronque con el Viaducto Presidente Miguel Aleman. El mapa 2 muestra la
ubicacion del punto antes mencionado.

Mapa 2. Ubicacion del punto.
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@ Eje Vial 1 Poniente (avenida Cuauhtémoc), al cruce con el Viaducto Presidente Miguel Aleman.
Fuente: Guia Roji 2007.

En este punto concurren dos importantes vias, el Viaducto que atraviesa el D.F. de Este a
Oeste, y el Eje 1 Poniente que es parte del Circuito Interior hasta la avenida Universidad.

La fotografia 9, muestra el Ejel Poniente (avenida Cuauhtémoc) en direccion a la avenida
Universidad, entroncando con el Viaducto Miguel Aleman, aqui se puede apreciar que el
seflalamiento existente, es deficiente, esta en mal estado y es poco visible para el conductor
en marcha. Ademas existen espacios vacios que podrian contener informacion vial.
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Inexistenciade
sefialamiento
vial

VIADUCTO M ALEM/

A\ Falta flecha de direccionamiento

Sefialamiento vial poco visible

aun con luz solar \ del Viaducto Miguel Aleman.  / pocovisible
VA

Sefialamiento

\

Fotografia 9. Eje 1 Poniente (Cuauhtémoc) direccion Universidad, al cruce con Viaducto Miguel Aleman.

Red de infraestructura vial y sefialamiento vial

La fotografia 10, muestra al Viaducto Miguel Aleméan en direccion a la avenida Revolucion,
al entronque con el Ejel poniente (avenida Cuauhtémoc), se puede apreciar que el
sefalamiento existente, se encuentra en mal estado y poco visible. El sefialamiento que indica
Cuauhtémoc esta parcialmente cubierto por una manta que no contiene informacioén vial, y la
lateral no tiene sefialamiento indicando que el entronque es avenida Cuauhtémoc.

CUAUHTEMOC

Sefialamiento
parcialmente
cubierto por
unamanta

Sefalamiento parcialmente
cubierto pqr una manta
N\

DR VERTIZ A

Senalamiento vial bien
direccionado

Se posee infraestructura
adecuada para tener
sefialamiento vial, pero

1/, -
/4 Km no se cuentacon él

. DR VERTIZ .

-]

b}

Fotografia 10. Viaducto Miguel Aleméan direccion avenida Revolucion, al cruce con el Eje 1 Poniente.
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La fotografia 11 muestra al Viaducto Presidente Miguel Aleméan en direccion al Eje 3
Oriente (Francisco del Paso y Troncoso), al cruce con el Eje Vial 1 Poniente (avenida
Cuauhtémoc), en ésta se observa que los sefialamientos viales son visibles y se encuentran
en buen estado, aunque la sefial que dice avenida Cuauhtémoc esta parcialmente cubierta
por una manta que no contiene informacién vial y la lateral no cuenta con sefialamiento vial.

Inexistencia de

EJE 2 PTE sefialamiento vial

MONTERREY al cruce,
confirmando que

es Avenida
Cuauhtemoc

cvivwiciod [T

Sefialamiento vial A/ CUAUHTEMOC ’
parcialmente cubiert
por una manta que n
tiene informacién vial

Sefialamiento vial bien
direccionado \

Sefialamiento vial bien
direccionado \

Fotografia 11. Viaducto Miguel Aleman en direccion al Eje 3 Oriente (Francisco del Paso y Troncoso), al
entronque con el Eje Vial 1 Poniente (avenida Cuauhtémoc).

Existen otros problemas en los ejes viales aparte del sefialamiento vial, como el deterioro
de la capa de rodamiento por falta de mantenimiento, la falta de continuidad en los carriles,
drenaje adecuado, etc.

3.4.4 Eje 3 Oriente (Eduardo Molina) esquina con el Eje Vial 5 (San Juan de Aragoén)

El otro punto tomado sobre los ejes viales, es el ubicado en el Eje 3 Oriente al cruce con el
Eje 5 Norte (San Juan de Aragdn), la ubicacion de este punto se puede ver en el mapa 3.

En la fotografia 12 se muestra al Eje 3 Oriente (avenida Ing. Eduardo Molina) en direccion
al Anillo Periférico (en el tramo llamado Rio de los Remedios), al cruce con el Eje 5 Norte
(San Juan de Aragdn), se observa que varios sefialamientos se encuentran parcialmente
cubiertos por ramas de arboles ubicados en el lugar y otros se encuentran superpuestos por
otros sefialamientos de mayores dimensiones conteniendo diferente informacion vial, lo cual
dificulta que los automovilistas lean con claridad la informacion de los sefialamientos. La
nomenclatura con el nombre de la avenida (San Juan de Aragon) pueden leerlo facilmente los
peatones, pero no los automovilistas en marcha, ellos necesitan un sefialamiento con las
caracteristicas de una sefial informativa de destino para poder leerlo con facilidad.
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’ Eje 3 Oriente (Eduardo Molina), al cruce con el Eje 5 Norte San Juan de Aragén.
Fuente: Guia Roji 2007.
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Fotografia 12. Eje 3 Oriente (avenida Ing. Eduardo Molina), direccién Anillo Periférico en su tramo
Rio de los Remedios, al cruce con el Eje 5 Norte (San Juan de Aragon).

La fotografia 13 muestra al Eje 3 Oriente (avenida Ing. Eduardo Molina), en direccién a la
avenida Oceania, al cruce con Eje 5 Norte (San Juan de Aragdn), los sefialamientos se
encuentran en buen estado. Sin embargo aun no se retira el sefialamiento precautorio de obra
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gue ya se termino. A pesar de que hay sefialamiento vial indicando que el cruce es el Eje 5
Norte (San Juan de Aragon), es poco visible por que esta en mal estado.

Seflalamiento vial poco visible

Sefialamiento vial Precautorio  Sefialamiento parcialmente Aun no se retira sefialamiento
parcialmente cubierto visible cubierto por otro de obra aan cuando ya termino
por otro sefialamiento sefialamiento vial la obra mencionada

Fotografia 13. Eje 3 Oriente (avenida Ing. Eduardo Molina), direccién avenida Oceania, al cruce con
El Eje 5 Norte (San Juan de Aragdn).

La fotografia 14 muestra al Eje 5 Norte (San Juan de Aragon), direccion Martin Carrera, al
cruce con el Eje 3 Oriente (avenida Ing. Eduardo Molina), el sefialamiento vial esta en mal
estado y poco visible, ademas no existe sefal vial indicando que el cruce es el Eje 3 Oriente.

MARTIN CARRERA # |

™ EJE 4 NTE TALISMAR

Sefialamiento vial
bien direccionado

No existe sefialamiento vial
queindique que estaes la
avenida Canal de san Juan

Sefialamiento vial muy
pocovisible A

Sefialamiento vial
poco visible

Fotografia 14. Eje5 Norte (San Juan de Aragon), direccion Martin Carrera, al cruce con el Eje 3
Oriente (avenida Ing. Eduardo molina).
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La fotografia 15 muestra al Eje 5 Norte (San Juan de Aragén), en direccién a la avenida
Carlos Hank Gonzalez (avenida Central), al cruce con el Eje 3 Oriente (avenida Ing. Eduardo
Molina), aqui se observa el deficiente sefialamiento vial, el sefialamiento que se encuentra a
la izquierda de la fotografia se encuentra bien ubicado, pero el de la derecha es muy poco
visible y no hay sefalamiento indicando que el cruce es el Eje 3 Oriente.

Sefialamiento vial bien No existe sefialamiento vialindicando Sefialamiento vial
direccionado -~ gue el entronque es el Eje 3 Oriente muy poco visibley
(Avenidalng. Eduardo Molina)  \ | enmal estado

\

S
o -
-

Fotografia 15. Eje 5 Norte (San Juan de Aragon), direccion avenida Carlos Hank Gonzélez, al cruce con
el Eje 3 Oriente (avenida Ing. Eduardo molina), direccion Avenida Oceania.

Existen muchos otros problemas en los Ejes Viales, por ejemplo el mantenimiento como:
bacheo, poda de arboles, etc., también falta de continuidad geométrica, la mala sincronizacién
de los seméforos, entre otros.

3.3.5 Via Gustavo Baz Prada, al cruce con la desviacién hacia el Anillo Periférico en
el tramo de la autopista México Querétaro

Una vialidad importante es la Via Gustavo Baz Prada, en el Estado de México. El punto
seleccionado de esta es la Via Gustavo Baz Prada al entronque con la desviacion hacia el
Anillo Periférico en el tramo llamado autopista México-Querétaro, situado en el mapa 4.

La fotografia 16 muestra a la Via Gustavo Baz Prada en direccion a la Via José Lépez
Portillo, al cruce con la desviacion que conduce al Anillo Periférico (en el tramo llamado
autopista México-Querétaro), observandose el deficiente sefialamiento vial, el sefialamiento
ubicado a la izquierda de la fotografia esta parcialmente cubierto por ramas de arboles y el
gue se encuentra en la parte derecha se encuentra en mal estado y totalmente cubierto por
ramas de arboles y no hay sefalamiento vial indicando que la desviacion conduce hacia el
Anillo Periférico (en el tramo llamado autopista México-Querétaro).
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- Via Gustavo Baz Prada, al cruce conla desviacion hacia el Anillo Periférico en el tramo llamado autopista
México-Querétaro.

Fuente: Guia Roji 2007

No existe sefialamiento vial indicando | | Sefialamiento
que la desviacion es la salida al Anillo | | en mal estado,
Periférico (Autopista México-Querétaro) | | no visible por
- |follaje de
arboles

Poco visible por follaje
(falta poda de arboles)

Fotografia 16. Via Gustavo Baz Prada direccion Via José Lépez Portillo, al cruce con la desviacion hacia el Anillo
Periférico en el tramo llamado autopista México-Querétaro.

La fotografia 17 muestra a la Via Gustavo Baz Prada en direccion al Anillo Periférico (en el
tramo llamado bulevar Manuel Avila Camacho), en ésta se observa que uno de los
sefialamientos esta cubriendo al sefialamiento que dice México el cual se encuentra en mal
estado y por tanto poco visible, ademas no hay sefialamiento indicando que el entronque
conduce hacia el Anillo Periférico.
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Fotografia 17. Via Gustavo Baz Prada direccion Via José Lopez Portillo, al cruce con la desviacion hacia
el Anillo Periférico en el tramo llamado bulevar Manuel Avila Camacho.

Con los ejemplos analizados en este trabajo, se trato de mostrar la situacién actual de
numerosos cruces Y vialidades respecto al sefialamiento vial vertical en la Ciudad de México.

En general se observa que el sefalamiento vial vertical es deficiente. En el caso del
sefialamiento existente los problemas mas fuertes son la falta de mantenimiento de estos, la
falta de poda de arboles y la mala ubicacion de los mismos, todo ello hace que el usuario no
pueda leer la informacion contenida los con claridad. En otros casos existe sefialamiento vial
precautorio de zona de obra que no se ha retirado, aun cuando la obra ya concluyo.

Respecto a la nomenclatura de los cruces analizados anteriormente fue casi nula. En el DF
existen aproximadamente 25 mil calles integradas en 2 150 colonias y 73 537 cruceros, lo que
implica la existencia de 294 184 placas de nomenclatura. A la fecha existe un déficit de cerca
de 40% del total de placas, es decir 117 mil 659 placas que faltarian de elaborar y colocar®

En cuanto a las sefales luminosas (semaforos) de los cruces anteriormente analizados
estan en funcionamiento y la mayoria en buen estado. En cuanto al sefialamiento horizontal
(lineas longitudinales continuas, dobles, senda peatonal, flechas de guia) de los puntos
analizados, en general es deficiente, principalmente con problemas de visibilidad por falta de
mantenimiento.

El desarrollo de los sistemas de transporte en la Ciudad de México se ha realizado sin
considerar la relacion entre la demanda de transporte y el crecimiento de la poblacion,
resultando en redes pobres que evidencian una inadecuada planeacion del transporte urbano.
La planeacion no ha estado vinculada con la planeacion del desarrollo, por lo que la
construccién de la infraestructura vial no se planeo de manera integral, quedandose en una
lista de programas y obras por ejecutar. Ejemplo de esto es el sefialamiento vial.

% Programa Integral de Transporte y Vialidad 2001-2006.
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4 COSTO SOCIAL POR DEFICIENCIA DE SENALAMIENTO VIAL

El sistema de transporte constituye un agente de desarrollo en la Ciudad de México, es
una importante actividad de servicio, que permite la movilizaciéon de personas y bienes. El
transporte necesita instalaciones, equipos, infraestructura, vias, estaciones de transferencias
o terminales, formando asi un sistema; el “sistema de transporte”. Actualmente, la estructura,
distribucién y operacién del transporte y la vialidad de la ciudad enfatizan los desequilibrios
sociales existentes y constituyen una de las principales restricciones al ordenamiento urbano
y a la preservacion del medio ambiente.

Los cambios en la estructura urbana de la ciudad, determinan la movilidad intraurbana y su
accesibilidad, esto es, la posibilidad que tienen los diferentes sectores para atraer y producir
viajes en relacién con los distintos usos del suelo y distancias, las capacidades de la vialidad,
los modos de transporte y los tiempos de desplazamiento.

Debido a la insuficiente planeacion y control del desarrollo urbano, se ha originado, entre
muchos otros problemas, una excesiva demanda de transporte de pasajeros que no ha
podido ser satisfecha en su totalidad bajo las condiciones requeridas. Ello implica que los
habitantes tengan elevados tiempos de recorrido para llegar a su destino final, ocasionando
horas-persona ocupadas en el transporte, pudiéndose ocupar en horas productivas o bien en
horas de descanso para los usuarios; ocasiona ademas el desperdicio de energéticos,
contaminacion, congestionamiento vial, accidentes, dafios a la salud, entre otros.

En este capitulo se realiza el calculo los altos costos sociales producidos por la deficiencia
del sefialamiento vial.

4.1 Los costos del transporte

El costo de oportunidad de cualquier actividad economica se define como el costo de
renunciar a una opcion alterna en funcion de los recursos que se tengan. El valor de los
recursos debe calcularse teniendo en cuenta cuales serian otros usos alternativos posibles y
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seleccionando la mejor opcion para cada uno de los recursos. En caso de las actividades de
transporte, el costo para la sociedad viene definido por el valor monetario de todos los bienes
consumidos para transportar personas o mercancias de un lugar a otro?.

La utilizacion del concepto de costo de oportunidad para valorar monetariamente el
consumo de bienes realizado en las actividades de transporte implica considerar que al
trasladar viajeros o mercancias entre distintos lugares no solamente se consumen ciertas
cantidades de factores productivos tradicionales (vehiculos, energia, etc.), sino que también
forman una parte importante del costo del transporte, el tiempo invertido por los usuarios en la
realizacion de viajes y el impacto que dicho transporte impone a otros, en forma de
contaminacién, alteracion del medio ambiente o pérdidas humanas y materiales como
consecuencia de accidentes.

Esta idea permite realizar una clasificacion general de los costos del transporte teniendo
en cuenta sobre quién recaen los mismos. Se distingue asi entre los costos incurridos por los
productores (Cp) 0 transportistas, costos incididos por los usuarios (Cy) al utilizar los servicios
e infraestructura de transporte vy, finalmente, los costos externos (Cg), que recaen sobre otros
miembros de la sociedad, no necesariamente usuarios y productores de transporte. La suma
de estos tres tipos de costos, netos de posibles transferencias entre las tres partes,
proporciona el costo social total (Cs) al que la sociedad debe hacer frente para disfrutar de
cierto nivel de prestacion de servicios de la infraestructura del transporte?”:

Cs =Cp + Cy + C¢ (4.1)

Los costos del productor incluyen todos los gastos necesarios para construir, operar y
mantener infraestructuras como: carreteras, redes ferroviarias, puertos, aeropuertos,
almacenes, estaciones, etc. También engloban los asociados a la adquisicién, operacion y
mantenimiento de vehiculos utilizados para trasladar pasajeros o carga, asi como los costos
operativos e impuestos para producir servicios (gastos de personal, energia, refacciones, etc.)

Al igual que los costos del productor, los costos del usuario deben reflejar la valoracion
monetaria de todos los bienes que éste consume en la realizacion de actividades de
transporte. En el caso del transporte por cuenta propia, donde usuario y productor coinciden,
este consumo incluye la mayoria de las partidas de costos mencionados anteriormente (el
costo de adquirir y mantener un automovil particular, el gasto en combustible y refacciones,
etc.), aunque ahora son soportadas por el usuario en su rol de productor de su propio
transporte. En el transporte por cuenta ajena, el usuario no aporta ninguno de estos
elementos y todos ellos forman parte del costo del productor. Por esta razén tampoco forma
parte del costo del usuario el precio pagado a los proveedores de servicios de transporte por
cuenta ajena (en forma de billete o flete), ya que este precio no corresponde a un bien
aportado por el usuario. Se trata de una transferencia que recibe el productor como
compensacion a los costos en los que incurre y que no afecta a la suma de los costos
sociales de las actividades de transporte, los ingresos del transportista se cancelan
exactamente con la correspondiente disminucién de los ingresos del usuario.

En ambos tipos de transporte, sin embargo, la partida mas importante de costo del usuario
es la valoracion monetaria del tiempo invertido por éste en la actividad de transporte,
incluyendo no soélo el tiempo pasado en el vehiculo, sino también los correspondientes

% Rus, G. 2003: 75.
2" Rus, G. 2003: 76.
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tiempos de espera, asi como los transbordos y desplazamientos intermedios. La inclusiéon del
costo del tiempo resulta fundamental para el célculo verdadero del costo de oportunidad del
transporte para la sociedad y permite analizar problemas especificos de esta actividad como
la congestion del trafico.

La congestidn se produce cuando, como consecuencia de las limitaciones de capacidad de
alguna infraestructura vial, la presencia de usuarios adicionales aumenta los costos (de
tiempo, de combustible, etc.) que soportan la totalidad de los usuarios de la infraestructura.
Aunque en principio esto podria interpretarse como un costo del transporte, en el sentido que
normalmente repercute es sobre terceros, se trata sin embargo de un costo interno que
soportan los usuarios como grupo y como tal puede incorporarse a sus funciones de costos.

Los costos externos son los que se trasladan al resto de la sociedad, en la cual también se
incluyen, aunque no como grupos especificos, los productores y usuarios. No siempre resulta
sencillo trazar una frontera nitida definiendo cuando estos elementos de costo deben incluir
en los costos externos y cuando no. En general, el criterio mas frecuente de estos casos es
tratar de asignar en lo posible la mayor parte de los costos a los productores o los usuarios
del transporte y considerar costos externos Unicamente aquellos que repercutan en mayor
medida sobre el resto de la sociedad. La aplicacién de este criterio lleva a considerar la
contaminacién derivada del transporte (emisién de gases y ruidos) como un costo externo que
afecta a toda la sociedad, sean usuarios o no del transporte. Lo mismo ocurre con el impacto
al ambiente de ciertas infraestructuras y con los accidentes, cuya repercusion social abarca
no solo a los usuarios del transporte.

La relacion entre estos tres tipos de costos (costos del productor, del usuario y costos
externos) resulta fundamental para valorar el costo total de cualquier actividad de transporte.

4.1.1 Costos del productor

Desde la perspectiva del productor, el costo total de dicha actividad viene dado por el costo
de oportunidad asociado a la utilizacion de los distintos factores productivos que forman parte
de su funcion de produccion. La relacion entre la tecnologia y los costos permite clasificar
estos Ultimos y obtener una representacién general de los mismos mediante funciones de
costos, las cuales presentan algunas propiedades particulares en actividades de transporte.

Tecnologia y tipos de costos

Consideremos el caso de una empresa de transporte que produce un Unico servicio,
medido por ejemplo, en términos de toneladas-kilbmetro. Dependiendo de si la empresa
requiere contratar mas o menos cantidades de factores segun sea el volumen de servicio
ofertado, algunos de los factores productivos utilizados por dicho transportista pueden ser
variables y otros fijos, dando lugar, respectivamente, a dos tipos de costo: los costos
variables, que se modifican cuando lo hace el nivel de produccion, y los costos fijos, los
cuales no cambian cuando lo hace el nivel de produccion.

En los primeros, por ejemplo, debe incluirse el salario de los conductores o el combustible
de los vehiculos. En los segundos se contabilizan los costos de instalaciéon de nueva
capacidad o los gastos generales de administracion, cuando no estén relacionados con el
volumen total del servicio.

Si en lugar de atender a su variabilidad, los costos se clasifican en funcién del tipo de bien
utilizado, la mayoria de los costos del productor se puede agrupar en dos grandes categorias:
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costos asociados a las infraestructuras, por un lado y costos operativos (o vinculados a las
operaciones), por otro. Los primeros incluyen, por ejemplo, las partidas destinadas a la
provisién y el mantenimiento de carreteras, puertos, aeropuertos, etc., y en general todas
aquellas inversiones en activos fijos especificamente destinados al transporte. Los costos
operativos estan mayormente asociados al equipo movil y abarcan los gastos de operacion y
mantenimiento de los vehiculos y equipos de carga, incluyendo la energia y la mano de obra
necesaria para operarlos, ademas de impuestos, y costos de oportunidad del capital, como los
intereses de los préstamos. La depreciacion anual que sufren los vehiculos y otros elementos
de capital también debe considerarse como un costo operativo, ya que es una forma de
representar el servicio que prestan los equipos cada afio, y sirve para periodizar los gastos de
adquisicién de aquellos elementos de capital que tienen una vida (til larga.

Esta clasificacion de los costos del productor atendiendo al tipo de bienes se relaciona
directamente con la funcién de produccion, que esta dada por:

q=f(K E L, F,N; ), (4.2)

donde q es el nivel de producciéon por unidad de tiempo (por ejemplo, un afio), y donde K
(unidades de infraestructura), E (equipo movil), L (trabajo), F (energia y repuestos), N
(recursos naturales) y t (tiempo de los usurarios) son las cantidades de los recursos
productivos utilizados para la produccion de actividades de transporte durante un periodo
determinado. A partir de (4.1), teniendo en cuenta que el productor no aporta los factoresty N
(que forman parte de los costos de los usuarios y costos externos, respectivamente), podria
describirse la funcién de los costos del productor asociada al uso del resto de factores como:

Cp (9,K) = r(K) K + c(q)q (4.3)

En esta expresion, r(K) representa el costo anual de cada unidad de infraestructura, y c(q)
es el costo por unidad de servicio asociado al uso del resto de factores productivos (E, L y F).

La mayor parte de los costos asociados a infraestructura (con la expresion de los costos de
mantenimiento y reparacion) son fijos. Por ejemplo, la construccion de una carretera o un
aeropuerto con cierta capacidad requiere determinado nivel de inversién, independientemente
del volumen real de trafico que haya una vez construida. Por el contrario, sus costos anuales
de conservacion pueden ser en gran parte variables dependiendo precisamente de ese
volumen de trafico. En el caso de los costos operativos, la depreciacion anual de los vehiculos
0 pagos realizados en concepto de alquiler de los mismos suelen ser fijos, pero la mayoria de
los costos de operacion (tripulacién, combustible, amortizaciones, reparaciones, etc.) estan
vinculados a la intensidad de su uso.

En la valoracion del costo de oportunidad, tanto de las infraestructuras como del equipo
movil, resulta importante la distincion entre costos fijos y costos irrecuperables o hundidos
(también llamado fondo perdido). Los primeros no varian con el nivel de produccion, pero
estan vinculados a activos fijos necesarios para efectuar la actividad de transporte.
Normalmente si la actividad productiva cesa, estos costos fijos también deberian desaparecer
al no necesitarse mas los activos mencionados. Son costos hundidos, sin embargo, aquellos
en los que la empresa incurre para realizar una actividad y que, cuando la produccion cesa
completamente, no pueden ser recuperados a través de su venta en mercados de segunda
mano para su reasignacién a otras actividades. La inexistencia de usos alternativos para
estos recursos puede llegar a reducir su costo de oportunidad incluso a cero.
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Por ejemplo una empresa ferroviaria necesita al menos una locomotora y algunos vagones
para prestar un servicio de transporte de viajeros sobre un tramo de via. La mayor parte de
los costos de estos factores productivos son fijos, ya que no varian sea cual sea el volumen
de ocupacién de cada tren. A pesar de ser fijos, es posible que los costos de la locomotora y
los vagones no sean irrecuperables, siempre que si el servicio fuera suprimido se pudiera
trasladar el uso de estos activos a otras rutas o venderlo a otras empresas. Por el contrario, el
costo asociado a la construccion del tramo de via no sélo es fijo en relacion a la produccion,
sino también hundido, ya que sus usos alternativos en caso de cese de la actividad ferroviaria
son bastante limitados.

Cada modalidad de transporte se diferencia de las otras en la forma en la que sus costos
se distribuyen entre estas categorias y finalmente se reparte entre otros productores y
usuarios. Esto genera algunas formas de integracién particulares, donde, por ejemplo,
infraestructuras como puertos, aeropuertos o carreteras no suelen pertenecer a las mismas
empresas que prestan los servicios de transporte sobre ellas. En el caso de los ferrocarriles,
las vias y estaciones suelen estar integradas en la actividad de la empresa, haciendo que los
costos fijos representen una parte relevante de los costos totales del productor. En otras
actividades de transporte, como los taxis o el transporte de mercancias por carretera, la
integracién entre la infraestructura y los vehiculos es minima.

4.1.2 Costos delos usuarios

Frente a los costos del productor, los usuarios del transporte también deben hacer frente a
un costo de oportunidad asociado a los recursos que éstos incorporan al proceso de
produccion de las actividades de transporte. Como se escribié en la expresion 4.1, la suma de
los costos del productor y los costos de los usuarios, junto con los costos externos, constituye
el costo social total de cualquiera de dichas actividades.

En el transporte por cuenta propia, el usuario coincide con el transportista, por que la
mayoria de las partidas de costos del productor analizadas anteriormente, con sus propias
propiedades, se considerarian en tal caso como costo del usuario (aunque se trataria de un
usuario-productor). Una de las partidas de costo del usuario mas relevante en este tipo de
transporte esta formada por los gastos asociados a la operacion del automévil privado. Al
igual que el resto de los costos del equipo mévil, éstos varian con el tiempo o la distancia a la
gue viajan los vehiculos e incluyen el consumo de combustible y repuestos, los gastos de
mantenimiento, los costos de los seguros e impuestos y la pérdida de valor debida a la
depreciacion. Algunos impuestos y seguros pueden considerarse como transferencias a la
sociedad (como pago por las infraestructuras publicas o por costos de accidentes), por lo que
no deberian afiadirse a los costos de los usuarios al calcular el costo social del transporte.

En el transporte por cuenta ajena, el precio pagado por un usuario a los proveedores de
transporte (en forma de billetes o fletes para los servicios, y peajes, en el caso de utilizar la
infraestructura) no forma parte del costo de los usuarios, ya que no se trata de un bien
aportado por éste a la actividad de transporte.

Tanto en el transporte por cuenta propia como en el transporte por cuenta ajena la
principal partida de costo del usuario viene determinada por el costo de oportunidad del
tiempo invertido por el propio usuario 0 sus mercancias. El tiempo que dura un viaje puede
clasificarse en general en tiempo sin congestién y con congestion. El primero es simplemente
una funcion de la distancia y la velocidad media, mientras que el tiempo con congestién
depende del nimero de vehiculos en la via por la que se transita.
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El costo de oportunidad del tiempo invertido por los usuarios de un modo de transporte
puede definirse como la valoracién monetaria del tiempo que transcurre mientras el usuario o
su mercancia son transportados. Esto incluye no solo el tiempo pasado en el vehiculo, sino
también los correspondientes tiempos de espera en terminales y depdsitos, asi como los
trasbordos y desplazamientos intermedios. De esta manera, resulta posible representar el
costo de oportunidad total de los usuarios a través de una funcién de costos del tipo

Cu (q,t) = vtq (4.4)

donde t es el tiempo consumido en cada viaje, v es el valor de dicho tiempo (constante, por
ahora) para el usuario y q el nUmero de usuarios o viajes realizados.

Como se menciono anteriormente, en el caso del transporte por cuenta propia, cuando el
usuario es el propietario del vehiculo que utiliza y también es el operador, se unen en un solo
agente los costos del usuario (tiempo) y los costos del productor (gastos de operacion del
vehiculo).

Cu(@,t) +Cp(@) =(c+V)q (4.5)

donde c representa el costo marginal®® del usuario como productor (combustible, desgaste del
vehiculo, etc.) por cada viaje.

Este tipo de situacién de unidon de los costos de usuario y productor se da cuando se
estudia el uso del automavil privado, pero también por ejemplo, para el caso de una empresa
de una industria diferente al transporte, la cual decida que para mover sus mercancias va a
adquirir una flota de camiones y utilizar personal propio para conducirlos, en lugar de optar
por la alternativa de contratar externamente esos servicios con una empresa de transporte. En
estas situaciones, los costos del usuario serian la suma del tiempo invertido (en este ultimo
ejemplo de las mercancias transportadas) y los gastos de operacion de los servicios.

4.1.3 Costos de externalidades

Una Externalidad se produce cuando un agente lleva a cabo una accion de la cual se
derivan efectos (positivos 0 negativos) que tienen un impacto en forma de beneficios o costos
sobre otros agentes. La caracteristica basica de una externalidad es que el agente causante
de los efectos externos no esté obligado a realizar ningln pago en concepto de indemnizacion
a los afectados a quienes ha impuesto costos, o no tiene derecho a recibir una compensacion
por lo beneficios generados.

Las externalidades pueden ser pecunarias y tecnoldgicas. Las primeras de gran interés en
el analisis de politicas publicas, aparecen en aquellas transacciones en las que los precios de
los bienes y factores no reflejan los beneficios y los costos sociales. Por el contrario, las
externalidades tecnoldgicas no se producen por transacciones voluntarias, sino que la accién
de un agente produce el efecto externo sobre otro agente que no participaba en la transaccién
de mercado. De hecho, en las actividades de transporte existen numerosos efectos externos a
causa de la infraestructura, empresas productoras de servicios o0 por usuarios de los mismos,
gue afectan a otros agentes econdmicos relacionados directamente con el transporte.

%8 E| costo marginal es el cambio en el costo total que surge cuando la cantidad producida cambia por una unidad,
es decir, al incremento del costo total que supone la produccion adicional de una unidad de un determinado bien.
Matematicamente, la funcién del costo marginal CM es expresada como la derivada de la funcién del costo total
CT con respecto a la cantidad Q: CM = dc

dQ
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Estas Ultimas son las externalidades en las que normalmente se centran las discusiones
sobre efectos externos de esta industria: accidentes, contaminacion ambiental, también se
producen externalidades entre propios usuarios del transporte (la congestion que se produce
en carreteras o0 vias urbanas con mucho trafico en horas pico). En esta ultima situacion
mencionada, de acuerdo con la definicion anterior, estamos ante un efecto externo: cada
automovilista, al utilizar la via, esta causando un perjuicio al resto de los usuarios, al ocupar
un espacio y hacer que disminuya la velocidad media del conjunto de vehiculos. Esto es
claramente una externalidad, ya que el individuo no tiene que pagar ninguna compensacion a
los demés por este perjuicio. No obstante, pueden sefalarse diferencias entre este tipo de
externalidad y, por ejemplo, el caso de la contaminacion: en la situacion de congestién son los
propios usuarios los que causan perjuicios entre si, mientras que las personas afectadas por
los contaminantes emitidos al realizar actividades de transporte no perjudican reciprocamente
a los contaminadores. Por ello, en ocasiones se habla de externalidades internas a la industria
del transporte para referirse a estos efectos que los usuarios se causan entre si.

Existen numerosas razones por las que tiene interés analizar los efectos externos
generados por el transporte. En primer lugar, resulta necesario tener en cuenta las
externalidades negativas para conocer el uso dado a los recursos naturales en la funcion de
produccion de las actividades de transporte y estimar con exactitud los costos sociales de las
mismas. La informacién sobre los costos totales derivados del movimiento de personas y
mercancias en cada modo de transporte es fundamental para determinar si los niveles de
produccién y los precios son los adecuados, una vez que se incluyen los efectos externos que
habitualmente no son considerados por las empresas productoras.

Una segunda razén, muy relacionada con la anterior, consiste en determinar si el reparto
modal es el 6ptimo desde el punto de vista social, es decir, si el equilibrio es el mas adecuado
para optimizar el uso de los recursos, o si debe introducirse algin mecanismo corrector para
alterar dicho reparto modal.

Finalmente, la medicion de los efectos externos tiene también una dimension relacionada
con temas de equidad: se trataria de determinar cuales son las compensaciones que, al
menos idealmente, deberian recibir aquellos agentes afectados por externalidades negativas.
La elaboracién de cuentas sociales del transporte, en la cuales incluyen los costos asociados
a las externalidades, es una practica habitual en algunos paises. Este tipo de cuentas tienen
como fin dltimo evaluar si deben introducirse impuestos para corregir efectos externos, y si
los recursos obtenidos mediante estos mecanismos son suficientes para compensar
(potencialmente) a los agentes afectados por los efectos externos negativos derivados del
transporte, tales como el ruido o la contaminacién. La cuantificacion de los efectos externos
resulta compleja en la practica, por lo que no existe un consenso sobre la validez de las
cuentas sociales como base para el calculo de pagos compensatorios.

El estudio de las externalidades en la industria del transporte suele centrarse en los
efectos negativos debido a la mayor magnitud de los mismos. Sin embargo, una cuantificaciéon
completa de los efectos externos deberia considerar tanto los negativos como algunos efectos
positivos, que también se generan por las actividades de transporte y la infraestructura
necesaria para el desarrollo de estas actividades.

Externalidades positivas: En primer lugar, puede sefialarse que la existencia de
infraestructuras y la oferta de servicios regulares de trasporte de pasajeros y mercancias
hacen aumentar la productividad para el conjunto de empresas de un pais. Aungque algunos
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de estos efectos generales podrian encuadrarse dentro del concepto de externalidad (en
casos en los que agentes beneficiados no realizan un pago directo por efectos externos que
mejoran su bienestar o sus cuentas de resultados), en otros casos estos efectos son pagados
por usuarios al comprar los servicios de transporte, o pagar por el uso de las infraestructuras.

Un segundo tipo de externalidad positiva en la industria del transporte son los ahorros de
tiempo que los usuarios de un servicio regular generan para los demas viajeros al entrar a
utilizarlo. Este es el denominado el efecto Mohring, que puede darse en aquellos modos de
transporte en los que se produce la llegada aleatoria de vehiculos a las paradas dentro de una
ruta en funcidon de las circunstancias del trafico (autobuses urbanos), pero también en
cualquier modo de transporte regular con horarios fijos (transporte aéreo, ferrocarril), en estos
ultimos modos, los efectos Mohring consistirian principalmente en que permite a los usuarios
un mejor ajuste entre sus preferencias de horarios de salida y la oferta de las empresas.

Externalidades negativas: La lista de efectos externos negativos que se derivan de las
actividades de transporte es larga, debido a los numerosos impactos que esta industria
genera. Los problemas mas evidentes son la contaminacién atmosférica (nivel local, regional
y global, como el denominado efecto invernadero) originada por todos los tipos de vehiculos
al quemar combustibles y el ruido generado por los motores. También las infraestructuras
necesarias para el desarrollo de las actividades de transporte tienen un impacto sobre el
medio ambiente y sobre el bienestar de agentes que no son usuarios de las infraestructuras.

Los debates sobre externalidades en esta industria suelen centrarse en el transporte por
vialidades en ciudades (autos privados y transporte publico), sefialados como los principales
causantes de los problemas de contaminacion atmosférica y de accidentes por la magnitud en
volumen de victimas y dafios materiales. No obstante, también se generan externalidades
negativas en todos los demas modos de transporte causados por las distintas actividades.

Desde el punto de vista del impacto sobre el costo social, destacan tres elementos
principales que van a ser analizados a continuacion. En primer lugar estudiaremos la
congestion, causada por la existencia de una demanda muy alta para la utilizacion de las
infraestructuras de transporte en momentos puntuales del tiempo. En segundo lugar veremos
el efecto medioambiental de la contaminacion ambiental por su importancia cuantitativa,
aunque pueden sefialarse muchos otros. Finalmente analizaremos los accidentes ya que
tienen un impacto global para la sociedad, ademas para las propias personas afectas.

Congestion vehicular

El problema de la congestion en el transporte surge por un desajuste puntual entre la
demanda existente para la utilizacién de una infraestructura y la capacidad maxima de ésta
para dar servicio a los vehiculos o usuarios. Esta es una caracteristica particular de esta
industria, ya que en todos los modos de transporte la demanda raramente es constante a los
largo del tiempo. Por ello la infraestructura se disefia con una capacidad determinada que, si
bien puede ser modificada a largo plazo, en el corto plazo es fija.

La congestion puede considerarse como una externalidad en el sentido de que se genera
por parte de unos agentes que no tienen en cuenta los costos que estan imponiendo al resto
de los usuarios de la infraestructura. Pero esta es una externalidad que puede definirse como
interna a la industria del transporte (dado que los usuarios afectados por congestién son a la
vez causantes y sufren los costos asociados a la saturacion de la infraestructura.
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Debido a este caracter interno a la industria del transporte, los costos de la congestion
muchas veces son excluidos al realizar una cuantificacion de las externalidades negativas
generadas. Si bien esta metodologia puede ser apropiada cuando se elaboran cuentas
sociales de la industria en conjunto, la magnitud de estos costos hace que esta externalidad
dificilmente pueda ser ignorada y que el analisis de los problemas de congestion sea
altamente relevante. A la par, la basqueda de soluciones para reducir costos de congestidn
suele ser una de las principales preocupaciones por parte de autoridades responsables.

La cogestion y el costo de los usuarios

La inclusién de los costos del tiempo en los costos de los usuarios permite analizar algunos
problemas especificos del transporte no considerados hasta ahora, como la congestion del
trafico. La congestion se produce cuando como consecuencia de las limitaciones de la
capacidad de alguna infraestructura, la presencia de usuarios adicionales hace aumentar los
costos (principalmente de tiempo) que soportan la totalidad de usuarios de la infraestructura.

Para ilustrar esta idea, se considera el caso de una via (estudiada desde el punto de vista
de los costos medios y marginales de los usuarios). Estos costos incluye el valor del tiempo
invertido en el desplazamiento En la figura 4.1 se representa el numero de vehiculos que
circulan simultaneamente por la autopista, se observa que, mientras dicho nimero se
encuentre por debajo de g el nivel medio CMey se mantienen constante. Esto se debe a que
se esta considerando que, si no existe congestion, cada usuario invierte un tiempo to en su
viaje, y por lo tanto su costo medio por viaje es igual al valor de ese tiempo, CMey = vto.

CMe

CMa CMag

A CMes=CMe,,

| L

0

do as q
Figura 4.1 La congestion y costo de los usuarios.

A partir del momento en que el numero de vehiculos supere el umbral qo, cada usuario
adicional que entra en la via genera un efecto sobre el conjunto de vehiculos al hacer
disminuir la velocidad Q, aumentando el tiempo de viaje para todos ellos. Este efecto puede
evaluarse a partir de informacion sobre como cambia el tiempo utilizado en un viaje, es decir,
si conocemos la relacién t(q), de la que a priori s6lo podemos afirmar que verifica dt/dq > 0.

El costo medio por usuario, por tanto, puede expresarse como una funcion del volumen
total de vehiculos en la autopista:
vit, si g = g
CMe, (q) = (4.6)
vt(q) si g > qg
A partir de esta funcién de costo medio de cada viaje para los usuarios individuales, es

posible calcular cual es el costo social total de utilizacién de la carretea (Cs), que bajo los
supuestos de este apartado se reduce a la suma de los costos de todos los usuarios:

G =) CMey; = qCMey

]

4.7)
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Cuando un usuario toma la decision de entrar a circular en la autopista, tiene en cuenta
cudl es el costo en términos de tiempo que le va a suponer el viaje y, por tanto, entrara a
circular si su valoracion del viaje es superior a CMey () y no entrara en caso contrario. El
problema de la congestion surge porgue en estas decisiones individuales sobre el uso de la
infraestructura, cada usuario no tiene en cuenta el efecto que esta causando sobre el resto de
los automovilistas, ya que no tienen que pagar por los costos adicionales que esta generando.

Este efecto puede comprobarse si se analizan los costos de los viajes desde un punto de
vista social. Utilizando la expresion 4.7, podemos ver que el costo medio social por cada viaje
coincide por definicidn con el costo medio para cada usuario:

Mes= & =cme, (4.8)
q

Sin embargo, el costo marginal que supone cada viaje desde un punto de vista social es
mayor que el valor con el que toman sus decisiones de entrada los usuarios:

vty si g<q

CMaS: @ :CMeU+ q—dCMeu_= d ) (49)
dgq dg vt(q) +qv 9t si q>qp
dq

Si se comparan las expresiones 4.6 y 4.9, puede observarse que mientras el volumen de
vehiculos se mantenga por debajo de qo, esto es, cuando no existen problemas de
congestion, los valores de CMey y CMas coinciden: los usuarios toman decisiones de acuerdo
al costo social que suponen sus viajes. Por el contrario, para niveles de circulacién por encima
de qo, nos encontramos con que CMey < CMas, es decir, cada usuario individual valora su
propio costo en términos de su tiempo, pero no tiene en cuenta el efecto de sobre costo para
todos los demas usuarios, medido por el término qv (dt / dqg). Graficamente, este costo
adicional puede verse como la distancia vertical entre las curvas de costo medio del usuario y
costo marginal social. Por ejemplo, en la figura 4.1 la distancia entre los puntos a y b se
interpreta como el costo de la congestion causado por la entrada de un vehiculo adicional a la
via, dado un volumen de trafico q;.

Contaminacién

Las actividades del transporte tienen toda una serie de efectos negativos sobre el
medioambiente, de los cuales destaca por su importancia cuantitativa la contaminacion
atmosférica la cual se tratara aqui. No obstante hay otros efectos permanentes causados en
el medio ambiente, como puede ser la generacion de ruido, la utilizacion de espacios fisicos y
la intrusion visual que tienen las infraestructuras del transporte.

El transporte es una de las principales actividades que contribuye a la polucion del aire. En
los paises desarrollados, las emisiones de mondxido (CO) y diéxido de carbono (CO,) y
oxidos de nitrégeno (NOy) generadas por las actividades de transporte suponen alrededor de
un 70% del total de emisiones de dichos compuestos (en México es de alrededor del 75%).
También se generan otros contaminantes nocivos para el medio ambiente, como el dioxido de
azufre y otros compuestos organicos volatiles diferentes del metano, si bien el transporte
contribuye al volumen de emisiones de estos Ultimos compuestos son porcentajes mucho
menores que otras industrias. La mayor parte de las emisiones se generan en el transporte de
las grandes ciudades.
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Las consecuencias de la contaminacion atmosférica causada por las actividades de
transporte pueden separarse en tres ambitos: local, regional y efectos globales en toda la
atmosfera. A nivel local, la polucion tiene un impacto directo sobre la poblacion que vive en
zonas cercanas a las infraestructuras donde se desarrolla la actividad del transporte, también
sobre la fauna y flora de dichos entornos. Desde un punto de vista regional, se traduce en
efectos de tipo lluvia acida que son causados principalmente por los 6xidos de nitrégeno, junto
a los 6xidos de sulfuro. En relacion al impacto global, el diéxido de carbono es el principal
contaminante y es uno de los compuestos causantes del efecto invernadero.

La cuantificacion monetaria de todos estos efectos derivados de la contaminacion
atmosférica resulta un problema muy complejo. En primer lugar, por la multiplicidad de los
mismos, la determinacion de los efectos no puede realizarse de forma directa por lo que
generalmente se lleva a cabo a partir de modelos que simulan la difusion fisica de las
emisiones a través de los distintos ambitos (local, regional, global) a los que afectan. Una
segunda dificultad es la evaluacion de los costos asociados a los distintos efectos de los
contaminantes. De esta forma, las cifras de costos que generalmente se calculan para
elaborar estimaciones de costos sociales derivados de la produccién de servicios de
transporte incluyen los efectos de tipo local y regional. Los efectos de carécter global resultan
generalmente imposibles de cuantificar monetariamente por la elevada incertidumbre sobre
los impactos de las emisiones a largo plazo. Incluyendo Unicamente los efectos locales y
regionales, las estimaciones para paises desarrollados se sitla en torno al 0.4% del PIB.

La contaminacién ambiental, sin embargo puede cuantificarse tomando en cuenta el costo
marginal de los costos de remediacién (verificacion vehicular), el costo marginal de los gastos
en la salud (por atender enfermedades relacionadas con la contaminacion ambiental), horas
de trabajo perdidas (por atencidon medica) y la morbilidad (se refiere a la reduccion de la
esperanza de vida que se calcula en afos productivos perdidos).

Existen dos formas para cuantificar la contaminacion ambiental:
e Directo: En este se mide directamente los efectos en la salud de la contaminacion
ambiental. Lamentablemente no se tienen datos estadisticos sobre efectos en la salud.
« Indirecto: Aqui se calculan los gastos de remediacion, estos son los gastos que se
realizan en esfuerzo conjunto para no emitir mas contaminacion de la forzosa.

Accidentes

Por su propia naturaleza, todas las actividades de transporte conllevan un riesgo de sufrir
algun tipo de accidentes (numerosos vehiculos moviéndose a una velocidad elevada y
utilizando una infraestructura comun). Ya sea por fallos mecénicos o, mas frecuentemente,
por la influencia del error humano, los accidentes sufridos por los vehiculos son un suceso
gue se da en todos los modos de transporte. Sin embargo, no existe un consenso para
realizar una evaluacion sobre cual es el modo de transporte con una menor probabilidad de
accidente. Esto es asi porque, por motivos tecnoldgicos, los distintos modos de transporte no
son facilmente comparables, lo cual hace que sea complejo tratar de buscar una variable de
exposiciéon comun a todos ellos que refleje de forma adecuada sus caracteristicas.

En estudios se emplea como variables de exposicion el total de pasajeros-kilometro
transportados, el transporte aéreo aparece con las tasas de siniestralidad mas bajas, ya que
por sus caracteristicas, en este modo de transporte se recorren distancias muy largas y la
probabilidad de accidentes se concentra mas en las fases de aterrizaje y despegue de los
aviones que en la fase de vuelo. Por el contrario, el transporte por calles, avenidas,
carreteras, etc. encabeza la lista de los modos menos seguros, de acuerdo con la variable de
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exposicién pasajeros-kilometro. Estos resultados, no obstante, se ven alterados si se utiliza
una medida de pasajeros-hora, o el nimero de movimientos realizados por los vehiculos,
como variables para relativizar el nimero de accidentes. El transporte aéreo, de acuerdo con
estas medidas de exposicion, aparece con tasas de siniestralidad similares al resto de modos.

En cualquier caso, en términos absolutos de numeros de victimas y heridos que se
producen en los accidentes de transporte, el problema fundamental en casi todos los paises
del mundo lo constituye el transporte por calles, avenidas o carreteras (por el uso mas
intensivo que se hace de este modo en comparacién con otros). En estudios realizados en la
Union Europea para evaluar los costos sociales derivados de los accidentes de transporte,
éstos se situan en torno al 2.5% del PIB: en valores de mediados de la década de los 90°s los
costos medios anuales de accidentes en las vialidades para el conjunto de paises de la Unién
Europea se cifraban en 15000 millones de euros para los costos médicos, administrativos y de
indemnizaciones; y en 30000 millones adicionales correspondientes a las perdidas de
produccién futura (netas de consumos) derivadas de la existencia de victimas mortales y
heridos. Por otra parte, los usuarios de las vialidades se mostraban dispuestos a pagar
alrededor de 100 000 millones de euros por eliminar el riesgo de accidentes.

Un andlisis de como los individuos toman sus decisiones de transporte en un escenario en
gue existen probabilidades conocidas y objetivas de sufrir un accidente muestra como este
problema es muy similar en su raiz al analizado anteriormente de las externalidades
medioambientales. Los usuarios de transporte que utlizan su propio vehiculo para
desplazarse tienen en cuenta algunos de los costos asociados a la posibilidad de tener un
accidente, pero no todos, ya que en caso de que suceda, parte de dichos costos son
trasladados al conjunto de la sociedad y a otros individuos. En consecuencia, la utilizacion del
vehiculo privado puede resultar excesiva desde el punto de vista social, al estar basada en
sefales de precios que no reflejan para el usuario todos los costos.

Entre los costos asociados a accidentes, podemos distinguir tres categorias esencialmente:
1. Propios: son aquellos que el conductor se ve envuelto en un accidente y no involucra a
nadie mas, asi que él mismo paga reparaciones del automovil, gastos médicos, etc.

2. Por dafos a terceros: Estos gastos son los derivados de accidentes donde se involucra
a mas de una persona y causa lesiones a éstas personas, los gastos pueden ser
médicos, legales (juicios), etc.

3. Por dafio al patrimonio publico: Este es el que se genera de un accidente cuando se ve
involucrada la infraestructura vial, una propiedad o bien el patrimonio cultural, estas
pueden ser las multas por destrozar o dafiar mobiliario publico.

Los problemas derivados de accidentes deben ser considerados como una externalidad.
Parece obvio que las propias personas que se ven involucradas en un accidente son los
principales afectados por el problema y quienes sufren los dafios mas importantes (pérdidas
de vidas, materiales, incapacidades permanentes y transitorias, etc.), y podria considerarse
gue se trata de efectos internos para los propios usuarios. Por otra parte, algunos de estos
costos son susceptibles de ser cubiertos a través de la contratacion de seguros y, por lo tanto,
los usuarios pueden aislarse de los riesgos de accidentes, al menos de forma parcial.

Sin embargo, al tomar la decision de utilizar un vehiculo, cada agente no tienen en cuenta
los costos de hospitalizacion de heridos, administrativos (gastos de policia, judiciales, etc.), y
dafios materiales a activos fisicos, ya que no debe asumirlos. Aungue este tipo de costos sea
menor ya tenemos un primer efecto externo al hacer recaer una serie de costos sobre el
conjunto de la sociedad. Existe otra externalidad importante y es la entrada de un vehiculo
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adicional en la red vial, éste hace que se eleven las probabilidades de accidente para todo el
resto de usuarios del sistema, y los usuarios no internalizan este efecto, ya que no existen
costos visibles que deban asumir. Esto hace que la magnitud de costos externos asociados a
los accidentes sea mucho mayor de lo que en principio pueda parecer.

Una contradiccion es decir que entre mas accidentes viales ocurren, hay un crecimiento en
el pais. Desde el punto de vista macroecondémico (costo-beneficio), esto se afirma ya que si
suceden accidentes viales y en estos hay dafios a propios y a terceros (materiales y en
salud), estos tienen que ser cubiertos por quien provoco el accidente, asi este da trabajo a las
personas encargadas de reparar los dafios, por tanto estas personas tienen mas trabajo, o
sea un valor agregado por los accidentes ocurridos, esto hace que el pais crezcay el PIB.

SCN = X Valor agregado = PIB

donde el SCN=Sobre costo normal. Resulta una contradiccion de costo-beneficio desde el
punto de vista macroecondmico, desde el punto de vista de costo social es una externalidad.

El problema de los accidentes en otros modos de transporte

Si en lugar de considerar la decision de un agente individual de utilizar su vehiculo privado,
pasamos a analizar el problema de los accidentes en un contexto de modos de transporte
publico (autobus, ferrocarril, aéreo, etc.), donde el movimiento de vehiculos no lo realizan
directamente los propios usuarios sino empresas proveedoras de servicios, nos encontramos
gue siguen existiendo los mismos elementos asociados a la externalidad que se han discutido
anteriormente: hay una serie de costos que, en caso de producirse un accidente, no deben
ser pagados por la propia empresa, sino que son transferidos al conjunto de la sociedad
(costos de hospitalizacion de heridos, administrativos, dafios materiales).

En el caso de los accidentes en transporte publico, existe una dimensién adicional que no
se da en el transporte en vehiculo privado, y es un problema de asimetria de informacién
entre los usuarios de un servicio de transporte publico y la empresa proveedora del mismo,
acerca de las inversiones realizadas en el mantenimiento y supervision de los vehiculos.

Uno de los parametros mas importantes para reducir la probabilidad de accidente en
cualquier modo de transporte es realizar revisiones periddicas del estado en que se
encuentran los vehiculos y las reparaciones necesarias, para tratar de evitar en lo posible los
accidentes debidos a fallos mecanicos. Mientras que en el caso de del transporte por cuenta
propia, cada usuario utiliza un vehiculo de su propiedad, y por tanto es el responsable de
llevar a cabo estas actividades y teniendo toda la informacién disponible, un usuario de
transporte publico generalmente desconoce qué tipo de mantenimiento se ha realizado en el
vehiculo a utilizar. La Unica informacién acerca de los aspectos de seguridad del vehiculo que
pueden disponer los usuarios son sefales externas imperfectas: edad media de la flota de
una empresa, gastos realizados en mantenimiento si son publicados o la reputacion del
operador, en términos del nimero de accidentes que haya tenido en el pasado.

Un andlisis formalizado puede ilustrar mejor la naturaleza del problema de las
externalidades asociadas a los accidentes de empresas de transporte publico. Supongamos
gue todas las actividades de mantenimiento, supervision y reparacion de los vehiculos puedan
resumirse en una variable e que recogeria el esfuerzo que la empresa realiza en dichas
actividades (medida en términos de la inversion monetaria realizada, o en horas de trabajo
empleadas, por ejemplo). Cada nivel de esfuerzo e tendria asociado un costo para la empresa
dado por la funcién C(e), con derivadas dC /de >0, d°C/de?> 0.
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Si denotamos como  a la probabilidad de que un vehiculo de una empresa sufra un
accidente, la variable e debe tener influencia en la reduccion de este parametro, podemos
suponer gue exista una funcién m(e) que relacione ambos parametros, con dm/de<0 vy
d*mr /de? < 0. ¢Cuéles son los motivos que la empresa pueda tener interés en reducir la
probabilidad de accidentes, levando a cabo un esfuerzo que es costoso para ella?

Hay dos tipos de razones: el primero, en caso de tener accidente, la empresa va a tener
gue asumir costos directos por los dafios materiales y por las indemnizaciones a usuarios y
otros agentes. El segundo tipo es el dafio que sufre su reputacion, de cara a usuarios futuros.

4.2 Costo social por deficiencia de sefialamiento vial

El crecimiento acelerado de la Ciudad de México ha ocasionado una gran demanda de
servicios y obras publicas, desarrollandose proyectos de distintas magnitudes. Los nuevos
asentamientos humanos generan nuevas necesidades de traslado a areas aledafas; ello
requiere a su vez obras viales. Se trata de un proceso continuo de Expansidén—consolidaciéon
donde el transporte es su principal generador.

El transporte es parte del ritmo diario de vida. La movilidad es una actividad humana
fundamental y necesaria, pero esta restringida por la distancia. Es una industria compleja en
términos de uso del suelo, empleo y funciones, el transporte es el mayor factor que se
interrelaciona con el medioambiente, la distribucién espacial y el desarrollo de todas las otras
formas de actividad econdmica y social.

421 Evolucién de lanecesidad de sefialamiento vial

Hasta la década de los 20’s, las personas que habitaban la Ciudad de México se
transportaban en caballos, mulas, burros, carretas o caminando, la poblacion era pequefa y
se concentraba en el centro de la ciudad y por lo tanto no era necesario el sefialamiento vial.
Al finalizar esta década en mayor medida debido al auge del automovil, la poblacion se
disperso. El crecimiento poblacional fue ain mas notable a partir de la segunda mitad del siglo
XX, entonces ya se hacia patente la necesidad de sefialamiento vial y nomenclatura. Hoy en
dia es primordial que se tenga sefialamiento vial apropiado a cada vialidad (figura 4.2).

Figura 4.2 Evolucion de la necesidad del sefialamiento en la Ciudad de México.

Poblacion

No hay sefiales de
direccionamiento
CS es muy alto

No se coloca
sefialamiento
cs>0

cs=0

Tiempo

Necesidad de nomenclatura y sefialamiento

(1950)
Nomenclaturay
direccionamiento natural

Fuente: Elaboracion propia a partir de la historia de la evolucién de la estructura vial.
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Usuarios de la red vial en duda por deficiencia de sefialamiento vial

Los factores determinantes para que un usuario al circular por la red vial de la Ciudad de
México entre en duda sobre el rumbo que debe tomar son: que no exista sefialamiento vial y
en caso de haberlo no pueda leerse con claridad por falta de mantenimiento, por mala
ubicacion o por que el follaje de los arboles impida su lectura.

El ejemplo de una inconsistencia tipica al utilizar la red de infraestructura vial de la Ciudad
de México se da cuando un usuario circula sobre la via X (figura 4.3), éste desconoce la zona
y nunca antes ha circulado por esta via y quiere llegar a la Via D. El primer obstaculo que se
presenta al no conocer la via y no contar con sefialamiento vial, es tomar la via A o la Via H,
dicho usuario toma la via A, avanza sobre ella hasta que pregunta a alguna persona y le
informa que ha tomado el camino incorrecto, asi que retorna al entronque y toma la via H, al
circular sobre esta via el siguiente problema al no tener sefialamiento vial, es tomar la Via D
o la Via J. El usuario habra tomado el camino correcto si toma la via D, en caso contrario, Si
toma la via J tendré que retornar al cruce y tomar al fin la via D.

Figura 4.3 esquema de una inconsistencia tipica

Al no contar con sefalamiento vial adecuado, es factible tomar el camino incorrecto
entonces se requerird de mas tiempo y recursos materiales para poder llegar a su destino,
ahora ¢ Cuadl seria el costo social que se debe pagar por no contar con sefialamiento vial?

4.2.2 Costo social

Se cuantificaran los costos sociales producidos por la deficiencia en sefialamiento vial en
la Ciudad de Meéxico, en funcion de la informacién disponible, algunas consideraciones,
tomando en cuenta lo escrito anteriormente y de acuerdo a la expresion 4.1.

Cs =Cp + Cy + Cg

Costos del productor (Cp)

En este trabajo no se calculan los costos del productor de una actividad del transporte, ya
gue no estamos tratando propiamente el problema de una empresa. En este caso no se
cuenta con informacién estadistica sobre el costo que paga el gobierno por deficiencias en
sefialamiento vial (por ejemplo accidentes viales, contaminacién, etc.).
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El gobierno se encarga de realizar y administrar la infraestructura vial por la que transitan
los vehiculos en la Ciudad de México. Aunque el gobierno, en algunos casos, subcontrata
constructoras para realizar dichas obras, el gobierno en realidad, es quien aporta el dinero
necesario para que se realicen y una vez terminadas las obras viales pasan a manos del
gobierno y a partir de ese momento se encargara de todo lo relacionado a esta. Asi las
constructoras no pagan los costos de un productor, pues Unicamente construyen la obra,
salvo en aquellos casos que la obra es concesionada.

Costo de los usuarios (Cy)

El costo de los usuarios se calculé en base a datos de encuestas gubernamentales y
estableciendo algunas hipétesis, para demostrar la gran cantidad de recursos que se gastan
por no contar con sefialamiento vial adecuado.

Se establecera una tipificacién estableciendo las siguientes hipétesis. Se tomard a un
usuario con auto particular que transita por la Via X de la Ciudad de México, que quiere llegar
a la via Y (figura 4.4), dicho usuario no conoce las vias X y Y (nunca antes ha pasado por
estas vias). El usuario tiene que dar vuelta a la izquierda en el siguiente cruce para llegar a su
destino en la via Y, pero no hay sefialamiento vial indicandola, asi que el usuario sigue
derecho sobre la via X hasta el siguiente cruce, donde pregunta a alguna persona sobre la via
Y, informandole que la via, era el cruce anterior, entonces sigue por esta via hasta encontrar
el retorno, da vuelta y regresa para tomar la via Y. En estas condiciones el usuario recorrié 15
km adicionales por no contar con seflalamiento vial.

Figura 4.4 Ejemplo de un usuario en duda

Destino

?
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f X M T‘ ‘¢ ¢‘
< <« < ViaX <« <« <« <
< <« <« <« <«
[—— c > c 5 <:Z
- — — — o o
— — — - VX = -

| SIS

T 1
2 km 1.0 km

Fuente: Elaboracion propia.

Supongamos que el usuario anterior transita en una vialidad primaria sobre la que circula
el usuario antes mencionado que consta de 3 carriles continuos y de doble sentido, la
velocidad promedio a las 8 de la mafiana de un dia habil (hora pico) es de 30 km/hr, en el
sentido original donde circula el usuario y en sentido contrario la velocidad es de 15 km/hr a la
misma hora.
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La poblacion no tiene un solo modelo y tipo de automévil, no se tiene una estandarizaciéon
entonces se eligié un automévil al azar®, y las caracteristicas son las siguientes:
Marca: JEEP
Caracteristicas: WRANGLER 4X4 6V CIL. AUT.
Afo (Modelo): 2008.
Transmisién: Automatica
Combustible: Gasolina.
Rendimiento en la ciudad (km/l): 6.93
Emisién de Co, (g/km): 279

Si el automdvil rinde 6.93 km/litro, y el litro de gasolina magna tiene un costo de 7.87 pesos
por litro®*, ademas tenemos que nuestro automovilista tuvo que recorrer 6 km para retomar el
camino correcto, con estos datos encontramos lo siguiente:

Litros gastados = (6 km * 1 litro) = 0.86 litros
6.93 km/litro

Costo de gasolina = (0.86 litros * 7.87 pesos/litro) = 6.81 pesos

El usuario gasto 0.86 litros de gasolina que se convierten en 6.81 pesos adicionales. Cabe
sefalar que en este costo no se consideraron los gastos por desgate en piezas.

Tomando en cuenta los resultados de la encuesta Origen Destino de 1994 se tiene que
casi la mitad de los usuarios encuestados tiene ingresos familiares de mas de cinco veces el
salario minimo, entonces el promedio ponderado de ingresos de las familias encuestadas fue
de 5.2 salarios minimos por familia. Igualmente, el estudio origen destino reporta que, a nivel
familiar, se generan 4.26 viajes en promedio, en dias laborables. Tomando 24 como promedio
de los dias laborables de un mes, tenemos un total de 102 viajes por familia al mes, lo cual
representa alrededor del 11% del ingreso promedio total por familia. En realidad, la cantidad
de viajes mensuales es mayor si se consideran los viajes realizados en los dias no laborables,
pero en este trabajo no se consideraran por no contar con la informacién estadistica necesaria
para su calculo. En 1992 la "Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares", indican
gue el gasto en transporte es casi 16% de los ingresos totales de los hogares.

Ahora admitamos que el usuario del ejemplo gana cinco salarios minimos diarios (52.59
pesos diarios, salario minimo vigente del afio 2008), y trabaja 8 horas diarias, significa que
gana 262.95 pesos diarios (32.87 pesos por hora). Ademas recorrio 3 km a 30 km/hr en el
sentido en el que originalmente transitaba el usuario y en sentido contrario 3 km a 15 km/hr
para retornar y tomar el camino correcto, o sea, 0.3 de hora (18 minutos), entonces:

Costo del tiempo = (0.3 hora)*(32.87 pesos/hora) = 9.86 pesos

Podemos decir que el costo del usuario fueron 18 minutos de tiempo perdido equivalentes
a 9.86 pesos. Los 9.86 pesos equivalen al 3.75% del salario de un dia laborable.

Cusuario = 6.81 pesos + 9.86 pesos = 16.67 pesos

2 http://www.ecovehiculos.gob.mx/. Portal de indicadores de eficiencia energética y emisiones vehiculares.
% Precio actualizado a Diciembre del 2008. El precio de la gasolina Premium al mes de diciembre era de 8.89pesos/litro.
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Calculo de costos sociales en relacion a una poblacion

En la Ciudad de México, como en la mayoria de las ciudades del mundo®, alrededor del
80% de los viajes son rutinarios o programados. De la casa a la escuela y de regreso a casa o
de la casa a la oficina, por la mafiana y por la noche de regreso al hogar. Pero el 20% son
usuarios nuevos en alguna via, pues no han pasado por ella 0 no pasan con cierta frecuencia
como para recordar la via sin tener que apoyarse en el sefialamiento vial.

Segun la encuesta origen destino 2007 en la Ciudad de México se realizaban 21.9 millones
de viajes diarios, tomando en cuenta el dato de que 20% de los viajes no son rutinarios, o sea,
4.38 millones de viajes, el 31% de los viajes se realiza en transporte privado, entonces
tenemos 1.36 millones de viajes diarios no son rutinarios. Si los 1.36 millones se encontraran
bajo las condiciones del usuario anterior, resulta lo siguiente:

Cusuario poblacion = (1.36 millones) * (16.67) = 22.67 millones de pesos
Cusuario (anual) = 22.67 * 365 dias = 8 274.55 millones de pesos/anual

A este costo habria que agregar muchos otros factores que podrian afectar el resultado
anterior como son, las condiciones de la infraestructura vial, las condiciones de salud del
usuario (por ejemplo ver y escuchar bien), si se encuentra estresado (puede repercutir en el
deterioro de la salud), la contaminacién ambiental, etc.

A estos resultados habria que agregar el estado de cansancio, el estrés del usuario, las
condiciones climaticas del ambiente, etc., en este trabajo no se analizan.

Este resultado puede variar de acuerdo a las condiciones de los usuarios, por ejemplo el
horario y la via por donde se transita, el tipo y condiciones del automovil, las condiciones
climéticas, la salud del usuario, etc.

Costo de externalidades (Cg)

Las externalidades desde el punto de vista del impacto que producen sobre la sociedad,
destacan tres elementos principales: la congestion vehicular, la contaminacion y accidentes
viales. En este trabajo sélo se calculara el costo de la congestién vehicular debido a la
deficiencia del sefialamiento vial de la Cuidad de México.

-Congestion vehicular (Ccongestion)

La reduccion de la velocidad de los automovilistas en la red vial se encuentra asociada a
varias causas, de ellas sobresalen las intersecciones conflictivas en los puntos de cruce, que
se acenttan en las horas de maxima demanda como son las primeras horas de la mafiana
donde coinciden trabajadores, amas de casa y estudiantes.

Un usuario al circular en un auto particular, por una vialidad de la ciudad tiene variaciones
de velocidad ya sea por la saturacién de las vialidades por otros autos, por los cambios en las
luces de los semaforos, por accidentes, etc. Estas variaciones repercuten en mayores gastos
de combustible, eficiencia del automdvil, entre otros.

%! Este es un estudio realizado por el gobierno del Distrito Federal. “La ciudad que queremos ser”
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La grafica de la velocidad tiene la forma de la grafica 4.4, asi que cuando la velocidad del
auto en marcha baja, a su vez aumenta el tiempo en que recorre una cierta distancia del que
se tendria previsto, también aumenta el consumo de los recursos como la gasolina, de
refacciones, contaminacion y por si fuera poco contribuye al deterior de la salud.

La grafica 4.5 muestra que se recorren 70 km en una hora, si se reduce la velocidad se
tendrd un aumento en el tiempo y a |l a inversa.

Grafica 4.5 Tiempo Vs km.

Tiempo

hr

' \ —

km

70

Fuente: Datos proporcionados por el Dr. Laurent Datois

Por cada kilometro que baja la velocidad al circular por una vialidad de la Ciudad de México,
se consume el 3% mas en combustible®. Si el precio de la gasolina es de 7.87 pesoslitro.

Cecongestion = (3% * 7.87 pesos) = 0.236 pesos
100%

Se toman las condiciones del usuario anterior (usuario para el calculo de Cu), el cual
redujo su velocidad de 30 a 15 km/hr por cambiar de direccién en la vialidad X, entonces
entra en congestionamiento vial.

Ccongestion usuario — 0236 peSOS * 15 km = 354 peSOS
Asi que este usuario gastara 3.54 pesos adicionales por estar en congestionamiento vial.

Ahora si tomamos los 1.36 millones de viajes que no son rutinarios en autos particulares,
suponiendo que todos estos viajes se realizan en condiciones de congestionamiento vial.

Ccongestion pob|acion = 354 * 136 mI”OneS = 481 ml”oneS de peSOS
Ceongestion (anual) = 4.81millones de pesos * 365 dias = 1 757.26 millones de pesos/afio

El costo del congestionamiento vial del usuario bajo estas condiciones seria de 1 757.26
millones de pesos anuales.

%2 Dato proporcionado por el Dr. Laurent Dartois.
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Resultados finales

Los resultados obtenidos de los calculos anteriores son para un usuario en particular bajo
condiciones especificas. El costo social puede ser incluso mayor de acuerdo a las condiciones
de cada usuario en la red vial de la Ciudad de México.

Los resultados obtenidos se resumen en la tabla 4.1, de ella se desprende que los costos
sociales de los usuarios bajo las condiciones anteriores pagan en un dia ascienden a 20.21
pesos, los costos sociales respecto a una poblacién en un dia asciende a 27.48 millones de
pesos diarios y los costos anuales ascienden a 10 031.81 millones de pesos, bajo las
consideraciones de este trabajo.

Los costos sociales son altos, los 10031.81 millones de pesos equivalen al 0.08% del
Producto Interno Bruto Nominal (PIBN) de México en el afio 2008 (12.111 billones de pesos).
El 0.08% es alto considerando el valor de muchas actividades es menor.

Tabla 4.6 Resultados finales.

Costos Sociales Cusuario | Cexternalidad Total
Cs respecto aun usuario por dia
(pesos) 16.67 3.54 20.21
Cs respecto aunapoblacién por dia
(millones de pesos) 22.67 4.81 27.48
Cs respecto aunapoblacion anual
(millones de pesos) 8274.55 1757.26 10031.81

El costo de un sefialamiento vial es del orden de 1000 dodlares por poste y requiere un
mantenimiento del 3% anual y una reposicién cada 10 afios®. Asi, este costo no se compra
con el costo que tiene que pagar la sociedad por deficiencias en sefialamiento vial.

De acuerdo a estos resultados se puede observar que los recursos que se gastan son
cuantiosos y estos se podrian minimizar mejorando el sefialamiento vial de la Ciudad de
México. La reduccion de los costos por un buen sefialamiento se refiere a los viajes indtiles
evitados (por ejemplo tener que dar vuelta en u para regresar al crucero mal sefializado y
buscar el camino correcto).

%% Datos proporcionados por el Dr. Laurent Dartois.
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5 CONCLUSIONES

El seflalamiento vial es una parte fundamental del sistema de transporte en la Ciudad de
México, pues si este es deficiente hay una contribucion considerable al costo social.

Los costos que un usuario paga por utilizar la red vial en este trabajo ascienden a 20.21
pesos en un dia, este costo puede parecer muy bajo, pero al realizar el calculo del costo en
una parte de la poblacion este asciende a 27.48 millones de pesos diarios y 10031.8 millones
de pesos anuales. Este costo es el 0.08% del Producto Interno Bruto Nominal (PIBN) de
México del afio 2008 (12.111 billones de pesos). Esto no beneficia a nadie por el contrario, se
tienen perdidas de tiempo, de combustible, deterioro de la salud, propension accidentes, etc.,
gue bien podrian aprovecharse en otras actividades productivas y/o de recreacion.

De contar son una planeacién adecuada, se tomaria en cuenta al sefialamiento vial como
parte fundamental de la infraestructura vial, en consecuencia se podria agilizar la movilidad de
los usuarios del transporte publico y privado, aminorar a mediano y largo plazo los conflictos
viales, asi como reducir las horas-hombre invertidas en el traslado, con la consecuente
reduccion de la contaminacién generada por fuentes mdviles. Para ello seria necesaria la
revision y mantenimiento de todo el sefialamiento vial y nomenclatura de las vialidades de la
ciudad. A la fecha en la Ciudad de México existe un déficit de cerca de 40% del total, es decir,
117 659 placas™.

La planeacién en la Ciudad de México se ha llevado a cabo sin un proyecto de gran vision
territorial adecuado, como consecuencia es dificil encontrar planes de desarrollo que hayan
propuesto soluciones viables a los efectos negativos de la construccion de redes viales.

La red refleja la falta de vision territorial por parte de las entidades involucradas, ya que no
se da preferencia a proyectos para la circulacion oOptima. La red vial se ha construido
gradualmente con parches al atender problemas urgentes y no importantes, con fines mas
politicos y electorales que de planeacién urbana. Hoy en dia es comun encontrar ejemplos en
los que se construye infraestructura sin evaluacion o prondstico de costos sociales y mucho
menos programas para disminuirlos.

Asi que costos tan altos en obras de infraestructura vial (como los segundos pisos), no se
justifican si no se concluyen asta en los mas minimos detalles.

Es importante sefialar que para la realizar este trabajo el mayor inconveniente que se tuvo
fue la obtencién de la informacion estadistica, ya que se existen considerables diferencias de
una fuente a otra de consulta.

Desgraciadamente en México la informacion estadistica es deficiente ya que entre las
propias entidades de gobierno la discrepancia en la informacion es cuantiosa y no hay
criterios unificados para quienes realizan este tipo de estudios, tal y como ocurre en paises
europeos donde la informacion se acerca mucho a la realidad. Se tendria que concebir la
unificacién de criterios para todas las entidades de gobierno involucradas en la recopilacion
de informacién y asi lograr su veracidad.

El valor de la informacién es muy alto para poder evaluar programas con un grado de
certeza mayor que beneficien a la sociedad.

! Programa Integral de Transporte y Vialidad 2001-2006.
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A continuacion se enlistan algunas acciones propuestas, para reducir los costos sociales
por falta o deterioro del sefialamiento vial de la ciudad de México:

- Colocar, mantener y preservar la sefializacion vial y la nomenclatura para proporcionar a los
usuarios la informacion necesaria que facilite su desplazamiento.

- Evitar la instalacién de anuncios sobre todo en vialidades primarias de la ciudad y procurar
el retiro de todos aquellos que estén instalados en guarniciones, banquetas y camellones que
obstruyan la visibilidad del sefialamiento vial existente.

- Promover el mejoramiento del sefialamiento con la coordinacion de la SEDUVI.

- Promover la participacion ciudadana para el cuidado del sefialamiento vial existente y crear
una conciencia colectiva sobre la importancia de este medio para la funcionalidad de la
Cuidad de México.

- Mejorar la operacion y funcionalidad de la infraestructura vial, impulsando la construccion y
ampliacién de la red primaria, mediante el adecuado disefio de segundos niveles de vialidad,
tineles, puentes, pasos a nivel y a desnivel, distribuidores viales, sefialamientos, sistemas de
semaforos y adecuaciones geométricas.

Las dos primeras acciones son inmediatas son de bajo costo y de alta rentabilidad, cuyo
objetivo es atacar directamente las causas fisicas y operativas de los problemas de vialidad.

El reto presente y futuro en materia de transporte y vialidad sera iniciar la reestructuracion
para lograr un sistema de transporte funcional e integral y que contribuya a la construccion de
una ciudad sustentable. Partiendo del aprovechamiento y optimizacion de las bases y
capacidades disponibles, se requiere aprovechar nuevos instrumentos, infraestructuras,
esquemas participativos, metodologias y opciones de transporte menos contaminantes.

Finalmente es importante mencionar que el actual y futuro desarrollo de la Ciudad de
México esta ligado estrechamente a los proyectos de transporte. El transporte en la actualidad
cumple, ademas de la funcion técnica y econdmica, una funcién social que demanda no se
realicen proyectos de infraestructura del transporte con una perspectiva integral, dado que
impactan en la escala urbana, metropolitana y mundial.
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I BREVE HISTORIA DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA
CIUDAD DE MEXICO

El area que hoy ocupa la Ciudad de México, ha pasado por distintos procesos territoriales
y formas urbanas. La ciudad lacustre de los aztecas sirvi6 como base a la ciudad virreinal,
posteriormente con el triunfo de la reforma liberal se reordena el espacio y marca un
acelerado crecimiento que se acentla durante la época del porfiriato, quintuplicando su area
urbana. Asi, desde el inicio del siglo XIX, la evolucién de la ciudad se ha caracterizado por un
constante crecimiento demogréfico y expansion territorial.

La conformacion de la ciudad, es el resultado de la evolucién progresiva de la red vial del
Distrito Federal sobre su periferia, por lo que el proceso de urbanizacién ha incorporado areas
habitacionales o centros de actividad econdmica, entre los cuales la poblacion se desplaza de
manera cotidiana, conformando un conjunto de unidades politico-administrativas contiguas,
integradas social, econdémica y territorialmente.

El caracter del transporte como una totalidad y un detalle, en un tiempo particular y a
través de la historia, esta determinado por sus interrelaciones con fuerzas fisicas, sociales y
condiciones. A continuacion se estudiara el proceso evolutivo de la construccion de la red vial
en funcién del modelo politico, econémico y tecnoldgico de cada época. Conocer la historia,
es entender su situacion actual.

1.1 Antecedentes

El enorme asentamiento que hoy es el nucleo de la Ciudad de México tuvo en su origen el
agua. La historia sefiala que los aztecas fundaron Tenochtitlan en el lago de Texcoco, en el
afio 1325, la Unica tierra seca que ocupaban eran algunos islotes®. Los aztecas convirtieron el
lecho del lago, que era poco profundo, en chinampas? hicieron calzadas y puentes para

! Estos islotes se unieron a tierra firme mediante cuatro enormes avenidas, aln se preservan los canales de Xochimilco
y La Viga, los utilizaron los aztecas como vias fluviales para el transporte de mercancias y personas.

?Las chinampas eran islas artificiales muy fértiles, construidas con un armazén de troncos que sostenfan arena, grava
y tierra de siembra, atados con cuerdas de ixtle, se cultivaban verduras, flores y criaban aves domésticas.
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conectar la ciudad a tierra firme; levantaron acueductos y excavaron canales por toda la
ciudad para el transporte de personas y mercancias.

Las construcciones religiosas eran gigantescas piramides escalonadas recubiertas de
piedra caliza y estuco de vivos colores. La ciudad florecié como resultado de su ubicacion y
alto grado de organizacion.

Las primeras vialidades que conocieron y utilizaron los espafoles, al comienzo de la
conquista en 1519, fueron las hechas por los aztecas. Aprovecharon la traza urbana existente
para la edificacion de la ciudad colonial y utilizaron el material de la ciudad azteca. Figura I.1.

Figura 1.1 Vista general de la gran Tenochtitlan.
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El crecimiento de la ciudad en cuanto al trazo urbano, se inicio a partir del siglo XVII,
igualmente se produjo un incremento importante en la poblacion y se dio un gran desarrollo en
vivienda, equipamiento urbano e infraestructura vial. Entre 1800 y 1890 incrementé 151% su
poblacion (137000 a 344721) y 152% su superficie (1076 a 2714 ha).

Para el afio 1880, la construccion de ferrocarriles recibié un impulso nunca igualado, éste
fue resultado de la extension de las lineas norteamericanas hasta la frontera mexicana. Su
construccién impacto la estructura urbana, la facilidad de los desplazamientos propicio que se
extendiera la ciudad, aunque seguia siendo compacta, este cambio no se planeo. Para 1896,
el servicio de transporte suburbano era complementado por las ocho lineas del ferrocarril de
vapor que conectaban el sur y el poniente del Valle de México.

La evolucién de los tranvias, primero de traccion animal (llamado tranvia de mulitas),
posteriormente de vapor y eléctricos a partir de 1900, asi como las primeras vias de ferrocarril
a la Villa de Guadalupe y Tacubaya, aceleraron el surgimiento de nuevos fraccionamientos
hacia el poniente, norte y sur. Entre 1858 y 1910 la ciudad crecid 4.7 veces (de 8.5 a 40.5
km?), absorbiendo los entonces municipios de Tacuba, Azcapotzalco, Guadalupe, Iztapalapa,
San Angel, Tacubaya, Mixcoac, Coyoacéan y Tlalpan, no se dio la conurbacion, sino que estos
se conectaron con el centro y favorecio separar el lugar de trabajo del de la vivienda.
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1.2 Periodo 1920-1930 (Estructura radial concéntrica)

En 1921, terminada la revolucion, los gobiernos se dieron a la tarea de reconstruir el pais,
principalmente de la Ciudad de México, en aquel tiempo tenia 906 000 habitantes y 4 638 ha.

En este periodo, el modelo econémico era el agrario exportador, por o que existia gran
interés en comunicar a la Ciudad de México con el exterior, y aunque estaba comunicada por
medio de la red ferroviaria, pero debido al auge del automdvil era vital construir una red
carretera que integrara la capital con el mercado nacional®. De 1921 a 1939 en el pais se
sigue un desarrollo industrial espontaneo, basado en el aumento de la demanda interna y en
la integracion del mercado nacional; la produccion se realiza en empresas pequefas y
artesanales de poco capital, produciendo principalmente bienes de consumo no duraderos.

En 1929, las condiciones internas del pais, estuvieron asociadas con la crisis capitalista
mundial. México necesito seguir un modelo de crecimiento “hacia adentro™, este proceso de
industrializacién se le conoce como sustitucion de importaciones.

Red interurbana

Se da la primera gran oleada de intenso desarrollo de infraestructura, se construyen vias
radiales® a partir de los caminos preexistentes a Puebla, Laredo, Toluca, fortaleciendo la
primacia de la Ciudad de México a nivel nacional.

En la ciudad predominaba el uso de ferrocarriles y tranvias. La expansion de la red fue
posible pues al establecer una linea, los concesionarios debian pavimentar calles conforme la
constituian; aunque la red era muy densa, nunca se planeo, por lo que se saturé en el interior
y poblados cercanos. No obstante, se da un auge en el uso del automdvil asociado al
crecimiento poblacional de Tlalpan, Coyoacan, Tacuba, Texcoco, Azcapotzalco y Chalco.

Red urbana

La ciudad estaba conformada por un nucleo compacto con tendencia de crecimiento hacia
el norte (colonias de tipo popular, Doctores, Portales, San Simon, Zacahuitco), hacia el sur en
direccion a Coyoacan y hacia el sureste donde se localizaba el pueblo de Iztacalco. Conforme
se desarrollaron las nuevas vias de comunicacion se fueron llenando los espacios existentes.

Principales Obras
Salida a Puebla —Calzada Ignacio Zaragoza. Esta avenida tiene su trazo desde la época
colonial ya que era la ruta hacia Veracruz (conserva el trazo original).

1.3 Periodo 1930-1970 (Conformacion del eje longitudinal)

Esta etapa se caracteriza por un intenso desarrollo de las infraestructuras, la primera etapa
(1930-1952), fortalecid el crecimiento de la ciudad, dandose los primeros desplazamientos
hacia la periferia, mientras que en la segunda (1953-1970), el intenso desarrollo industrial
alentd la construccién de grandes proyectos.

1.3.1 Periodo 1930-1952 (Fase urbana e intensa, construccion de vias urbanas)

La Ciudad de México, en el afio 1930 tenia 1 230 000 habitantes con una superficie de
8 609 ha, y para 1940 aumento a 1 760 000 habitantes con una superficie de 11 754 ha.

® Debido a la importancia de establecer una red carretera en 1925, se crea la Comisién Nacional de Caminos.
* Producir para satisfacer las necesidades internas del mercado interno.
® Vias de circulacién continua, parten de una zona central a la periferia unidas entre s, por anillos concéntricos.
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Iniciando la década de los 30°s, el pais se ve afectado por la gran crisis mundial, para 1935
se inicia un crecimiento sostenido, en este periodo se sientan las bases del desarrollo del
pais, especialmente en la Ciudad de México, destacando la acumulacion de capital y la
creacion de infraestructura. Se establecieron politicas del fomento al desarrollo como la
reforma agraria, expropiacion petrolera, la creacion de mecanismos financieros y el uso del
gasto publico para la formacién de capital®. Los fondos se canalizaron a las obras publicas y
al fomento social, creando asi, las bases para la industrializacion.

Durante la segunda guerra mundial se dan las condiciones para impulsar la
industrializacién a través de la sustitucion de importaciones. Se aprovecha la capacidad
instalada e invierte en nuevas instalaciones: se intensifica el proceso de acumulacién de
capitales y se abre el mercado externo a la exportacion de productos manufacturados, existe
cuantiosa mano de obra barata, ademas, se impulsan industrias basicas, como la siderurgica,
la de fertilizantes y la de productos quimicos.

La planeacién de la ciudad estaba dada por medio de planes reguladores, era administrado
igual que los territorios federales, hasta 1934 cuando se modificd la Ley de Secretarias de
Estado, creando el Departamento del Distrito Federal, apartandolo de los territorios federales,
conservando sus limites y dividiéndose en 16 delegaciones.

La falta de planeacion del transporte, la quiebra de los tranvias, que pasaron a manos del
gobierno y las crecientes necesidades de transporte impulsaron el desarrollo de los autobuses
y facilitaron la expansion desordenada de la ciudad. Aunque en esta época todavia la ciudad
era pequefia, ya se hacia patente la necesidad de sefalamientos viales, pero debido a la falta
de planeacion integral no se le dio la importancia necesaria.

Red interurbana

El crecimiento de la ciudad se dio en funcién de los principales ejes de transporte y de la
poblacion de las colonias existentes, tal es el caso de la avenida Insurgentes que atraviesa la
ciudad de norte a sur, su finalidad fue la de comunicar las zonas de mayores ingresos (San
Angel) con las zonas industriales centro y norte (Vallejo). La ciudad se distinguia por una
estructura radial, pero cambio con el inicio de la construccion de los ejes longitudinales.

Se comienza la construccion de la primera etapa del Periférico, cuyo objetivo era
comunicar Ciudad Satélite. A principios de la década de los 50°s se construye la autopista a
Cuernavaca (que brindo un impulso como centro turistico).

Red urbana

El crecimiento se oriento hacia las zonas industriales del norte y este (Azcapotzalco).
Hacia el sur y suroriente los pueblos aledafios de lIztapalapa, los estratos medios y altos
continuaron al sur y al poniente en Alvaro Obregén y Coyoacéan. Se observa que las industrias
se encontraban alejadas del lugar de residencia de los trabajadores. También crecié a lo largo
Insurgentes Norte, hacia el camino México-Puebla y al sur sobre avenida Revolucién,
Insurgentes y Tlalpan; se hace la unidn de Tlalpan, General Anaya, Hidalgo y Centenario.

De 1940 a 1950 se dan los procesos de integracién y absorcion de poblados (noroeste y
suroeste) a la mancha urbana por la proximidad al centro y a las industrias, simultaneamente
la poblacion se proletariza. En 1950 la oferta de mano de obra supera a la demanda. Se
desarrollan asentamientos de bajos recursos cerca de las fuentes de empleo.

® Solis op cit. 88
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Principales Obras

Ensanchamiento y prolongacion de las Avenidas San Juan de Letrdn y 20 de Noviembre;
iniciacion del anillo de Circunvalacion; entubamiento del Rio consulado; ampliacion de
Calzada de la Verdnica (Melchor Ocampo), el nuevo trazo y ensanchamiento de las salidas a
Nuevo Laredo, Veracruz, Acapulco, construccion de Avenida de los Insurgentes.

1.3.2 Periodo 1952 -1970 (Construccion de obra con objetivos especificos)

En una década se triplica la poblacion de la Ciudad de México al pasar de 1.7 millones en
1940, a 3.4 millones en 1950. Para 1970 tenia 6 874 165 habitantes con una extension de 3
600 ha. El intenso crecimiento no ha sido fenbmeno exclusivo de la poblacion, sino de su
territorio, en particular a partir de la segunda mitad del siglo XX. El fenbmeno es resultado de
diversos factores, como la explosion demografica, migraciones y el desarrollo industrial.

A nivel mundial, se vivia la etapa de la posguerra, en México se incrementan las
inversiones extranjeras en la industria y adquieren importancia las ramas industriales
productoras de materias primas. Se continla el proceso de sustitucion de importaciones. La
industrializacion beneficio en especial a la Ciudad de México, concentrando inversiones, esto
reflejo un auge en construccion de infraestructura en forma desordenada y sin continuidad,
privilegiando el impulso del automovil.

De 1950 a 1960 predominé la gran industria, principalmente en la periferia de la ciudad, en
cuyo alrededor surgen zonas habitacionales de tipo popular, asimismo, se incorporan algunos
municipios de Estado de México por la presencia de las vias de comunicacién, aunado al
establecimiento de medidas de control dentro del Distrito Federal, como restricciones en
construccién de fraccionamientos, favorecieron la creacion de asentamientos suburbanos. En
esta etapa se funda la ciudad de Netzahualcéyotl. Al igual que los sexenios anteriores el gasto
publico ascendié. La politica econémica giraba alrededor de estimulos a la iniciativa privada y
participacion conservadora del sector publico. De 1952 a 1958 se construyeron mas de
20 000 km de carreteras. Se crea en esta etapa el Banco Nacional de Transportes.

En la década de los 60°s la politica econdmica se oriento al crecimiento de la economia
“hacia adentro” mediante la utilizacibn de una politica comercial proteccionista basada en
estimulos a la sustitucion de importaciones; como resultado, la economia presenta una
insuficiencia dindmica para crear empleos y una clara tendencia hacia el desequilibrio externo
acomparfado de un déficit creciente de las finanzas puablicas.

La planeaciéon del transporte estuvo enfocada a necesidades especificas, como la de
comunicacion en zonas de altos ingresos como el aeropuerto, se carecia de una visidon
integral y se desconocia la importancia de establecer redes conexas. La “planeacion” se ve
reflejada en el servicio de transporte, ya que se crearon mas rutas de las necesarias en el
centro de la ciudad, causando congestionamientos, entonces se plantea la reconstruccion
urbana en 1958 y construccion de un ferrocarril suburbano. Tampoco se le dio importancia al
sefialamiento vial, que para esta época ya era imprescindible, dado su crecimiento.

En esta etapa el automoévil se convierte en el modo de transporte privilegiado y no se
construyen vialidades adecuadas a cada escala de transporte (urbano, suburbano e
interurbano), y las carreteras radiales se convierten en vias de gran capacidad y el sistema de
transporte permite el desarrollo de nucleos urbanos tipo satélite.
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Red interurbana

Se construye la autopista a Querétaro, vinculando a la capital con zonas industriales del
Estado de México. La unién del periférico con dicha autopista y su continuacion al sur a través
de la autopista de Cuernavaca, ayudo a definir un eje longitudinal. También se construye la
autopista a Puebla para vincular su zona industrial con la Ciudad de México.

Red urbana

En los 50°s se inicia la construccion del Circuito interior (58 km) y de las avenidas radiales
Rio San Joaquin (5.8 km) y Aquiles Serdan (6.4 km), para facilitar el acceso a la ciudad. La
conexion de la calzada de Tlalpan con la avenida de los Insurgentes conformo un nuevo
circuito que facilito el acceso al interior de la delegacion Coyoacan. Hasta 1953 el desarrollo
urbano penetra las delegaciones lztacalco, Iztapalapa, Coyoacan y Contreras.

Vias de acceso controlado

Para responder la demanda de mayores volumenes de transito y mayores velocidades, en
la década de los 50's, se inicia la construccion de vias de acceso controlado (llamadas
autopistas urbanas, no tienen pasos a nivel y el acceso a los carriles centrales se hacen en
puntos especificos). Las principales vias fueron: Viaducto Miguel Aleman y Rio Becerra (1952-
1957), Tlalpan (1959-1968), Ignacio Zaragoza (1962), y el Anillo Periférico (1962-1968).

En 1960 se incrementa la poblacién al norte del Distrito Federal y en Naucalpan,
Tlanepantla, Ecatepec y Texcoco. Se inicia la construccién del Anillo Periférico, tramo
Conscripto a Barranca del Muerto (el trazo original no se planeo como autopista de
circunvalacion, sino como otro eje, al igual que la avenida de los Insurgentes), que unia la
carretera a Querétaro con el Pedregal de San Angel, quedando en proyecto, el tramo norte
Naucalpan a la salida a Pachuca: Asimismo, se continud la construccion del Viaducto en el
tramo Iztapalapa-Churubusco. Los compromisos contraidos por México para llevar a cabo las
Olimpiadas en 1968, hicieron que se efectuaran muchas obras, destacando la prolongacién
del Periférico a Cuemanco y renovacion de calzada de Tlalpan a la carretera a Cuernavaca.

El Metro

El proyecto del metro se origina en la década de los 40°s cuando comenz0 a agudizarse
el problema del transporte en la ciudad, sin embargo para entonces se encontraba en pleno
auge la construccion de vialidades. El metro se construye 25 afios después, cuando se
agudizo el problema, sobre todo en el centro histérico, donde los autos se desplazaban a la
misma velocidad que los peatones’. El Sistema de Transporte Colectivo se cre6 por decreto
Oficial de la Federacion en abril de 1967, como entidad paraestatal dependiente del
Departamento del Distrito Federal.

Se construye casi un siglo después que en paises europeos. Pero recordemos que la
Ciudad de México, y el pais mismo habia pasado por un conflicto armado, aunado a la falta de
planeacion y vision territorial, no se tomo muy en cuenta al transporte publico ferroviario.

1.4 Periodo 1970-1982 (Reconstruccion urbana)

En el periodo 1970-1976, el gobierno plantea la estrategia econdémica llamada desarrollo
compartido. El crecimiento fue menor que en décadas anteriores, a costa de una creciente y
constante alza de precios. Los problemas de la economia se manifiestan en una desigual
distribucion del ingreso. El poder adquisitivo del peso se deterioré gradualmente; incremento
la dependencia del pais, hubo crecimiento sin desarrollo. El saldo fue crisis econdmica.

" Federalismo de Desarrollo, afio 9, 1996, p10.
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La politica econ6mica se basaba en el dinamismo de la industria petrolera que permitid
satisfacer las necesidades del mercado interno exportando petrdleo y gas, facilitando la
entrada masiva de divisas al pais. En este periodo la rama propia de comunicaciones y
transporte fue la mas dinamica del sector y se puso en marcha el programa de reconstruccion
y modernizacion de aeropuertos®.

El crecimiento de la Ciudad de México, en este periodo estaba relacionado con el proceso
de industrializacion del pais. Las zonas industriales aprovecharon la infraestructura que se
estaba desarrollando para su establecimiento.

Planeacion del transporte

En 1976 la planeacion se efectuaba en la Comisién de Conurbacién del centro del pais; en
la década de los 80’s se llevaba a cabo por la Coordinacion General del Transporte del
Departamento del Distrito Federal y la Comision del Transporte en el Estado de México y hoy
en dia se realiza en la Secretaria de Transporte y Vialidad.

Los dos planes generales mas importantes relativos al transporte publico citadino datan del
sexenio 1970-1976, ambos resaltan la preocupacion por establecer un sistema integral
coordinado y eficaz que redujera la inversién horas-persona y coinciden en la necesidad de
otorgar preferencia al publico sobre el particular; convertir al metro en elemento estructurador
del sistema, reorganizar la red de tranvias y ampliar la de trolebuses.

El objetivo principal del plan rector de Vialidad y Transporte del Distrito Federal elaborado
en 1980, era la implantacién de un sistema integral y coordinado de transportacién, que
garantizara la prestacion de un servicio eficiente. Para tal efecto consideraba la reduccion del
uso del automovil, haciendo deseable y posible el uso del transporte colectivo. El plan rector,
mediante los planes del metro, de transporte de superficie, de vialidad y de estacionamientos,
llevaria a cabo acciones para satisfacer gradualmente las necesidades de movilidad urbana.
Consideraba al metro columna vertebral del sistema integral de transportacion y los demas
medios como complementarios.

Red del Estado de México

En la década de los 60's ya se habia conformado una gran metrépoli, gracias a la
construccién de la red vial. Las zonas con menor accesibilidad fueron ocupadas por
asentamientos irregulares de baja densidad, permitiendo la dispersién de la ciudad, al oriente
en Chalco®, Netzahualcoyotl, Chimalhucan, lIztapaluca, los Reyes-La Paz, del Estado de
México y un area considerable de Iztapalapa e lIztacalco del D.F. La ocupacién de los cerros
de la Cafiada de San Andrés, en Ecatepec, ocurre en 1965 con la apertura de la autopista
México-Pachuca y Via Morelos. La conexién de esta zona con la ciudad encarecio el suelo,
beneficio la zona industrial, a propietarios de autobuses y perjudico a inquilinos de las zonas y
acelero la incorporacion de la tierra ejidal a la dinamica urbana. En la zona norte, la expansién
contindo por la instalacion de industrias desde 1970, a lo largo de las vialidades de acceso a
la ciudad en los municipios de Tlalnepantla, Naucalpan, Ecatepec, Cuautitlan y Tultitlan.

Red urbana
La conformacién de un eje longitudinal en la ciudad ocasiono un intenso crecimiento de
clases altas y medias, hacia el suroeste en Alvaro Obregon, Cuajimalpa, Contreras.

® De 1970-1976 los problemas econémicos requerian soluciones para administrar la crisis y superarla, se instituyen
tres medidas: reforma econdmica (Alianza para la produccion), reforma administrativa y reforma politica.

° El Valle de Chalco en 1983, se poblé6 masivamente con familias de Netzahualcoyotl y Iztapalapa, lztacalco y
Venustiano Carranza; influyo la conexidn con Ignacio Zaragoza y Ermita que llegan a la autopista México-Puebla.
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Durante la década de los 60°s se realizo la construccion del Circuito Interior de La Raza a
La Viga como via de acceso controlado, y ampliacién de Insurgentes Norte de Potrero a
Indios Verdes. Entre 1965 y 1975, se construyeron vias radiales para distribuir el trafico de
accesos al interior de la ciudad: Rio San Joaquin, Parque Via (inconclusa), Insurgentes Norte,
Via Morelos, F.C. Hidalgo, Pefion Texcoco; Via TAPO, Ignacio Zaragoza, Ermita Iztapalapa,
México Tulyehualco, Canal de Miramontes, Tlalpan, Insurgentes Sur, San Jerénimo, Camino a
Santa Lucia, Constituyentes y Reforma. Estas vias dieron paso a una gran cantidad de
asentamientos irregulares, motivo por el cual el gobierno no quiso dar servicios ni continuidad
a obras viales. La realizacion de estas, coincide con el desarrollo de las del metro, pues en
tramos donde circula a nivel de vialidad se adecuo como via de acceso controlado, aunque no
existia como tal en planos de la Secretaria de Obras Publicas. El anillo llamado Carretera
Transmetropolitana (1971-1976) debia unir las poblaciones de Tulyehualco, Chalco, Texcoco,
Tepexpan, Lecheria, La Venta y Xochimilco pero nunca se termino y no funciona como tal. En
1979 comenzaron a funcionar los primeros Ejes Viales.

La mancha urbana invade uniformemente la calzada Ermita Iztapalapa al norte y al sur la
calzada México Tulyehualco. Se sierra un cinturén urbano al oriente formado por la calzada
Ignacio Zaragoza y Ermita Iztapalapa, con algunos vacios. Hacia el suroeste, en Tlalpan,
Coapa y en terrenos ejidales de la delegacién Coyoacan.

A pesar de que se dio una actividad intensa en la planeacién del transporte, se opté por
atender problemas de congestionamiento en el centro. En esta época no se tomo en cuenta
los sefialamientos viales como parte de la solucion al congestionamiento vial.

El Metro

La construccion del metro, en el Distrito Federal se inicio en el afio de 1967, en 1969 inicid
la operacion la primera linea. En su primera etapa (1967-1972), se construyeron 40.81 km;
linea 1 (Zaragoza-Chapultpec-Tacubaya); linea 2 (Tacubaya-Taxquefia) y linea 3 (Zapata-
Universidad), provocando significativos impactos en el transporte publico.

La segunda etapa se inicio en 1978 y para 1982 se suman 37.99 km. Se amplio de
Tlatelolco a Indios Verdes y de Hospital General a Zapata y luego a Universidad, se
construyeron las lineas 4 (Carrera-Santa Anita) y 5 (Politécnico-Pantitlan). Se termino la linea
6 del Instituto del Petréleo a la Unidad Habitacional El Rosario. La construccidon provoco un
mayor impacto, porque algunas lineas llegaban a los limites con el Estado de México.

Aunque el metro se le ha denominado columna vertebral del transporte, en su primera
etapa solo la refuncionalizo, dado que sus lineas corrian en zonas congestionadas del centro.
Hoy el metro suma mas de 200 km de vias (11 lineas y 175 estaciones) que se han convertido
no sélo en las mas seguras y confiables, sino en las que permiten velocidades sostenidas
traduciéndose en mayor rapidez. En 2005, transport6 a casi 1441 millones.

Terminales de autobuses foraneos

La primera terminal en el Distrito Federal, entr6 en operacién en 1973. Estas terminales
tuvieron éxito ya que estaban ligadas con los principales medios de transporte de la ciudad.
Fueron construidas por la iniciativa privada, para sustituir un gran nimero de terminales de
empresas individuales que anteriormente se localizaban en la zona centro de la ciudad.

Con su construccion, se pretendié que no entraran los autobuses a la ciudad, sin embargo
la planeacién inadecuada y el crecimiento poblacional ocasioné que dichas terminales hoy se
encuentren en el interior y la inconexion de la red ocasione exceso de tiempo en traslado de
vigjeros que habitan en la periferia. Entre otras consecuencias se tiene el congestionamiento
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en los accesos carreteros y las lineas realizan paradas en avenidas importantes Actualmente
el D.F. cuenta con cuatro terminales de autobuses foraneos: Norte, Sur, Poniente y Oriente.

1.5 Periodo 1982-1988 (Crisis econdémicay menor inversién en obras publicas)

En esta etapa el pais se encontraba en crisis, por lo que se instrumenta el Programa de
Planeacion Econdémica (PIRE) que pretendia resolver los problemas del pais. En este
programa, ademas se establecieron las bases del modelo neoliberal.

Planeacion

En este momento se institucionaliza la planeacion en México. Se elaboro el Plan Nacional
de Desarrollo 1983-1988, del cual se derivaron los siguientes planes y programas, como el
llamado Plan Nacional de Comunicaciones y Transportes.

Se elabor6 el Programa Integral de Transporte y Vialidad 1987 que establecia las politicas
y estrategias generales para el desarrollo del sistema por modo de transporte. En el se
detallaba el uso y aplicacién de diversos instrumentos para la operacion del sistema como un
todo integrado (inversién, gasto, regulacion, tarifas, prestacion directa de servicios). Se
definieron los rangos de aplicacion de los diversos modos de transporte en el corto, mediano y
largo plazo (2000), la evaluacion de alternativas de satisfaccién de la demanda bajo politicas y
estrategias planteadas y las acciones desarrollas en cada caso.

Otro es el programa de Ordenacion Territorial de la Region Centro del pais y la ZMVM
(1985) que registré la necesidad de impulsar y adecuar el transporte colectivo. Para el D.F. se
publico en 1984 el Programa de Reordenacion Urbana y Proteccion Ecologica del Distrito
Federal (PRUPE). Plantea aprovechar la vialidad disponible para disminuir distancias de
traslado y tiempo, fomento al sistema colectivo y comunicacion de estos centros a través de
corredores interurbanos. No se reviso los sefialamientos viales.

Para 1986 ya se contaba con planes de transporte, pero la expansion de la ciudad hacia
gue las necesidades de la poblacién fueran mayores, esto aunado al terremoto de 1985y la
nueva crisis econémica, no permitieron un mayor desarrollo en el sistema de transporte, sin
embargo, se tratdé de impulsar nuevas alternativas, como el tren ligero.

El Metro

En la tercera etapa de crecimiento del metro (1983-1988) se construyeron 60.95 km. Las
ampliaciones reforzaron tramos de mayor demanda: linea 1 (Zaragoza-Pantitlan), linea 2
(Tacubaya - Cuatro Caminos) y 3 (Zapata-Ciudad Universitaria); se construyeron las lineas 6
(Martin Carrera-El Rosario), 7(El Rosario-Barranca del Muerto) y 9 (Tacubaya-Pantitlan).

A finales de los 80s, tenia gran importancia el metro y se habian establecido importantes
centros de intercambio multimodal, sobre todo en los limites con el Estado de México. Esta
etapa corresponde al inicio de la planeacion institucionalizada, ya que se plantea la necesidad
de contar con una red eficiente y que cubriese toda la ciudad.

Tren ligero
Para 1986 se impulsaron nuevas alternativas de transporte, una de ellas fue el llamado

tren ligero™®. Inicié su operacién en 1986, con 5.3 km en el tramo que corre de Taxquefia a
Huipulco. En 1987 se construyo un segundo tramo de 7 km, de Huipulco a Xochimilco.

19 De fabricacion mexicana-canadiense, integrado con partes de viejos tranvias.
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No ha funcionado de manera eficiente, ya que no cuenta con carriles confinados en todos
sus tramos, impidiendo desarrollar su maxima velocidad y corre sobre calzada de Tlalpan en
donde circulan microbuses que actian como su competencia. La existencia de pocas lineas
no ha provocado grandes impactos y ocupa las mismas lineas que utilizé el tranvia. A fines de
los 80°s, la nueva periferia, recibe desplazamientos de Chalco y mas de Netzahualcéyotl.

El Distrito Federal, durante este periodo tuvo un escaso desarrollo de infraestructura, pero
el Estado de México invirtié un alto porcentaje de su presupuesto™, por la presién ejercida de
los nuevos asentamientos. Ademas, se agregaron avenidas fuera del Circuito Interior como
los ejes viales, pero no contaron con las caracteristicas del proyecto original.

1.6 Periodo 1988-2000 (autopistas e implementacion del modelo neoliberal)

Al inicio del sexenio de 1988-1994, la economia se encontraba en una etapa recesiva que
ocasiono disminucién de las actividades productivas, es decir, una depresién del mercado
interno y la caida en los niveles de inversion, impulsando las variables macroeconémicas. De
1994 a 2000 prevalece una crisis econdmica con una drastica caida del PIB y un bajo
crecimiento en todos los sectores econdmicos. Se desarrolla una etapa neoliberal rumbo a la
globalizacion, asi que se establece una politica de apertura comercial con el exterior y se
otorgan concesiones para construir y operar carreteras a particulares.

Planeacion

En este periodo el Plan Nacional de Desarrollo, pretendia el desarrollo arménico de las
ciudades para mejorar la calidad de vida de los habitantes de las areas metropolitanas y crear
condiciones para aprovechar la potencialidad de otros centros urbanos. Otro aspecto
fundamental es el reordenamiento urbano y la promocién del desarrollo urbano™?.

Se elaboro el Programa de Reordenamiento de la Zona Metropolitana del Valle de México,
gue estaria bajo el sistema de Nacional de Planeacién Democrética, siendo congruente con
los presupuestos, lineamientos y objetivos del resto de los planes y programas con los que
tendria incidencia en su @mbito de aplicacion. Este no contempla revisar sefialamientos viales.

Red vial

En el sexenio 1982-1988 se elabor6 el plan integral de transporte para la ciudad. Los
objetivos eran: 1) lograr una operacion integral y coordinada; 2) otorgar prioridad al transporte
colectivo, desalentando el uso particular de vehiculos; 3) convertir al metro en eje
estructurador del sistema colectivo; 4) promover el uso intensivo del transporte no
contaminante; 5) elevar la calidad del servicio y cubrir las zonas de menores ingresos.

Destaca la incongruencia entre el plan y la construccién de autopistas de cuota, que si bien
mejoran la metropoli, al interior de la ciudad se continia con el deterioro, se favorece la
comunicacion interurbana méas que la intraurbana, y los viajes de mediano y largo alcance. Sin
embargo, estas autopistas urbanas no se completaron por lo que refuerza la estructura radial
y concéntrica, que responden al contexto comercial, como es la ruta del TLC de acuerdo a la
logistica de la circulacion internacional.

1 En 1982 se canalizo a la vialidad, el 34% de la inversién plblica, en 1983 disminuy6 a 16.3%. Se destino a las
principales vias del D.F. llamadas regionales, ocupadas por rutas suburbanas: Cuatro en la zona norte (Via Morelos;
Insurgentes carretera Pachuca; periférico via Querétaro y Vallejo, parque Via, Gustavo Baz); dos en oriente (Via
TAPO Texcoco e Ignacio Zaragoza) y dos en poniente (Constituyentes Toluca y Avila Camacho).

12 programa de Reordenamiento del Valle de México p 16.
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En los 90's se trata de consolidar un tercer anillo vial a través de la SCT (Secretaria de
Comunicaciones y transportes), el Gobierno del Estado de México y el Departamento del
Distrito Federal, a través del Programa de Autopistas de cuota, el cual se encuentra asi:

- Tramo Pefidn-Texcoco, concesionado y en operacion con una longitud de 20 km.
- Tramo La Venta-Chamapa, en operacion, con una longitud de 11.3 km.

- Tramo Chamapa-Lecheria, en operacion, con una longitud de 27 km.

- Tramo Lecheria-J M Morelos, concesionado, con una longitud de 24 km.

La responsabilidad de la SCT es la red federal de carreteras y norma las conexiones con las
vialidades urbanas. Parte de este programa es el entronque Reforma-Constituyentes, que fue
construido como parte de una concesién correspondiente a la Autopista La Venta-Chamapa y
La Venta-Lecheria. Estas tienen por objeto tratar de evitar que el transito que no tenga origen
y destino en la ciudad, puedan continuar su ruta sin mezclarse con el transito urbano.

Dadas las caracteristicas topograficas de la zona norponiente del valle de México, la
comunicacion entre el D.F. y los municipios del valle de Cuautitlan se realiza Gnicamente por
la autopista México Querétaro y la carretera Tlalnepantla-Cuautitlan (con serias deficiencias).

En el sexenio de 1994-2000 se dio apoyo a inversionistas privados en carreteras. Se
realiz6 la construccién de Rio San Joaquin (construida al 36%) y la terminacién de la Avenida
Aquiles Serdan. Estas se construyeron al norte para descongestionar los accesos a la ciudad.
En la década de los 90°s se construyen los arcos oriente y norte del Anillo Periférico.

El crecimiento de la Ciudad de México ocasiond la necesidad de ampliar la cobertura del
metro hacia los municipios conurbados del Estado de México, por ello se construyo la linea
“A"3 que corre de la estacién Pantitlan al municipio La Paz, este incorporo por primera vez
areas conurbadas del Estado de México a la planeacion del transporte del D.F. Hoy en dia se
encuentra funcionando la linea B, Buenavista-Ciudad Azteca con una extension de 23.7 km y
21 estaciones (la segunda etapa hasta el Centro Banamex, aln no se realiza), esta linea es
una obra metropolitana ya que cubre el 60% en la Ciudad de México y 40% en el Estado de
México. Esta linea beneficia directamente a tres millones de habitantes de las delegaciones
Cuauhtémoc, Venustiano Carranza y Gustavo A. Madero y de Netzahualcoyotl y Ecatepec.
La linea B corre por la avenida Central que es una via rapida de acceso controlado, se
conecta con el Anillo Periférico Norte, el Circuito Interior y la Calzada Ignacio Zaragoza™.

1.7 Red vial existente en la ciudad

La red vial del Distrito Federal tiene una longitud aproximada de 10 200 km™. De ella,
cerca del 9% (913 Km) corresponde a la vialidad primaria, formada por vias de acceso
controlado, ejes viales y arterias principales (Circuito Interior, Periférico Viaducto, Insurgentes)
y el resto, poco mas de 9 557 Km, pertenecen a vialidad secundaria (vias colectoras que
enlazan a vialidades primarias). La red primaria comprende las vias de acceso controlado™®
(171.4 km), arterias principales (320.5 km) y ejes viales (328.6 km). El sistema de estructura
vial presenta una serie de conflictos provocados por discontinuidad, fragmentacion, falta de
carriles en una misma arteria o por falta sefialamiento vial.

13 De adaptacion tecnolégica nacional; es similar al metro de superficie pero con ruedas metélicas.

4 La complementa con la construccion de 14 puentes vehiculares, 24 peatonales y 4 paraderos: Bosque de Aragén,
Villa de Aragoén, Ciudad Azteca y San Lazaro.

> Programa Integral de Transporte y Vialidad 2001-2006.

16 Viaducto M. Alemén 10.2 km de longitud, Tlalpan 8.3 km, Anillo periférico 45.5 km, Circuito Interior 38.5 km,
Radial Rio San Joaquin 5.8 km., Radial Aquiles Serdan 6.4 km., Insurgentes Norte 12.0 km, |. Zaragoza 14.6 km.
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De acuerdo con normas internacionales el Distrito Federal tiene un déficit de més de 410
km de vialidades primarias y 120 km de acceso controlado, por lo que la vialidad, constituye
una problemética fundamental en materia de infraestructura’’. Un estudio del Instituto de
Ingenieria de la UNAM indic6 que hay un retraso de 10 afios en cuanto a construccion vial, a
pesar de esto el nimero de autos se incrementa dia a dia sin control.

Las politicas de vialidad y transporte de ambos gobiernos (D.F. y Estado de México) le dan
prioridad al automovil particular sobre el transporte colectivo y privilegian la construccion de
nuevas vialidades en el area poniente, de ingresos medios y altos, y con destino al desarrollo
Santa Fe, area empresarial de gran actividad del capital inmobiliario nacional y extranjero,
dejando en un lejano segundo plano a los sectores populares asentados sobre todo al oriente
y norte del Distrito Federal, que son usuarios basicamente del transporte colectivo.

Se ha incrementado la insuficiencia de la red vial y de sistemas de control de transito, para
ordenar la circulacion de millones de vehiculos reduciéndose asimismo su capacidad por la
invasion y anarquia en su uso debido al comercio, la apropiacion indebida y estacionamiento
prohibido, etc. Esta dinamica ha provocado el desfase, falta de articulacion y desbordamiento
de la oferta de infraestructura vial y de transporte en los municipios conurbados ante una
demanda explosiva cuyo destino ha sido prioritariamente el Distrito Federal.

1.7.1 Accesos carreteros

La zona norte posee so6lo dos penetraciones importantes, la autopista México-Querétaro y
la México-Pachuca, ademas de la Avenida Central que sirve como la via alimentadora de los
municipios de Ecatepec y Netzahualcoyotl. Estads vias son insuficientes para satisfacer la
demanda, por ello se generan severos problemas de congestionamiento vial a diario.

En la zona oriente, las carreteras México-Texcoco y México-Puebla presentan bajos
niveles de servicio en tramos urbanos; la conexion de la carretera Los Reyes-Texcoco con la
Calzada Ignacio Zaragoza presenta total saturacion; la autopista Pefion-Texcoco contribuye a
mejorar el transito.

En la zona norponiente, la comunicaciéon entre el D.F. y municipios del Valle de Cuautitlan
se realiza solo por la autopista México-Querétaro y la carretera Tlalnepantla-Cuautitlan. Por el
poniente, los bajos niveles de servicio se dan en las carreteras Atizapan-Atlacomulco y
Naucalpan-Toluca y en el sur las carreteras libres México-Cuernavaca y Xochimilco-
Oaxtepec. Por el oriente se presenta la saturacion de las Calzadas Ermita Iztapalapa e
Ignacio Zaragoza. La zona sur requiere complementos en la vialidad debido a la saturacion
del Anillo Periférico y a los embotellamientos por la reducida seccion en la Avenida 16 de
Septiembre, el Antiguo Camino a Tlaltenco y Cafetales. Existen, ademas otras arterias
estructuradoras que presentan problemas por la falta de continuidad fisica.

La zona poniente del Distrito Federal, genera uno de los mayores conflictos en la ciudad,
debido a que es altamente deficitaria de un sistema vial primario. Su topografia constituida de
lomas separadas por barrancas, ademas de los problemas politicos y econémicos, han
impedido la integracion de una red vial que permita la accesibilidad, sumado al crecimiento
desmedido de asentamientos humanos en los ultimos afios. Las intersecciones conflictivas en
esta zona son: Periférico Barranca del Muerto, Camino al Desierto de los Leones - 5 de Mayo,
Camino al Desierto de los Leones - Centenario, Periférico-Rémulo O’Farril, San Antonio-Eje 5
Poniente y Eje 5 Poniente-Camino Real de Toluca. En esta zona, el Periférico funciona como

7 Programa Integral de Transporte y Vialidad 2001-2006.
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principal colector y distribuidor de viajes y da servicio a un promedio de 5,100 vehiculos
durante las horas de méaxima demanda.

Mapa I-1. Infraestructura para el transporte en la Ciudad de México 2002.
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Como se ha podido observar los siglos XIX y XX fueron una etapa en la cual se dio el
acelerado proceso de crecimiento de infraestructura vial de la Ciudad de México. Dicho
proceso atraveso diversos periodos de intensa construccion de proyectos de transporte, pero
sin planeacion de gran vision, causando el rapido crecimiento territorial con gran deficiencia
en cuanto a funcionalidad. Ademas la importacion de la tecnologia del transporte no se da en
funcion de los requerimientos de la ciudad (tamafio, jerarquia, densidad, estructura, etc.).
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11 EL TRANSPORTE BAJO EL ENFOQUE SISTEMICO

La planificacion y gestion de los proyectos de infraestructura de transporte exige
considerar multiples elementos que influyen en el desempefio del mismo. Las interacciones
derivadas de actividades urbanas; atributos, condiciones y localizacion de infraestructura e
instalaciones; las caracteristicas tecnoldgicas y operacionales de los modos de transporte; el
marco legal e institucional que regula la operaciéon del servicio, y los intereses de operadores
y usuarios, etc., determinan las caracteristicas y eficiencia del servicio.

El Enfoque de Sistemas es una metodologia utilizada para entender la complejidad de los
sistemas actuales y las multiples interacciones entre los elementos que los conforman. El
enfoque de sistemas es conocido en el campo de la planeacion de la infraestructura del
transporte, aunque poco se emplea (en todas sus etapas) perdiéndose bondades que podrian
derivarse de ella, especialmente en la comprensién del sistema que se trabaja y del problema
en estudio. Su utilizacién en la planeacion y gestién de proyectos garantizaria una mejor
respuesta del servicio a las demandas de la poblacion, ya que los estudios, proyectos y
acciones emprendidas reconocerian y considerarian los diferentes aspectos implicados en la
prestacion del servicio, lograndose respuestas integrales a dichas demandas y no restringidas
al aspecto operativo.

I1.1 Antecedentes de sistemas

El concepto de sistema arranca del problema de las partes y el todo, discutido por Hesiodo
(siglo VIII A.C.) y Platon (siglo IV A.C.). Sin embargo, no preocupa hasta la segunda guerra
mundial, cuando toma interés el trabajo interdisciplinar y analogias en el funcionamiento de
sistemas bioldgicos y automaticos. Este estudio toma importancia en la década de los afios
50’s, con Ludwig von Bertalanffy quien propone la Teoria General de Sistemas. El objetivo de
Bertalanffy, es el desarrollo y difusion de una Unica meta-teoria de sistemas formalizada
matematicamente, esto no ha llegado a cumplirse. En su lugar, de lo que podemos hablar es
de un enfoque de sistemas o0 un pensamiento sistémico que se basa en la utilizacion del
concepto de sistema como un todo irreductible.
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El enfoque de sistemas tiene su origen en la incapacidad de la ciencia para tratar
problemas complejos. EI método cientifico, basado en reduccionismo, repetitividad y
refutacion, fracasa ante fenbmenos muy complejos. El enfoque de sistemas aparece para
abordar el problema de la complejidad a través de una forma de pensamiento basada en la
totalidad y sus propiedades que complementa el reduccionismo cientifico™®.

El problema de la complejidad es especialmente patente cuando se deben tratar con un
gran numero de factores humanos, econémicos, tecnoldgicos y naturales interconectados. En
este caso la dificultad se multiplica ante la imposibilidad de llevar a cabo experimentos y por la
intervencion del hombre como sujeto y objeto de estudio. Los problemas que tratan son de
gestion: organizacion, planificacién, control y toma de decisiones, principalmente.

Concepto de Sistema
Sistema es un todo integrado, aunque compuesto de estructuras diversas, interactian y

son especializadas. Cualquier sistema tiene un namero de objetivos, y los pesos asignados a
cada uno de ellos pueden variar de un sistema a otro. Un sistema ejecuta una funcién
imposible de realizar por una de las partes individuales. La complejidad de la combinacion
esta implicita. Los aspectos principales del concepto son:

o La existencia de elementos diversos e interconectados.

o El caracter de unidad global del conjunto.
La existencia de objetivos asociados al mismo.
La integracion del conjunto en un entorno.

11.1.1 Enfoque de sistemas

El enfoque de sistemas ha dado lugar a estudios teéricos y aplicados, entre los que
destacan: la Cibernética y la Teoria General de Sistemas, los Sistemas Dinamicos, los
Sistemas Auto-organizativos, la Informacién y las Jerarquias. Todos ellos se pueden englobar
bajo la denominacion genérica de Ciencias de los Sistemas.

Los estudios aplicados son por su parte son aquellos que emplean el enfoque sistémico
para la resolucién de problemas, y entre ellos se encuentran la Ingenieria de Sistemas, la
Gestion de Sistemas, la Investigacion Operativa y la DinAmica de Sistemas.

Ingenieria de Sistemas

La primera referencia que describe el procedimiento de la Ingenieria de Sistemas fue
publicada en 1950 por Melvin J. Kelly, director de los laboratorios de la Bell Telephone. Esta
compaiiia jugd un papel importante en el nacimiento de la Ingenieria de Sistemas por tres
razones: el desarrollo de redes telefénicas, su tradicién de investigacion “liberal” y su salud
financiera. La Ingenieria de Sistemas se habia practicado durante afios, se reconocié como
entidad organizativa genero interés y recursos en la organizacion hasta la década de los 50°s.

Ingenieria de Sistemas es la aplicacién de esfuerzos cientificos y de ingenieria para: 1)
transformar una necesidad de operacién en una descripcién de parametros de rendimiento y
configuracion del sistema a través del proceso iterativo: sintesis, analisis, disefio, prueba y
evaluacion; 2) integrar parametros técnicos relacionados para asegurar la compatibilidad de
todas las interfaces del programa y que funcione para que optimice la definicidn y disefio del
sistema; 3) integrar factores de fiabilidad, sostenibilidad, seguridad, supervivencia, humanos,
etc., a fin de cumplir objetivos de costos, planeacién y rendimiento técnico™.

'8 Excelente presentacion sobre sistemas "Systems Thinking, Systems Practice" .
19 Esta definicion completa (1974), nos la ofrece las fuerzas aéreas estadounidenses sobre gestion de la ingenieria.
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Una definicion sencilla de la Ingenieria de Sistemas es la aplicacién de las ciencias
matematicas y fisicas para desarrollar sistemas que utilicen econ6micamente los materiales y
fuerzas de la naturaleza para el beneficio de la humanidad®.

Por el amplio espectro de sus intereses, la Ingenieria de Sistemas no puede apoyarse en
una metodologia monolitica. Cada una de las metodologias que comprende puede ser Gtil en
una fase concreta del proceso o para un tipo concreto de sistemas; lo que todas ellas
comparten es su enfoque: el enfoque de sistemas.

- Analisis de Sistemas

El Analisis de Sistemas es una metodologia que ayuda, a ordenar el analisis del objeto de
estudio e identificar elementos de relevancia en el proceso de analisis. El seguimiento de las
distintas etapas permite definir con precision el sistema que sirve de marco al problema a
estudiar, identificar interacciones entre elementos del sistema, definir objetivos, precisar el
problema, proponer alternativas de solucién y sugerir acciones especificas. El estudio de un
problema mediante esta metodologia conlleva a la ejecucion de las siguientes etapas:
a) Reconocimiento del Problema. En ésta el problema se plantea de manera preliminar y muy
general, pues su formulacion precisa so6lo es posible una vez que se ha definido el sistema.
b) Definicion y Descripcidén del Sistema. La comprension y definicion del sistema objeto de
estudio se logra a través de la identificacién de sus componentes, del establecimiento de sus
limites, de su ambiente, de sus objetivos y restricciones.

Una vez identificado, comprendido, descrito y explicado el funcionamiento del sistema, en
esta etapa se definen también los objetivos. Definido el sistema y los objetivos, es posible
efectuar una definicion precisa del problema con los siguientes pasos:

1. Generacion de Alternativas de Solucidon. Se produce un conjunto de alternativas para
evaluarlas posteriormente vy fijar el grado de satisfaccion de los objetivos del sistema.

2. Analisis de Alternativas. En la etapa de Analisis de Alternativas se predice y analiza el
comportamiento del sistema bajo las diversas alternativas generadas.

3. Evaluacion y Seleccion. Los resultados del analisis de alternativas son el valor tomado por
las medidas de eficiencia asociadas a cada objetivo, de cada alternativa. En ésta etapa se
resumen valores de medidas de eficiencia, comparando aspectos positivos y negativos,
determinando asi su factibilidad. Concluida la evaluacion, se orienta la toma de decisiones.

- Disefio de Sistemas
Este se ocupa de desarrollar las directrices propuestas con posibilidades de satisfacer los
objetivos planteados desde el punto de vista funcional y no funcional. El proceso de disefio de
un sistema complejo suele realizarse de forma descendente:
1) Disefio de alto nivel (descomposicién del sistema en subsistemas menos complejos).
2) Disefio e implementacion de cada subsistema.
3) Integracion de todos los subsistemas.
4) Validacion del disefio.

Gestion de Sistemas

La Gestién de Sistemas se ocupa de integrar, planificar y controlar aspectos técnicos,
humanos, organizativos, comerciales y sociales del proceso completo (desde el analisis y el
disefio hasta la vida operativa). En grandes proyectos de ingenieria, y dentro del ambito de la
gestion, el ingeniero de sistemas suele funcionar como asesor del director del proyecto,
elaborando y presentando informacion para tomar decisiones pertinentes.

20 |EEE Standard Dictionary of Electrical and Electronic Terms
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11.1.2 Modelado y Simulacion de Sistemas

La Dinamica de Sistemas es una metodologia para la construccion de modelos de
simulacién para sistemas complejos, como los que son estudiados por las ciencias sociales, la
ingenieria, la economia o la ecologia. Esta aplica métodos de sistemas duros®, basicamente
ideas de realimentacion y sistemas dinamicos, junto con la teoria de modelos en el espacio de
estados y procedimientos de analisis numeérico; por tanto esta seria una metodologia méas
entre las de sistemas duros. Sin embargo, en su punto de mira estan problemas no
estructurados (blandos), como los que aparecen en los sistemas socioeconémicos; esto
plantea dos tipos de dificultades: cuantificacion y validacion.

En Dinamica de Sistemas, la simulacion permite obtener trayectorias para las variables
incluidas en cualquier modelo mediante la aplicacion de técnicas de integracién numérica. No
obstante, estas trayectorias no se interpretan como predicciones, sino proyecciones o0
tendencias. El objeto de los modelos es, como ocurre en las metodologias de sistemas
blandos, llegar a comprender como la estructura del sistema es responsable de su
comportamiento. Esta comprension debe generar usualmente un marco favorable para
determinar acciones que puedan mejorar el funcionamiento o resolver los problemas
observados. La ventaja es que estas acciones pueden ser simuladas a bajo costo y es posible
valorar sus resultados sin necesidad de ponerlas en practica sobre el sistema real. El
sefialamiento vial es parte del sistema de transporte y se puede abordar con metodologias de
sistemas blandos, por lo explicado anteriormente.

11.2 El sistema de transporte bajo el enfoque de sistemas

El transporte, conceptualizado como sistema cuenta con componentes técnicos,
normativos, sociales, ambientales y operativos, es decir, se puede abordar bajo diversos
aspectos y objetivos especificos. Ademas, los avances tecnoldgicos tienden a mejorar “la
velocidad”, aumentar el confort, la seguridad, etc., permiten desarrollar una amplia gama de
trabajos, con puntos de vista y objetivos diversos, relacionando transporte y sociedad, siendo
estos: politicos, econémicos, socioldgicos, psicoldgicos, historicos o geograficos. El sistema
de transporte de la Ciudad de México, puede abordarse bajo métodos de sistemas blandos,
por contar numerosos elementos interrelacionados como para resolverlo con sistemas duros.

11.2.1 Componentes técnicos

Infraestructura

Existe una relacion entre las caracteristicas de varios modos de transporte y los
requerimientos de infraestructura junto con los diferentes tipos de vehiculos utilizados. Los
tipos de infraestructura necesaria a cada modo son: caminos, rieles, aeropuertos, puertos
maritimos. Las caracteristicas fundamentales son su flexibilidad y habilidad fisica para proveer
un servicio puerta a puerta®.

Al medio por donde se desplaza el transporte se le conoce como medio de transporte,
puede ser acuatico, aéreo o terrestre, y los utilizados en los medios son denominados modos
de transporte y son: automovil, ferrocarril, aviones, etc.

Eguipamiento v desarrollo tecnolégico
La evolucidn tecnoldgica de los medios de transporte ha seguido un proceso evolutivo el
cual ha ido incorporando a su funcionamiento avances tecnoldgicos de su época, estos

21 Métodos que utilizan ecuaciones para resolver problemas con variables finitas, o sea con pocas variables.
22 Con excepciones como algunas espuelas de ferrocarril, muelles y helipuertos.
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muchas veces fueron motivados por cuestiones politicas y/o econdmicas, cada uno ha
requerido la incorporacion de servicios al transporte como terminales aéreas, fluviales, etc.

Caracteristicas modales

El transporte comprende varios modos que juntos constituyen un sistema. El transporte
conoce la demanda para el movimiento de personas y bienes, pero no conoce la naturaleza
de las circunstancias de la demanda. Cada modo tiene sus propias caracteristicas, las cuales
determinan la sustentabilidad para la convivencia de personas sobre las diferentes jornadas,
seguido por el costo, velocidad y en el caso de pasajeros, confort, velocidad, etc.

11.2.2 Componentes normativos
Comprende a los diferentes programas y reglamentos, donde se indican las distintas
politicas y se establecen los proyectos a realizar.

Planeacion del transporte

Los servicios de caminos, ferrocarriles, navegacion interior, maritima y aérea no deben ser
planeados en forma aislada, debido a que cada componente forma parte del sistema de
transporte y los modos deben ser complementarios unos con otros.

Planeacion del transporte urbano

La experiencia en la practica de la planeaciéon del transporte en areas urbanas ha sido
identificada aplicando el “Proceso de planeacion del transporte urbano (PPTU) y sus
derivados"®. Este proceso es una metodologia de planeacién formalizada, disefiada para
proveer pautas y prioridades para investigaciones futuras, construccién de infraestructura del
transporte urbano y sus servicios. Diferentes versiones y derivaciones de esté han sido
adoptadas a través del tiempo por todo el mundo, para enfrentar problemas mayores de
congestionamiento vial, atender el requerimiento de planeacién de ciudades, etc. El PPTU se
define como un gran sistema, donde las alternativas para analizar son pocas en nimero pero
con bastantes detalles para estimar los impactos del suelo, costos del sistema, niveles de
servicio, e impactos como el uso de energia, calidad del aire, accidentes, etc.

11.2.3 Componentes operativos
Movilidad

El estudio del transporte se basa en que la movilidad urbana es una actividad humana
fundamental y necesaria. En todas las sociedades, medioambientes y economias el
movimiento de bienes, y personas es un elemento en términos funcionales y de desarrollo.

11.3 Transporte y desarrollo urbano
Se conocera la vinculacion entre el transporte y el desarrollo urbano, en los diferentes
procesos como: transporte y urbanizacion, suburbanizacion y sistemas de ciudades.

Procesos de urbanizacién

Los adelantos tecnolégicos y los cambios econdmicos del siglo XIX permitieron una
concentracion masiva de la poblacién en las areas urbanas. En areas metropolitanas los
movimientos fueron del centro a la periferia, anexando areas suburbanas. El crecimiento de
ciudades de la primera mitad del siglo XX fue el establecimiento de la red con otras ciudades,
el movimiento de manufacturas e industria fuera de la ciudad central se acelero por el
movimiento poblacional de los suburbios debido a la construccién de autopistas.

28 Dimitrou, 1990:145. EIl autor destaca que en algunos paises como Brasil, Reino Unido y Estados Unidos, la
metodologia estuvo institucionalizada por el gobierno y soportada por la legislacién, obligando a las agencias de
planeacion a adoptar procedimientos particulares del proceso en orden a calificar para el gobierno central.
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Transporte y suburbanizacion

Los suburbios van desde el limite donde los trabajadores se desplazan a la ciudad en
donde las personas trabajan, viven, compran y se recrean. Han cambiado los suburbios de
lugares residenciales en la periferia a centros econdmicos y comerciales, en la Ciudad de
México esto puede observarse en Santa Fe. Las plazas comerciales en los suburbios
reemplazan centros de la ciudad como sitio de compras, pues los movimientos de oficinas,
manufacturas y compras se localizan fuera de la zona de negocios.

En la Ciudad de México, los patrones de planeacién heredados de la Colonia, ocasionaron
la expansién de la mancha urbana y no la integracion funcional del territorio. La ciudad del
siglo XIX fue compacta la suburbanizacién ocurri6 a fines del siglo, gracias los avances
tecnoldgicos, permitiendo que la poblacién de dispersara.

Transporte y areas metropolitanas

Los procesos de crecimiento de las ciudades y la suburbanizacion han ocasionado la
formacion de &reas metropolitanas, siendo en parte resultados de la vinculaciéon con el
transporte. La red de comunicaciones es el armazén del espacio metropolitano ya que
garantiza la fluidez de las interrelaciones metropolitanas.

El fendbmeno de la metropolizacién que “ocurre independientemente del tamafio de una
ciudad”, pasa cuando rebasa sus limites politico, administrativo y territorial, conformando un
area urbana ubicada en dos o méas municipios®*, ha sido analizado desde una perspectiva de
expansion territorial (abarcando demografia), hoy se incluyen analisis de relaciones
funcionales, como movimientos intraurbanos, sin profundizar su vinculo con el transporte.

Transporte y sistemas de ciudades

Las relaciones existentes entre la jerarquia de ciudades son posibilitadas por el transporte,
gue les confiere funcionalidad. La organizacion jerarquica se refiere a la importancia de la
ciudad en funcién de su actividad econdmica (produccion, distribucion de bienes y servicios),
asi como su papel administrativo. Al hablar de sistemas de ciudades es importante decir que
se habla de interrelaciones entre ellas.

Megaciudades

A las megacuidades se les considera como algo mas que gigantescas aglomeraciones
territoriales de personas. Articulan la economia global, conectan redes informacionales y
concentran el poder mundial. Son receptaculos inmensos de poblacién.

Ciudades globales

Entre los procesos urbanos actuales, la articulacién territorial gira en torno a redes de
ciudades. En la conformacion de las redes de ciudades y de transporte son fundamentales
puesto que proporcionan accesibilidad y conectividad. Las ciudades dependen cada vez mas,
de sus niveles, modos de vida y de las formas de articulacién a la economia global. La nueva
frontera de gestion urbana consiste en situar a cada ciudad en condiciones de afrontar la
competencia global de la que depende el bienestar social, esa competitividad no pasa por una
reduccion de costos sino por incremento de productividad dependiendo de la conectividad,
innovacion y flexibilidad institucional.

Nuestro pais, en particular la Ciudad de México forma parte de un sistema de ciudades el
pais trata obtener ventajas competitivas al interior, por ello se han elaborado proyectos de
transporte para cumplir las exigencias y necesidades, pero no han sido suficientes.

24 3obrino, J. 2004:183.
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11.3.1 Transporte y modelos urbano-regionales

A partir de los sistemas de transporte y los cambios al territorio, se pueden establecer
modelos territoriales. La estructura territorial depende del modelo macroeconémico aplicado a
cada época, un sistema de transporte particular y una organizacioén del territorio especifica. La
incidencia temporal y espacial del transporte se expresa a través del proceso de construccion
de las redes de transporte: Carencia/presencia, densidad y morfologia revelan la direccion e
intensidad del proceso politico de apropiacion territorial.

Modelos territoriales y transporte

Se han elaborado diversos modelos territoriales para explicar por que las ciudades crecen
de la forma en lo que hacen, pero pocos han sido asociados con el transporte como puede
observarse en la tabla 11.1, donde se sefialan algunos de ellos.

Tabla 11.1 Autores vinculados con modelos territoriales del transporte.

MODELO DESARROLLO URBANO TRANSPORTE
Modelo de expansién urbana
formado por coronas
Burguess concéntricas
Modifica la teoria de Burgues centrando su atencién en el papel de las arterias de transporte, explicando el desarrollo
Hoyt de la ciudad a lo largo de las autopistas.
Teoria de los nucleos mudiltiples, se vincula en mayor medida con el trsnporte y la accesibilidad, es la que describe
mejor a la totalidad del area metropolitan mas que la ciudad central. El patron multinuclear describe los suburbios
Harris y Ullman contemporaneos con su mezcla de plazas comerciales, oficinas y parques industriales ya areas residenciales.
Sefiala laimportancia de lared de transporte en la teoria del crecimiento multinuclear yla existencia de varios distritos
Hawley de negocios desarrollados por las intersecciones del transporte.
El origen de los espacios metropolitanos y su vinculacién con el transporte se empieza a apreciar con el modelo
evolutivo sobre las interrelaciones funcionales enlos espacios metropolitanos, en 1982y se distinguen tres estadios
en la evolucién de la sociedad: preindustrial, industrial y postindustrial. A cada uno de esos estadios le corresponde
Herbert y Thomas un modelo territorial, con sus consiguentes relaciones funcionales y no sélo los puramente formales.
Para explicar la polinuclearizacion del sistema resulta fundamental el concepto de accesibilidad. La maduracién de
los nucleos suburbanos se produce paralelamente a unos cambios sustanciales en la distribucién de la accesibilidad
Gimenez sobre el espacio metropolitano.

Fuente: CAPEL, H Y J. Urteaga (1983) Las nuevas geografias. 'y PALEN, J. (1997) The urban world.

Hoy en dia, los procesos de globalizacion estan generando una nueva configuracion
territorial con cambios de jerarquia y funcionalidad de zonas urbanas y metropolitanas. Por
ello se requieren ventajas como la cercania de fuerzas productivas en relacidn con servicios,
en este contexto el transporte, las telecomunicaciones y la informatica, son importantes.

El andlisis de los impactos territoriales (organizacion urbano-funcional) determina el papel
gue tendran los proyectos de transporte en los nuevos modelos espaciales. El problema del
transporte no puede enfrentarse sin considerar las caracteristicas de su modelo de
urbanizacion. La concentracion poblacional y sus necesidades de traslado, la expansién fisica
del area urbana y el fomento al uso del automovil particular son elementos importantes del
proceso de urbanizacién impidiendo un transporte eficaz y accesible.

11.4 Escalas de operacion y redes de transporte
Escalas de operacidn territoriales y operacionales (funcionales)

Las escalas de andlisis del transporte se pueden agrupar en territoriales y operacionales.
Las primeras se refieren a la delimitacion territorial administrativa, como el caso de
municipios, estados o inclusive de todo el territorio nacional; sin embargo, por las
caracteristicas propias del transporte, la segunda escala de andlisis es de acuerdo con su
funcionamiento, y esté serfa a nivel urbano, suburbano e interurbano®.

Las escalas presentan diferentes interrelaciones, como la competencia, dominancia o
dependencia. En areas metropolitanas se presenta la relacion de dominio respecto a los

% Proceso mencionado por Marther, analiza las relaciones funcionales de los diferentes sistemas de ciudades.
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centros urbanos de menor jerarquia, al interior, cuando se sobreponen se presenta la relacion
de competencia. La incidencia se presenta en escala urbana, suburbana, regional y mundial.

Redes de transporte conexas e inconexas

Una red de transporte es considerada como un sistema técnico de infraestructuras y
equipamientos que pueden canalizar flujos de tipo muy diverso: personas, mercancias,
energia, informacion, etc. Las redes constituyen el sistema arterial de la organizacion regional.
Las redes son infraestructuras que pueden requerir inversiones muy importantes: red de
autopistas, ferroviarias, telecomunicaciones, gasoductos, oleoductos, etc.

En paises desarrollados se han conformado redes conexas, pero en los paises en vias de
desarrollo no ha sucedido igual, asi que se establecid el concepto de red inconexa, que es
una red con deficiente interaccion espacial poco equilibrada y desarrollada, esta requiere la
integracién, especializacion y jerarquizacion del territorio (Tabla 11.2). La interconexién aplica
a la geometria, a la falta de equilibrio funcional y a su competencia, la inconexion puede ser
fisica, econdmica, social, politica y administrativa.

Tabla Il. 2 Caracteristicas de las redes inconexas

PROBLEMATICA CARACTERISTICAS EJEMPLO

*Falta de continuidad en la viaviliad|Las vias de acceso controlado no se han concluido:

Fisi *Diferente geometria de las calles. las|Periférico Oriente, Circuito Interior Poniente.
isica . .
principales avenidas cambian en su|Avenida Santa Ursula en el sur que se interrumpe.
trazo La avenida Acoxpa pierde continuidad con la

*Muchas zonas conflictivas se|Periférico oriente en el Estado de México y Distrito
Administrativa localizan en los limites|Federal. Vialidad Interlomas-Santa Fé
administrativos. (federal, estatal,

*Asentamientos irregulares: invasién|Tianguis en la lateral de Periférico.
Social yeconémica|de los derechos de via yde la vialidad|Sitios o bases de transporte de carga, taxis,
principal; colocacién de tianguis microbuses o combis en calles o glorietas

*Falta de continuidad en la Planeacién de la red de transporte privilegiando las
Politica planeacién del transporte. necesidades particulares y resolviendo problemas
*Falta de planeacidn a largo plazo puntuales

Fuente: Villasefior A. Los megaproyectos del sector transporte...2004:48

La construccion de ciudades subdesarrolladas, sus redes viales y sistemas de transporte
se han realizado sin concluir debidamente cada ciclo tecnolégico creando redes inconexas
gue dificultan la operacidén de servicios de transporte y comunicacion de sus partes, ejemplo
es la Ciudad de México. En Europa las ciudades concluyen sus fases urbano-tecnolégicas
con base al desarrollo del ferrocarril, auto, servicios de transporte multimodal o incluso, con
base en la red virtual, las ciudades latinoamericanas dejaron inconclusas sus redes
ferroviarias, sacrificAndolas en aras del autotransporte, dificultando su integracion.

11.5 Ciclo devidade los proyectos de desarrollo

La red de transporte de la ciudad se ha construido a partir de proyectos desarticulados, lo
gue dificulta su utilizacién incidiendo negativamente en la operacion. Esto, en parte a falta de
un proyecto integral y por no seqguir los pasos del ciclo de vida de los proyectos (figura 11.1)

N Miovel de —_— Procesos de iniciacidn

actividad

— Procesos de planificacion

Y

Figura I1.1 Procesos en el ciclo de vida de un proyecto de mfraestructura de transporte.
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11.5.1 El proyecto como herramienta basica en la cooperacion al desarrollo

El proyecto integra variables de tipo social, cultural, econémico, politico, educativo, etc., y
se apoya en el uso de los recursos disponibles y las potencialidades. Ademas, el tiempo y
lugar donde se realizan son elementos relevantes para completar su caracterizacion.

Un proyecto es un conjunto autbnomo de inversiones, actividades politicas y medidas
institucionales o de otra indole, disefiado para lograr un objetivo especifico en un periodo
estipulado, en una region geografica delimitada para un grupo de beneficiarios, que continda
produciendo bienes y/o prestando servicios tras la retirada del apoyo externo, y cuyos efectos
perduran una vez finalizada su ejecucion®.

Es conveniente tomar experiencias pasadas intentando eliminar deficiencias. Asi, un
sistema de gestion de proyectos es un conjunto de procedimientos explicitos, cuya finalidad
es mejorar la toma de decisiones en relacién con asignacién de recursos para lograr objetivos
a través de la movilizacion de medios adecuados.

La Comision de las Comunidades Europea marca dos elementos en la mejora de gestion:

e Generar procesos que incorporen calidad en la gestion; objetivos realistas, medios y
recursos disponibles, incorporar modelos participativos, refuerzo de la capacidad gestora de
organismos que ejecutan, cuidado de las finanzas, impactos no previstos, etc.

» Concebir el proyecto como un todo integrado, disciplina para toma de decisiones oportunas:
realizar estudios de factibilidad, financiacién, seguimiento sistematizado de la ejecucion,
posible reorientacién, acopio de informacién para tomar decisiones futuras, etc.

La concrecién de esto se verifica en el denominado ciclo de gestion del proyecto, que
supone una atencion detallada e integral de todos los pasos del proyecto. Este instrumento
debe incluir a todas las personas responsables de la concepcion, ejecucién y evaluacién, esto
es el denominado Enfoque Integrado (Comision de las Comunidades Europeas, 1993).

11.5.2 Laaccién evaluadora es una constante en el ciclo de vida de un proyecto

Un proyecto se entiende como un ciclo articulado y progresivo desde que se concibe como
tal, se formula e interviene, hasta el momento Ultimo en que se valora si el conjunto de
actividades, medios y resultados obtenidos han cumplido los objetivos propuestos. El proyecto
constituye un ciclo, porque las distintas etapas son interdependientes, conducen unas a otras
e interactian, de manera que para considerar eficazmente cada fase es preciso conocer el
contenido y desarrollo de las demas.

La Gestién del Ciclo del Proyecto es un método que se aplica a las intervenciones de
cooperacion internacional para el desarrollo, extensible a otras, y cuyo objetivo es definir un
lenguaje comun para los organismos donantes y los que ejecutan, en relacién con las etapas
del proyecto. A pesar de la infinidad de aproximaciones, el enfoque integrado y el marco
I6gico son los mas utilizados por agencias y organizaciones europeas al abordar la gestién del
ciclo de un proyecto (esquema 11.3), sobre todo en planeacién y seguimiento.

Esquema 1.3
Elciclo de vida del proyecto

/ Fasesdel ciclo \
de un proyecto

Implementacion

%6 MAE-SECIPI. “Metodologia de la evaluacién de la Cooperacién Espafiola”.
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Al esquematizar el ciclo del proyecto, encontramos diversos términos que se refieren a las

El transporte bajo el enfoque sistémico

etapas del mismo. En este trabajo se opta por la clasificacion en tres etapas (Tabla 11.4)

Tabla I1.£
Ciclo de vida de un proyecto en la cooperacion internacior
Etapas Preparacion Implementacion Evaluacion ex-post
Momentos Identificacion Formulacior Ejecucion Seguimientc Evaluacion de resultados
Planificacion evolucion de impactc
Acciones - Analisis de - Formulacion de - Ejecucion de - Control de I - Evaluacion del alcance de la
participacion objetivos las activiades ejecucion de las actividadesy el logro de lo:
- Analisis de - Definicion de resultados |- Ejecucion del actividades resultados
vulnerabilidad y - Programa de actividade |presupuestc - Control a l: - Valoracion de la eficacii
capacidad - Elaboraciéon de - Planes de ejecucion de - Valoracion de la eficiancii
- Andlisis institucional presupuestc trabajc presupuestc - Valoracién de la sostenibilidar
FODA - Matriz de planificacion - Grupos de - Seguimiento de [z |- Valoracién de la pertinenci
- Analisis de problemas |con EML trabajc poblacién - Evaluacion de la calidac
- Estudios de viabilidad |-Establecimiento de - Reajustes er beneficiaria - Valoracién del impacto en |
- Andlisis de indicadores de progresc cronograme - Reajustes ) poblacién beneficiaria directa «
Alternativas y evaluacior retroalimentacior indirecta
- Etc. - Evaluacion de riesgos - Valoracién de los cambios e
- Cronograma dt el largo plazo (econémicos
ejecucion sociales, etc.
-Etc. - Valoracion de efectos n
previstos
Documentos Documento de Formato de Formulacio Plan Operativc Informes de Informe de Evaluacién expos
diagnéstico o de perfi y Plan Operativc y planes Seguimientc
del proyectc semanales

Fuente: Gonzélez L. La evaluacion expost o de impacto. Un reto para le gestidn de proy. de cooperacion inter. 2000.

Veamos a continuacion los tres momentos claves en la gestion de un proyecto y las
acciones evaluativas que se desarrollan a lo largo del mismo.

11.5.3 Lapreparacion del proyecto (identificacion y formulacion-planificacion)

La preparacion esta destinada a sentar las bases del proyecto, estableciendo la situacion
ideal a la que se quiere llegar y concretando elementos que configuran la realidad a superar.

La preparacion agrupa la identificacion y la formulacion, desde la idea inicial hasta la
planificacion de todo el proceso, aprobado el proyecto y se establecen indicadores de
medicién de progreso. Se consideran dos fases: identificacién y formulacién-planificacion?’.
Existen numerosas herramientas para la obtencién de informacién en esta primera etapa®.

Identificar un proyecto es perfilar una idea de lo que se quiere hacer a partir del
conocimiento de la situacion en la que se quiere intervenir, "tomar la foto”, evaluar antes de
(ex-ante evaluation). Los elementos de esta etapa deben ser suficientes para valorar y poder
tomar la decision de pasar al siguiente momento, que es la formulacion-planificacion.

A lo largo de la fase deben explorarse problemas existentes, personas afectadas,
necesidades prioritarias y potencialidades o capacidades disponibles. El estudio del medio
(andlisis socioldgico integra factores politicos, sociales, culturales, econémicos, etc.) debe ser
un medio para alimentar el proceso y ser Util para determinar acciones prioritarias.

Las herramientas utilizadas para realizar la evaluacion ex-ante son, entre otras:
* Andlisis de participacion: los implicados como; beneficiarios, donantes, ejecutores, etc.
* Analisis de vulnerabilidad y capacidad: andlisis sistémico de riesgos.
» Comprender causas de amenazas: a quiénes afectan y evaluacion de la capacidad fisico-
material, social, organizativa, de actitud, etc. permitiendo establecer prioridades.
» Analisis de problemas (arbol de problemas): analisis causa-efecto de problemas y sus
consecuencias en la poblacién estudiada.
* Analisis institucional: andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA).

27 Segun las experiencias recogidas en el marco de las ONG’s de desarrollo.
%8 En la actualidad la Comunidad Europea y grandes agencias aplican el ZOPP y el Enfoque del Marco Légico.
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Es preciso que las personas implicadas (stakeholders) estén identificadas y se precise su
papel futuro. En la identificacion suelen converger, al menos, tres instancias basicas:
* Las personas beneficiarias en general y sus representantes.
e Las instituciones y agencias responsables de la organizacion y ejecucion del proyecto.
* Las organizaciones responsables de apoyar y financiar la realizacion del proyecto.

En la identificacion se incluye el estudio de viabilidad. Es la posibilidad de realizar la accion
sin problemas y si se justifican los esfuerzos previstos. Dependiendo del tipo de proyecto,
sera el andlisis, en proyectos de tipo productivo, se har4 un estudio econémico, en los de
infraestructura se haran consideraciones técnicas, viabilidad, politica, financiera, etc.

Una vez identificados los aspectos de partida, esbozado los objetivos y medios para
obtenerlos, asi como la viabilidad, se disefia el proyecto y detalla la planificacion. En este
segundo momento hay dos posibles documentos que se manejan al interior de las entidades:

* El documento de formulacién (proposal en inglés), es el formato que normalmente los
organismos deben llenar para presentar su propuesta a una determinada entidad, agencia o
gobierno. Son estos dltimos los que establecen y facilitan el esquema y los requisitos
informativos solicitados a los proponentes, que deben orientar el disefio en esta direccion.

* El Plan operativo, plan de operaciones o documento de planeacion. En él debe integrarse a
detalle la accion programada en la matriz de planificacion® (objetivos, resultados, actividades,
indicadores, riesgos). En la practica, guia toda la ejecucién, establece actividades, las
organiza en un cronograma, detalla labores, temporalidades, monitoreo y evaluacion.

Un documento de formulacion-planeacion de proyecto debe reunir, al menos:

1. Servir de guia, contiene etapas de ejecucion, recursos, temporalidades, etc.

2. Ser elemento de comunicacion, que exprese el compromiso entre los grupos implicados.
3. Ser la base para toma de decisiones, informacién al inicio y en posibles redefiniciones®.

Hay dos ideas claves en la preparacion (identificacion y formulacion) o evaluacién ex-ante:

1. La pertinencia: si el proyecto es Util y responde a las necesidades. La pertinencia es una
cuestion de utilidad®, que conduce a decisiones de financiar o que continte el proyecto.

2. La viabilidad: es viable, si brinda beneficios durante un largo tiempo, una vez terminado.

En esta etapa se realiza el estudio financiero y técnico. Su finalidad es aportar una
estrategia que permita al proyecto allegarse los recursos necesarios para implementarlo y
contar con liquidez y solvencia, a lo largo del proyecto. El estudio aporta informacién para
estimar la rentabilidad de los recursos utilizados, para comparar con otras alternativas.

El estudio técnico consta de distintas alternativas para realizar la seleccion, se someten los
presupuestos obtenidos a cada alternativa, al andlisis financiero. Estos presupuestos se
alimentan a una serie de hojas de célculo, disefiadas y relacionadas entre si para obtener la
Hoja de Estado de Resultados. De este analisis se selecciona la alternativa mas rentable
financieramente, que es el Valor Presente Neto (VPN) el cual establece que proyectos con un
VPN mayor a cero son rentables, mientras que proyectos con VPN menor que cero no lo son.
La metodologia fundamenta su principio en el analisis del VPN de los flujos netos de efectivo
a lo largo de la vida util del proyecto, en caso de un proyecto productivo y en el caso de un

2% Desde el enfoque del ZOPP o del Marco Légico.

%0 MAE-SECIPI-AECI, 1998

%! a utilidad es el grado de satisfaccion que proveen distintos satisfactores que utiliza un consumidor. Si alguien posee un
bien, lo usaréa para satisfacer necesidades o deseos de prioridad. Se ilustra con el ejemplo de un granjero que tiene cinco sacos
de grano. Del primero, hara pan para sobrevivir; del segundo méas pan para trabajar; con el tercero, alimentara a sus animales;
del cuarto hara whisky y el dltimo lo dara a las palomas. Si roban un saco, él no reducira cada actividad en un quinto; sino
dejara de alimentar a las palomas. Si pierde cuatro sacos comera menos, el Gltimo valdria su vida.

96



Anexo I El transporte bajo el enfoque sistémico

proyecto publico se obtendra el beneficio aportado a una poblacién determinada. Las hojas de
célculo facilitan la generacién de escenarios, aqui se aprecian situaciones como el punto
optimo de financiamiento, disposiciones fiscales aplicables, rendimientos.

11.5.4 Lalmplementacion del proyecto (ejecucion y seguimiento)

La implementacidén es la etapa de la realizacion del proyecto. Se refiere al durante del
proyecto y son dos las acciones a realizar: ejecucion y seguimiento. Ejecutar el proyecto
responde a la realizacion de las actividades previstas en la planificacion, el monitoreo es el
seguimiento a la accion que se esta desarrollando.

La ejecucion del proyecto presupone la existencia de un plan operativo (planificacién)
basado en la propuesta financiera, identificacion inicial y diagnéstico. Para la ejecucion es
necesario: un organismo responsable de la toma de decisiones frente a contingencias, reparto
de tareas y recursos; constituciéon de grupos de trabajo; el conocimiento por parte de los
intervinientes y beneficiarios, capacidad técnica y financiera; y comunicacion entre las fuentes
de financiacion, el organismo ejecutor, los diversos grupos de trabajo y poblacion beneficiaria.

El seguimiento es la etapa del ciclo que acompafia a la ejecucién, cuya finalidad principal
es mantener informadas a las personas implicadas sobre el estado de la ejecucion y verificar
el grado de realizacién, resultados y objetivos (Tabla 11.5). Para ello, los medios utilizados
atenderan a un estudio comparando lo previsto y lo que se esta ejecutando.

Ejecucién < -> Seguimiento
Plan operativo de proyecto. Plan de proyecto Informes de seguimiento

— Plan de trabajo - Seguimiento externo (agencia).

— Recursos — Seguimiento interno (local).

— Organismo responsable de la ejecucion - Informe / Ficha de Seguimiento:

- Grupos de trabajo - Revision de objetivos

— Actividades - Revision de actividades

- Revisidn de planificacion: tiempo, costes, etc.
- Identificacion de cambios

- Establecimiento de previsiones

— Formulacidén de recomendaciones

Una manera de sistematizar la informacién recabada durante el seguimiento es la
realizacion de Informes de seguimiento, su funcion es configurar un balance critico de
avances del proyecto con respecto a sus objetivos. La periodicidad sera fijada por la
naturaleza del proyecto, asi como a exigencias de agencias donantes y las que ejecutan.

Estos informes, y el seguimiento, permiten establecer ciertos cambios en el disefio del
proyecto, en la planificacibn 6 en los objetivos. A esto se le llama evaluacion de progreso
(mid-term evaluation), recoge informacién peridédica para comprobar la implementacion del
plany provee datos para evaluar resultados y ex-post.

11.5.5 La Evaluaciéon (ex-post o de impacto)

Una evaluacién puede entenderse como un proceso encaminado a determinar sistematica
y objetivamente la pertinencia, eficacia e impacto de todas las actividades a la luz de sus
objetivos. Se trata de un proceso organizativo para mejorar actividades todavia en marcha y
ayudar a la administracién en la planificacion y toma de decisiones futuras.

Una vez terminada la ejecucion, dos tipos de evaluacién pueden realizarse: primero, una
evaluacion que consiste en un analisis de consecucion de resultados y, eventualmente, del
objetivo especifico de intervencién, acumulando toda la informacion producida en el
seguimiento, que se conoce como evaluacion de fin de proyecto o de resultados (terminal o
end of project evaluation). Segundo lugar y mas completa la evaluacién ex-post o posterior,
realizada tiempo después de ser finalizada, su nivel de analisis es méas profundo, pues valora
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con mayor certeza el alcance de resultados, si resultd viable y analiza los efectos pasado el
tiempo desde su finalizacion temporal. Seis son los elementos a tomar en cuenta en el
analisis ex-post: eficacia, efectividad, eficiencia, pertinencia, viabilidad e impacto.

La accién evaluadora es algo propio a todas las etapas del proyecto, dada la naturaleza
dindmica del proyecto y su permanente exigencia de toma de decisiones incorpora la
necesidad de que se apoyen en consideraciones bien fundadas. (Tabla 11.6).

Tabla 11.6
Acciones evaluativas en el ciclo de vida del proyecto

Etapa

Actividades propias

Accion evaluativa

Temporalidad

Preparacion
(Antes del poryecto)

Identificacion, Formulacion-
Planificacion

Evaluacion de necesidades y
potencialidades

Evaluacion Ex-ante

Implemetacion (Durante

el proyecto)

Ejecucion y Seguimiento

Evaluacion de progreso

Evaluacion Intermedia

Evaluacion

Evaluacion posterior

Evaluacion de resultados e impacto

Evaluacion Expost

(Después del proyecto)

11.5.6 Tipos de proyectos
Existen varias clasificaciones, en este trabajo se proporciona la siguiente clasificacion:

-Proyecto productivo: Son proyectos que buscan generar rentabilidad econdémica. Los
promotores suelen ser empresas e individuos interesados en lograr beneficios econémicos.

-Proyecto publico o social: Son los proyectos que buscan alcanzar un impacto sobre la
calidad de vida de la poblacion, los cuales no necesariamente se expresan en dinero. Los
promotores son los estados, organismos multilaterales, las ONG’s principalmente.

Las etapas del ciclo de vida del proyecto presentan caracteristicas diferentes segun el tipo
de proyecto. Las principales diferencias aparecen en la etapa de planificacion. En el proyecto
productivo existe un conjunto de acciones que se relacionan con la necesidad de presentar
una oferta al cliente y lograr la adjudicacién del contrato en competencia con otras empresas
0 personas. En el proyecto social se busca el bienestar de la sociedad, esquema I11.7.

Cuando se abordan proyectos complejos, como los de infraestructura, la consecucion del
resultado final depende de la realizacion arménica del conjunto de las etapas con ayuda de
los medios materiales y humanos. La concepcién de fases que han de ejecutarse, el orden de
encadenamiento l6gico, la estimacion de la naturaleza y cantidad de recursos a emplear,
precisan de un conocimiento profundo de tecnologias que concurren en el proyecto y de una
experiencia que permita prever, asi como superar dificultades que en la practica suelen
aparecer. La gran variedad de modelos existentes en la literatura obliga a las personas
responsables de la evaluacién a elegir el 6ptimo, con base al tipo de proyecto y sus objetivos.

PROYECTO SOCIAL PROYECTO PRODUCTIVO

1. findlisis del prosecto 1. Elaboracidn ds la oferia

2. Deterrninac idn de las

opciones existente =

e FASE DE 2. Adjudicacidn del

3. Seleccidn de la opoidn PLAMNIFICACION contrata

As conveniente:

forrnulacidn

4. Plavificacicn detallada 5. P lamificacion detallada

del trabajo a realizar o

5. Desarrollo srrealizmacidn FASE DE ENS ] nu ali i
¥ REALIZACION esAammie Freaimacion

FASE DE ENTEE GA O
PUESTA EN MARCHA

Esquema 11.7 Diferencias entre un proyecto productivo y un proyecto social.
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Es importante sefalar que no existe “modelo” generalizable para todos los proyectos, si no
gue la disponibilidad de recursos humanos, técnicos y econdmicos, asi como la metodologia
desarrollada a lo largo de la vida del proyecto, tanto en planificacion como en el seguimiento,
seran factores que determinen, el modelo a elegir.

11.6 Vinculacién de laindustria de la construccién con el transporte

El desarrollo econémico de nuestro pais no puede concebirse sin la evolucion de la
industria de la construccion® y viceversa. Esta industria es uno de los sectores mas
importantes y dindmicos por la estrecha vinculacién con la creacion de infraestructura basica
como: puentes, carreteras, puertos, vias férreas, plantas de energia eléctrica, hidroeléctricas y
termoeléctricas, asi como sus lineas de transmision y distribucién, presas, obras de irrigacion,
construcciones industriales, comerciales, instalaciones telefénicas, perforacion de pozos,
plantas petroguimicas e instalaciones de refinacion, etc.

Para satisfacer necesidades humanas bésicas, se deben tener servicios de suministro de
agua potable, instalaciones de saneamiento, drenaje, pavimentacion, vivienda, hospitales,
escuelas, etc. El impacto multiplicador, que instituye en diversas ramas industriales de la
economia de un pais, hace que la industria de la construccion sea el eje fundamental para el
logro de objetivos econdmicos, sociales y mejora de condiciones de vida de la sociedad.

Esta industria, como sector econdmico, esté incluida en el Sistema de Cuentas Nacionales,
y se relaciona con casi la mitad de las 72 ramas de actividad econémica contenidas en la
Matriz de Insumo Producto, destacando: industrias basicas como acero, productos de
minerales no metalicos, cemento, aserraderos, canteras, arena, grava, arcilla, maquinaria y
equipo no eléctrico, productos metalicos e industrias quimicas. Estos se relacionan con el
sector de la construccidon como proveedores directos. La participaciéon de la construccion
dentro del PIB, ha llegado al 7% en paises en desarrollo, como México y Colombia, en paises
industrializados han llegado al 10%, como en Japén, Canada o Estados Unidos.

Por esto es importante realizar los proyectos de infraestructura vial con una planeacion
integral, incluyendo hasta los aspectos “menos relevantes” para algunas personas, como el
sefialamiento vial, para que sean integramente funcionales a la sociedad.

11.7 Laplaneacion de las redes de transporte y la integracion entre ellas

Al igual que sucede con las politicas estatales que se manejan en otros sectores de la
economia, en el sector transporte se cuenta con objetivos, instrumentos y resultados. Los
planes y programas oficiales, son el conjunto de disposiciones administrativas que pretenden
normar las acciones a tomar para atender problematicas presentes y futuras. En ese sentido,
incluye la formulacion de objetivos y metas, asi como los medios necesarios para alcanzarlos.

La COVITUR® llevé a cabo dos acciones de importancia para el transporte urbano en
México: realiz6 el "Estudio de Origen y Destino del Area Metropolitana de la Ciudad de
México, 1979", Y el "Plan Rector de Vialidad y Transporte", éste ultimo dividido en cuatro
planes: Plan Maestro del Metro, Plan de Transporte de Superficie, Plan de Vialidad, Plan de
Estacionamiento y Programas Complementarios. AlUn cuando tales estudios y planes

%2 El termino construccion se define como la combinacién de materiales y servicios para la produccion de bienes
tangibles. Su planta es movil y su producto fijo, provee bienes de capital fijo.

% En 1995 se transforma en la Direccion General de Construccion de Obras del Sistema de Transporte Colectivo,
dependiente de la Secretaria de Obras y Servicios del D.D.F., con casi las mismas funciones que su antecedente.
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muestran deficiencias y errores metodoldgicos, son importantes por ser los primeros en su
tipo realizados en la Ciudad de México y marcar la pauta para sucesivos planes y estudios.

Los planes sucesivos han de hacerse tomando en consideraciéon el modelo de ciudad que
se requiere en su conjunto, para encaminarnos a la sustentabilidad. Esto significa tener una
vision de largo plazo que considere las implicaciones ambientales, sociales y econémicas de
las leyes, inversiones y politicas publicas.

11.7.1 Desarticulacién de la estructura modal

Por falta de planeacién los modos de transporte en la ciudad no sélo se encuentran
distorsionados, sino ademas desintegrados. La red de transporte de alta capacidad (metro,
autobuses, trolebuses), deben ser la columna vertebral, en tanto el servicio concesionado de
microbuses deberia estar orientado a la alimentacién de esta columna, pero no siempre esta
trazada segun los origenes destino de los viajes, asi que los servicios concesionados
compiten, se sobreponen y provocan sobre oferta de servicios.

Para lograr intersecciones entre varios modos de transporte existen los centros de
transparencia modal (CETRAM) previstos para agilizar el trasbordo a usuarios de diferentes
modos de transporte, de forma segura y rapida, sin obstruir la continuidad del flujo vehicular
de la vialidad aledafia a estaciones terminales del metro, sin embargo se han constituido en
puntos donde se concentra una aguda problematica vial, urbana, social y econémica.

Para el afio 2003 en el D.F. existian 43 CETRAM®** y bases de servicios, de los cuales 39
conectan a usuarios de autobuses y microbuses con el metro o tren ligero, atienden cerca de
4 millones de usuarios al dia. Actualmente se encuentran saturados, ya que en su disefio no
se previo el incremento de la demanda de transporte publico. El desorden de los servicios de
transporte publico que tienen acceso a los CETRAM, causa congestionamiento dentro y fuera
de instalaciones en las horas pico, contribuye a incrementar la contaminacion y accidentes.
En horas de saturacion, la probleméatica no sélo se origina por los excesivos tiempos de
permanencia de las unidades, sino también por la invasion de las calles de la periferia por
unidades en espera durante largos periodos, que utilizan espacios de la via publica como
lanzaderas, estacionamiento y reparacion de unidades, afectando a usuarios y ciudadanos.

11.8 Problemas en la infraestructura vial causados por la falta de planeacién

La red vial es muy grande pero tiene problemas de mantenimiento, sefialamiento, control
mecénico, vigilancia, computarizado de intersecciones, notorias deficiencias de obras viales,
etc., debido principalmente al crecimiento urbano y a la mala planeacién, entre otras.

Las vias por donde circulan los autos no siempre son adecuadas para tan fin, las
caracteristicas geométricas (radios de curvatura, pendiente longitudinal, ancho de los accesos
y de carriles, etc.) no fueron disefiadas para los diversos tipos de vehiculos. A eso se agrega
el crecimiento anarquico de calles, que pueden apreciarse muy desarticuladas. Todo ello
revela el potencial de problemas al conducir un vehiculo sobre la infraestructura de la ciudad.

La falta de continuidad geométrica (nUumero de carriles en calles y avenidas), es otro
problema de la infraestructura, ya que al no tener esta continuidad se provocan cuellos de
botella mayormente en vialidades primarias, provocando congestionamiento vial, descontrol
de automovilistas, propensién a accidentes viales, etc.

% Superficie aproximada de 80 hectareas y tienen 32 km de bahias, cobertizos, zonas comerciales y de servicios.
Atiende 23 mil vehiculos, el 45% viene del Estado de México. Programa Integral de Transporte y Vialidad 2001-2006.
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Disefio de rutas

Este es un problema propiamente de disefio pero tienen mucha repercusion en la
operacion, pues al disefiar la ruta es que se definen los recorridos de los vehiculos, los cierres
de circuito, la cantidad y localizacién de paradas, las transferencias con otros modos, etc. En
la actualidad esta labor se realiza empirica y artesanalmente, pues existen serias deficiencias
de personal capacitado y experimentado para aplicar las escasas técnicas desarrolladas.

Paradas y cobertizos

El ascenso y descenso de autobuses se realiza en la via publica, en lugares improvisados
y que no cuentan con instalaciones adecuadas para un ascenso ordenado, protegerse del
clima y en muchas paradas ni asientos para la espera, que en ocasiones es mayor a media
hora®. Ademas, las paradas representan molestias para la circulacién en general.

Zonas peatonales.

Uno de los aspectos mas conflictivos en la Ciudad de México lo representa la falta de
proteccidn al peatdn. Existe una gran dificultad para hacer recorridos a pie, debido a la escasa
infraestructura o que en la mayoria de los casos, es impropia. Una de las deficiencias mas
notables es precisamente la falta de pasos peatonales. Los viajes a pie realizados en 1983
eran 6 104626, estos superaban la cantidad de viajes por separado de cualquiera de los
modos mecanizados de transporte*®. Ademas de la infraestructura para proteger al peatén, se
debe incrementar la educacion vial en usuarios y conductores de todo tipo de vehiculos.

Falta de espacio para el estacionamiento

Paralelamente al problema de la congestién y en ocasiones siendo su causa, es la falta de
estacionamiento. Alrededor del 33% de la superficie, supuestamente destinada a la
circulacién en vias principales es ocupada para estacionar vehiculos®'. Evidentemente se
origina en la gran cantidad de vehiculos, sin embargo, también afecta la gran concentracion
de actividades en ciertas zonas de la ciudad® y la construccién requiere altas inversiones.

Para 1991, el anuario de transporte y vialidad reporta en el D.F., 751 estacionamientos
publicos, ofertando 114 402 cajones. Para 1994 indican 844 estacionamientos, con 78438
lugares, disminuyendo 31% que en 1991. Es importante contar con personal capacitado para
la administracion, vigilancia y acomodo, pues hay inseguridad, anarquia, altas tarifas, maltrato
a usuarios y vehiculos, esto hace que opten por dejar sus autos en via publica y asumir
riesgos. En 2003 la capacidad alcanzé 185474 cajones en 1267 estacionamientos registrados.

La falta de cajones de estacionamiento, ocasiona que los vehiculos sean dejados en
lugares prohibidos o doble fila, con consecuentes congestionamientos viales, accidentes,
contaminacién, problemas a vecinos, bloqueos a zonas peatonales, etc. Este déficit, se
relaciona con el uso irracional del automévil por la escasez de transporte urbano, carencia de
sanciones a infractores del reglamento, crecimiento poblacional, entre otros.

El transporte publico, necesita estacionar los autobuses, después de un recorrido por una
ruta, o en las noches al terminar el servicio. En el primer caso, el principal problema es que
ocupan vias y aceras, tales puntos se vuelven zonas de operadores, despachadores,
provocando situaciones desagradables, dada la falta de respeto a habitantes y peatones de la
zona, ademas, con un elevado grado de contaminacion por humos, ruido y suciedad.

% En el estudio La Municipalizacion...,(op. cit., p.20) mas del 50% esperaba, en 1983, 15 minutos antes de abordar.
% D.D.F., Estudio de Origen..., op. cit. p. 35

%" Datos de D.D.F., Plan Rector..., op. cit. p. 25.

%8 Principalmente en Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Venustiano Carranza, Benito Judrez y Azcapotzalco.
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Sefiales viales

Son aquellos simbolos, leyendas, marcas o luces® que la autoridad competente instala en
via publica para regular el transito de peatones y vehiculos. Son parte integrante de la via
publica y constituyen el complemento que ayuda a valorizar la efectividad de las diferentes
caracteristicas de calles o caminos, brindan seguridad y orientacién al conductor y usuarios.

Una falta importante en el equipamiento vial, es la nomenclatura, el objetivo es diferenciar
calles y colonias, para poder ubicarlas con rapidez y precision, facilita que la poblacion
localice lugares de interés y se logre una mayor fluidez en el transito vehicular. En el D.F.
existen aproximadamente 25 000 calles integradas en 24 150 colonias y 73 537 cruceros, lo
gue implica la existencia de 294 184 placas de nomenclatura. A la fecha existe un déficit de
cerca de 40% del total, es decir, 117 659 placas®’. La Seduvi realiza una supervision.

Mantenimiento

El mantenimiento se descuida principalmente a las que no forman parte de la vialidad
continua, ejes viales y vias principales: la pavimentacion es deficiente, existen baches que no
se les da importancia y, al no ser reparados, ocasionan que se reduzca la capacidad y
velocidad al bloquear uno o0 mas carriles y pueden provocar accidentes. Es claro el rezago, en
parte por la carencia de recursos econdmicos, por las caracteristicas de disefio de motores y
el hundimiento constante del suelo arcillo principalmente del centro histérico, etc. No se
cuenta con programas adecuados, la deficiencia es notoria en procedimientos de construccién
y para desalojar superficialmente aguas pluviales.

Informacién sobre las distintas formas de transporte

Este problema, presenta dos facetas: las costumbres y los vicios acumulados, y la propia
complejidad técnica. En lo que respecta a lo primero, fue la costumbre que hizo las rutas en
los inicios, asi, la gente conocia, en forma aproximada, los recorridos de las lineas, pero al
crecer la ciudad resulta ilégico pensar que los usuarios conozcan toda la red y las
posibilidades para trasladarse. Por ejemplo, si se suspende el servicio del metro en alguna
linea, los usuarios tienen que hacer uso de otras combinaciones de modos de transporte para
llegar a sus destinos. En ese sentido, es preciso tomar en cuenta a los usuarios para cambiar
rutas como para desaparecerlas, también establecer un sistema de informacion al publico,
englobando todos los modos de transporte. Ello implicaria que las autoridades ejercieran
control real sobre creacién de rutas, y ramales y mantuvieran actualizada la informacion.

11.9 Impactos en la poblacién por la falta de planeacién en la infraestructura vial

Las ciudades no podrian crecer en tamafio y complejidad sin el estimulo y la pauta que dan
las redes de transporte, pues las localizaciones modifican las ventajas y desventajas, la
reduccién del tiempo y distancia entre varios puntos. La movilidad urbana adquiere nuevas
posibilidades con cambios en los sistemas de transporte; por su parte, la estructura urbana se
adapta a nuevas circunstancias, influyendo en las caracteristicas de movilidad.

Impacto en el uso del suelo

Los impactos del uso de suelo y del transporte son mutuamente dependientes. Las
caracteristicas del sistema de transporte determinan la accesibilidad o la facilidad de
movimiento desde un lugar a otro. La accesibilidad en turno afecta la localizacién de
actividades o patrones en el uso de suelo. La localizacion de actividades en el espacio afecta
a patrones de viaje, lo que afecta el sistema de transporte.

% Se tiene 3145 intersecciones semaforizadas, 180 son electrénicas y 1 246 computarizadas. 172 camaras de video.
“% Programa Integral de Transporte y Vialidad 2001-2006.
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Contaminacién ambiental

La contaminacion atmosférica se debe principalmente, a la presencia en el aire de Ozono
(03), Hidrocarburos (HC) y particulas suspendidas totales menor a diez micras (pm10).
Dichos contaminantes provienen en su mayor parte del uso de combustibles fésiles, como
resultado de procesos de evaporacién o de una insuficiente combustién®. Ello se debe al
crecimiento territorial y demogréfico, la alta concentracion de actividades, la ineficiencia del
transporte colectivo, el predominio del automovil particular, el constante aumento de
vehiculos, distancias y tiempos de traslado. El inventario de Emisiones 1998 de la Zona
Metrpolitana del Valle de México, dice que el 84% es producto de fuentes moviles. Dentro de
las medidas para mitigar la contaminacion estan: programas de verificacion de emisiones, el
programa hoy no circula (a partir de esta medida se registré la mayor compra de autos), la
obligacién de contar con convertidores cataliticos, usar combustibles mejorados (oxigenados,
desulfurados, sin plomo), restricciones espaciales y temporales a la circulacion, el implemento
y el fomento al uso de modos menos contaminantes (transporte eléctrico), etc.

Hay evidencias de miles de muertes al afio causadas por la contaminacién atmosférica.
Del total de poco méas de cuatro millones de toneladas de elementos contaminantes arrojados
anualmente a la atmosfera de la Ciudad de México, alrededor de tres millones corresponden a
emisiones de fuentes méviles*, especificamente del uso del automdvil particular. En el
mundo, segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud, mueren mas de 2.7 millones de
personas por la contaminacion del aire, 900 mil en las ciudades y 1.8 millones en el campo,
por quemar combustible dentro del hogar.

Aunque es dificil precisar en que magnitud, esta contaminacién implica diversidad en
costos econémicos por enfermedades, baja productividad y muerte. Un estudio del Banco
Mundial realizo una estimacion parcial del dafio que podria estar provocando en la salud
humana la existencia de particulas suspendidas; ozono y plomo. Dicho dafio expresado en
costos econémicos anuales se calcula el total de 1070 millones de délares®.

Congestion vehicular

Resulta dificil impedir la existencia de congestionamiento vial en las horas de maxima
demanda. Los usuarios, al circular por una via, incurren en un costo personal. Cuando la
demanda es mayor de cierto nivel, inicia un proceso de interferencia entre usuarios y cada
uno impone un costo adicional a otros usuarios. Este es un costo externo (llamado asi porque
no se le cobra a nadie) que puede inducir incremento en costos de tiempo de viaje, de
operacion vehicular y contaminacion. El congestionamiento hace que el transporte publico sea
menos atractivo cuando no es suficiente y viceversa, provocando el uso de vehiculos con baja
ocupacion, aumentando el consumo de combustible, contaminacién y dafos a la salud.

Dentro de las medidas que se utilizan para mitigar el congestionamiento vial solo en ciertas
areas son: construccion de nuevas vias, ampliacion de la capacidad de vias existentes,
mejoramiento de la calidad de rodamiento y servicio en general, restriccion a la circulacién a
través de medidas “blandas” (precios e impuestos por congestionamiento) o “duras”
(prohibicién de ciertos tipos de vehiculos, restricciones al estacionamiento), la aplicacion de
medidas y tecnologias para agilizar el transito, etc.

*! Los motores a gasolina y diesel se disefian con una eficiencia méaxima de 26% y 38%, pero sus rendimientos no rebasan
10% para motores a gasolina y 30% diesel. Se estima que la energia no aprovechada se disipa asi: 45% pues el motor
expulsa gases de combustidn a temperaturas muy altas; 20% en el agua o aire de enfriamiento y 5% en pérdidas por
friccion. En maquinas de alta compresion, sélo convierte 30% de energia Util en trabajo.

“2 Seguin el inventario de emisiones de 1994.

43 Margulis, S., 1992. Citado por el Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México 1995-2000.
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Accidentes automovilisticos

Aunque en México algunos de los costos en accidentes** son pagados por aquéllos que los
generan ya sea directamente o través de seguros, una parte importante de estos costos es
llevada a otros miembros de la sociedad, tornandose en costos externos.

De acuerdo con el Atlas de la seguridad vial en México®, en el 2006 el nimero de
accidentes de transito anuales fue de 14 mil 917 y 14 mil 798, respectivamente. En autos
particulares se registré la mayor cantidad de accidentes, el mayor porcentaje se registrd por
impacto entre vehiculos y en la mayoria el conductor murié. En la mayoria la responsabilidad
recayoé en el conductor, en el 5% la causa provino del mal estado de los caminos y otros.

En la encuesta de la SSP (Secretaria de Seguridad Publica) del D.F. en el 2006 se
registraron 22 mil 795 (7 878 mas que el promedio anual entre 1997 y 2002 por el Atlas de la
seguridad vial en México), el 73.09% (16 mil 662) fueron choques entre vehiculos, 21.90% (4
mil 992) atropellamientos; 2.08 (473) volcaduras; 1.74% (397) caidas de pasajeros; y 1.19%
(271) vehiculos derrapados. Viernes y sébados del afio se registro el 31.30% de accidentes.
El mayor porcentaje de implicados fueron personas entre los 20 y 40 afos (42.61%). Siete de
cada 10 accidentes fueron provocados por hombres. El horario en el que se registré el mas
alto porcentaje fue entre las 16:00 y 17:00 hr, la mayor ocurrencia fue en autos particulares.
Segun la SSP-DF, cada dia se reportan 44 lesionados y 3.69 fallecidos por accidentes. No
existe uniformidad en la informacién por parte de las autoridades responsables.

Si bien hay factores que condicionan la ocurrencia de accidentes en su mayoria pueden
prevenirse como la concentracion en el trayecto y que a veces se pierde por la musica, fatiga,
conversacion, llamadas, exceso de comida, calor y somnolencia. La responsabilidad del
conductor sobre su cuidado, de acompafiantes, los demas conductores y peatones, ademas
conservar el vehiculo en éptimas condiciones, usar cinturén de seguridad y cortesia.

11.10 El crecimiento urbano a costa de intereses politicos y econémicos
A continuacion, externo mi opinién, en base a varios articulos, en opiniones de personas
usuarias de la red y personas involucradas en el tema.

La ciudad ha crecido en funcion de intereses y no de planes; intereses inmobiliarios,
especulativos, politicos y comerciales, sin estrategia alguna para distribuir equitativamente
bienes y servicios en los que invierten recursos publicos. En la Ciudad de México se ha
olvidado que el objetivo final del desarrollo es elevar la calidad de vida de sus habitantes.

Las decisiones gubernamentales, pocas veces responden a la satisfaccion de las
necesidades basicas de la poblacion. Lo inadecuado no es el involucramiento del sector
privado, ni las asociaciones publico—privadas, tampoco las facilidades y oportunidades que
puedan ofrecer a empresas y negocios. Lo negativo es que, a pesar de que los tomadores de
decisiones buscan el bienestar de los grupos mas necesitados, son influenciados por

* E| costo por accidentes se estima de sumar las multiplicaciones del costo unitario por muerto y por lesionado, por
los saldos correspondientes, adicionando a dicha suma el costo de los dafios materiales. El costo unitario por muerto
se estima a partir de los ingresos que la persona fallecida hubiese percibido durante la parte restante de ida productiva
que hubiese tenido, asi como los gastos médicos y otros costos humanos intangibles. Para México y para 30 afios de
vida malograda, se ha obtenido un costo promedio por muerto de 400 mil délares.

“* Eelaborado en conjunto por la Organizacién Panamericana de la Salud, la Secretaria de Salud, el Instituto de
Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de México y el Consejo Nacional para la Prevencién de Accidentes,
en el Distrito Federal y el Estado de México
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intereses politicos y econdmicos, olvidando el bien publico y representar los intereses de los
ciudadanos. Lo inadecuado es la venta de zonificaciones, licencias y permisos de todo tipo,
en funcion de ingresos personales. La ciudad ha concentrado un alto volumen de recursos de
inversidn en infraestructura que atiende a las clases medias y altas, olvidando las pequefas.

En materia de desarrollo urbano, uno de los aspectos prioritarios en lo referente a la
organizacion del espacio radica en la estructura urbana y de manera primordial, la vialidad
como eje estructurador de la misma. En este sentido, los impuestos recaudados y destinados
por el gobierno para realizar obras de infraestructura vial, debe ser lo mas eficientemente
posible repartido, bajo el marco actual de los requerimientos de la ciudad para que sea util a
la mayor parte de los ciudadanos y no a unos cuantos.

Cabe mencionar que muchos funcionarios al llegar al medio del transporte urbano son
practicamente contagiados por los mismos especialistas en transporte urbano que cada
sexenio proponen basicamente lo mismo. Si bien es necesario que exista cierta continuidad
en politicas y acciones en materia de transporte y vialidad, y que se aprovechen equipos de
trabajo cuyo entrenamiento es costoso, también es indispensable que funcionarios recién
llegados al medio del transporte abrevien su periodo de integracion y no se dejen sorprender.
Si bien es necesaria la participacion con mejores propuestas, se requiere estar alertas de
guienes de tan imaginativos proponen disparates (pasos a desnivel enanos) o quienes sélo
desempolvan medidas ya propuestas o existentes (carriles exclusivos, escalonamiento de
horarios, etc.) y pretenden estar descubriendo cosas nuevas. En ambos casos, el problema
central radica en que las propuestas carecen de bases minimas para demostrar su viabilidad.

En las politicas y proyectos de la ciudad, el desarrollo urbano no se ha ubicado como el eje
articulador de los distintos sectores; éste no funge como el elemento que dirige y organiza el
crecimiento y funcionamiento de la urbe. De esta forma, en algunos casos, el uso del suelo no
contempla la capacidad vial, ambiental y de equipamientos de las distintas zonas. En casos
peores, el mercado inmobiliario responde méas a los vaivenes de la oferta y demanda cuya
I6gica no siempre considera los impactos de ciertos usos sobre el entorno social y ambiental.
Un factor que se suma al caos del desarrollo es la ausencia de coordinacion metropolitana
entre los distintos niveles de gobierno que representan las unidades politico-territoriales.

Desgraciadamente tenemos una critica de un grupo de cientificos norteamericanos, los
cuales son encargados de concebir la planeacion en Estados Unidos, sefalando que las
ciudades latinoamericanas, son ciudades irracionales, porque las fuentes de trabajo se
encuentran muy lejos de las zonas de vivienda.

Buscar que el uso y distribucién de los espacios publicos, como calles, parques, jardines,
etc., que beneficien a todos los ciudadanos. Un cambio de enfoque nos llevara, no solamente
a explorar nuevas opciones de inversion publica y privada, sino también al disefio de politicas
publicas dirigidas a proporcionar mayor calidad de vida y equidad.

De este anexo se concluye que la red de transporte de la Ciudad de México se ha
construido a partir de proyectos desarticulados, enfocado principalmente a necesidades
particulares y no al bienestar de la sociedad en general, constituyendo una red inconexa, lo
que dificulta su utilizacion incidiendo negativamente en la operacién de servicios de transporte
y generando diversos costos sociales a la poblacion.
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