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Resumen

La Infraestructura de Transporte Urbano (ITU) es un activo fundamental para cada ciudad
ya que afecta el crecimiento econdmico y el funcionamiento urbano; La ITU es mas
valiosa que nunca debido al nuevo proceso urbano que concentra mucha gente a los
centros urbanos, generando una mayor demanda de movilidad y uso de automovil. Por lo
tanto, se requiere un enfoque de gestion de la ITU que proporcionaria una mayor
importancia a la movilidad sustentable.

El objetivo de la tesis es la construccién de un modelo sistémico que mediante sus
funciones genere un conjunto de indicadores relacionados con los modos sustentables de
transporte para apoyar el paradigma de movilidad sustentable.

Como estudio de caso, los indicadores se determinaron por un AGEB de la Delegacion
Iztapalapa y se jerarquizaron mediante el analisis estructural para generar un instrumento
de toma de decisiones en forma de un indice ponderado, el cual sera relacionado con la
gestion de la ITU y tomard en cuenta la percepcion de la gente para evaluar estrategias,
politicas publicas relacionadas con dichos indicadores.

Los resultados mostraron la situacién actual en términos de cobertura y funcionalidad de
los elementos de la ITU y su entorno, asi como cudales indicadores son los mas
importantes, destacando la necesidad de priorizarlos para que ciertas estrategias,
politicas publicas sean mas efectivas segun su impacto sobre el indice ponderado.

Por lo tanto la estrategia mas importante es la de desarrollo urbano y mas
especificamente la politica publica de Desarrollo Orientado al Transporte porgue incluye la
mayoria de los indicadores identificados como estratégicos o indicadores "clave". Luego
tenemos la estrategia de calles completas con sus asociadas politicas publicas, lineas de
accion e indicadores donde de primera importancia esta la politica orientada a los
peatones seguida por la politica orientada a los usuarios de transporte publico y la politica
orientada a los ciclistas.



Abstract

Urban Transportation Infrastructure (UTI) is a fundamental asset for any city as it affects
economic growth and urban functioning; UTI is more valuable than ever due to the
urbanization process that concentrates many people to the urban centers, generating a
major mobility demand and car usage. Hence, an approach to UTlI management is
required, which would provide a greater significance to sustainable mobility.

The objective of the thesis is the construction of a systemic model in order through its
functions to generate a set of indicators related to the sustainable transportation modes
that could help the sustainable paradigm of mobility.

As a case study, the indicators are determined for a Census Tract within Iztapalapa
County, and structured in a hierarchical manner through the structural analysis method so
that to create a decision-making instrument related to UTI management in the form of a
weighted index. The previously mentioned index will be able to take into account the
perception of the people and to evaluate public policies, strategies associated to these
indicators.

The results revealed the actual situation in terms of coverage and functionality of the UTI
and its urban surroundings elements, as well as which indicators are the most important
and the necessity to prioritize them in order certain public policies to be more effective
conforming to their impact on the weighted index.

For that reason, the most important strategy is the Urban Development one and more
specifically the Transit Oriented Development due to the fact that includes the majority of
the identified “key” indicators. Then we have the complete streets strategy with its
associated public policies and indicators, where of first importance in terms of
effectiveness upon the global index is the policy oriented to pedestrians, then follow the
one associated to public transport and finally the one associated to cyclists.
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Introduccién

El reciente proceso de desarrollo urbano-metropolitano exige una nueva forma de
gestionar a las ciudades. Tarea dificil por las multiples variables que interactian en un
sistema urbano al funcionar como un conjunto de territorios geograficamente lejanos,
heterogéneos e interconectados a través de vialidades y medios de comunicacion, porque
sus localidades tienen diferentes caracteristicas, necesidades y prioridades.

La forma tradicional de gestionar los servicios de la ciudad, como es el caso de la
infraestructura del transporte urbano (ITU) y los servicios de desplazamiento de personas
y mercancias, provoca conocimiento desarticulado e incoherencia de datos por la falta de
comunicacion entre las distintas instituciones involucradas en el disefio, planeacion,
construccién, operacion y mantenimiento de las infraestructuras, equipamientos y
servicios de transporte. Esta desarticulacion institucional se expresa por ejemplo, a través
de la generacién de planes sectoriales exclusivos para el transporte, sin relaciéon con los
planes para el desarrollo urbano en su conjunto, generando altos costos economicos,
ambientales y sociales, que la poblacion tiene que pagar por la ausencia de procesos
integrales y evolutivos de gestion interinstitucional.

Esta problemética se constato al realizar entrevistas a funcionarios de las instituciones
responsables de la gestion de la ITU de la ciudad de México. Si se quiere aplicar el nuevo
paradigma de movilidad que establecio6 la Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI)
basandose en el paradigma de movilidad sustentable (Banister, 2008) que demanda el
cambio de politica de gestién de la ITU hacia las personas y no hacia el automovil, el
gobierno de la ciudad de México tiene que cambiar de una gobernanza desarticulada a
una inter-institucionalidad integral.

El problema de una inadecuada gestion se acentlia en las grandes ciudades de los paises
emergentes como México, por el tamafio de la poblacién concentrada en unas cuantas
urbes (zonas metro y megalopolitanas) y por el hecho de que las infraestructuras y
servicios de agua, energia, transporte y abasto alimentario, tendran que desarrollarse al
maximo para atender complejas y crecientes demandas (Dudley, 2008).

Por ejemplo, la red vial de la Ciudad de México y de la zona metropolitana del Valle de
México en conjunto, resulta deficiente e insuficiente para atender las necesidades de la
urbe que funciona como capital del pais. A pesar de generar un tercio del PIB nacional,
tiene dificultades para satisfacer las necesidades del 21 % de la poblacién urbana que se
concentra en un espacio relativamente reducido, y estd imposibilitada para contener la
expansion del uso de autos que se registra anualmente (Dudley, 2008).

La gestiéon de la ITU en la Ciudad de México estd fragmentada en multiples instituciones
gue, hasta la fecha no tienen una definicion clara, completa y consensada de lo qué es la
ITU. Desconocen en general, cuales son los elementos basicos de la ITU y cuales los
atributos que se deben considerar para elaborar un diagnéstico integral de dicha
infraestructura.

Este es un requerimiento técnico si, pero también estratégico para planear y realizar una
gestion eficiente de ésa infraestructura, que debe responder a los cambios de paradigma
como el que actualmente promueve la Secretaria de Movilidad (SEMOVI) que migra del
concepto transporte al de “movilidad”.



Este cambio que parece sencillo y que pretende privilegiar al peatén, demandara una
nueva forma de ver, pensar, construir, mantener y mejorar ciertas infraestructuras,
equipamientos y servicios para que la movilidad trascienda el marco normativo y se
convierta en una realidad social, econémica y ambiental.

En este contexto el objetivo general de la investigacion sera: elaborar un modelo para el
registro y evaluacion de la ITU y de su entorno orientado a los peatones, ciclistas y el
transporte publico, que contribuya al desarrollo e implementacién del modelo de movilidad
de la Ciudad de México

Los objetivos especificos de este trabajo de investigacidn se indican a continuacion:

¢ Definir el marco teérico, que confronte el transporte versus la movilidad en relacién
con la infraestructura del transporte urbano y su entorno para identificar cuales son
los elementos que se deben considerar en el proceso de gestién de la ITU.

e Definir el término gestion de la ITU, asi como los elementos y atributos que la
constituyen y que se consideraran en el diagnéstico de la ITU segun las
necesidades del nuevo paradigma de movilidad

o Disefiar el modelo de gestion de la ITU requerido para registrar y evaluar los
elementos de dicha infraestructura y de su entorno, en términos de cobertura,
calidad y funcionalidad.

e Generar relaciones logicas entre las herramientas de valoracién (indicadores) de la
ITU y su entorno con politicas y lineas de accién conectadas con la movilidad para
que se puedan jerarquizar dichas politicas y sus respectivas lineas segun su
impacto sobre el indice global.

La metropolizacion del pais (59 metropolis en las que se congrega 56% de la poblacién),
exige una adecuada administracion de la infraestructura urbana y representa un gran
desafio para solucionar los problemas de expansién y fragmentacién del suelo urbano,
acceso a servicios basicos, movilidad segura y comoda y oferta de la infraestructura para
proporcionar servicios de acuerdo con las necesidades de la gente y con las politicas
existentes.

Por lo tanto, se presume (hipétesis) que la forma como se administra actualmente la
infraestructura de transporte urbano en la Ciudad de México es inadecuada y que, su
mejora desde la perspectiva de la gestién, es una exigencia fundamental, para cubrir
multiples necesidades de infraestructura, equipamiento y de servicios de transporte dentro
del entorno urbano-metropolitano.

Por supuesto, la gestién de la ITU en la Ciudad de México es una tarea compleja, que
demanda el reconocimiento y valoracion de las particulares necesidades de diferentes
tipos de infraestructuras, para diferentes tipos de usuarios: ciclovias, pasos seguros para
peatones, inventario de banquetas, senderos seguros para escolares, trafico calmado en
intersecciones peligrosas, etc. y su adecuada administracion también implica aspectos
financieros, tecnolégicos, politicos, sociales y ambientales.

En consecuencia, se requiere un enfoque interdisciplinario, el enfoque monodisciplinario
esta limitado para realizar adecuadamente la gestion de la ITU (Martinez, 2003), asi como
para planificar la creciente demanda de nuevas instalaciones técnicas y operativas, o los
servicios que demandan las altas concentraciones de poblacion.



En la presente investigacion se utilizaran dos enfoques para elaborar el modelo de gestion
propuesto para la ITU de la Ciudad de México:

En primer lugar, el enfoque de sistemas con el cual se puede abordar la complejidad del
sistema del transporte y la problematica actual como un conjunto de problemas no
estructurados. El paradigma sistémico implica la necesidad de usar un enfoque holistico
para elaborar el modelo de gestibn de la ITU. Este enfoque también permite
conceptualizar la institucionalidad entre las distintas dependencias responsables de la
gestion de la ITU, a través del libre flujo de informacion y la neutralizacion de la
fragmentacion del conocimiento. Como complemento del enfoque de sistemas se usara el
paradigma cibernético para definir la conduccién, el control y regulacion del proceso de
gestion de dicha infraestructura.

En segundo lugar, se usara el enfoque geotecnoldgico, considerando que el desarrollo
tecnoldgico del mundo gira en torno a tres ejes: la nanotecnologia, la biotecnologia y la
geotecnologia. En los paises industrializados los analistas politicos, los inversores y los
grupos técnicos mas prestigiados, asi como la sociedad en general, reconocen el papel
gue tienen estos tres ejes y los aplican en conceptos urbanos como el de ciudades
inteligentes, ciudades seguras, ciudades méviles y en general ciudades sustentables. Es
indispensable que paises emergentes como México asimilen estos conceptos y
tecnologias y los adecuen y apliquen en sus ciudades para hacerlas mas competitivas y
no rezagarse frente otros paises emergentes e industrializados. La geotecnologia se
presenta como una nueva vision del espacio geogréafico que valoriza el campo de la
informética utilizando sistemas cibernéticos, humanos y electrénicos para el analisis de
sistemas fisicos y sociales (Buzai, 2003) y su campo de accion se amplia cada vez mas
(GEOblog, 2007). Con base en este contexto, la investigacion se estructura de la manera
siguiente:

En el capitulo 1, se reflexiona sobre tres aspectos basicos para el desarrollo de la tesis: la
tendencia mundial del proceso rural a lo urbano y de lo urbano a lo metropolitano y las
necesidades que exige este nuevo proceso para la gestion urbana; el nuevo paradigma
de movilidad de la ciudad de México que da paso al cambio necesario de gestién de la
ITU hacia el peatdn y, la necesidad de una nueva forma de gestion urbana alineada a las
necesidades del nuevo paradigma de movilidad. En el capitulo 2, se describe el marco
conceptual y la base metodolégica de la investigacion, seleccionados para estudiar,
comprender y desarrollar el disefio para el modelo de gestién de la ITU, asi como para
entender conceptos basicos de este trabajo de investigacion.

En el capitulo 3 se aplica el conocimiento obtenido mediante el capitulo anterior para
elaborar el modelo propuesto para la gestion de la ITU de la Ciudad de México. Se
definen los objetos de la ITU y del entorno urbano (considerando a varias instituciones
encargadas de la gestion de la infraestructura vial) con todos sus atributos para la
elaboracion del diagnoéstico, se establece el modelado I6gico-relacional y, se construyen
los indicadores de monitoreo y control para conocer la calidad, cobertura y funcionalidad
de dicha infraestructura en relacion con la movilidad urbana sustentable. Finalmente, en
el capitulo 4 se aplican los indicadores del modelo a un Area Geoestadistica Basica
(AGEB) de la Delegacion Iztapalapa utilizando un Sistema de Informacion Geografica
para evaluar la situacion actual en cuanto a la calidad de la infraestructura de transporte
urbano para la movilidad y asi generar la linea base del AGEB inspeccionado segun el
indice global utilizado en el modelo.
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CAPITULO 1. EXPANSION URBANA-METROPOLITANA Y RETOS PARA SU
GESTION

1.1) El proceso urbano mundial

Indudablemente el mundo estd cambiando de ser principalmente rural a uno
predominantemente urbano. A finales de la primera década del presente siglo la
proporcion de poblacion urbana y rural se igualaran y, si se cumplen los pronosticos, la
poblacion que viva en las ciudades sera el doble para el afio 2050, con respecto a la que
habite en localidades rurales (Figura 1). Este cambio se puede ilustrar en las siguientes
dos figuras, que también indican que la poblacion urbana va a crecer mas en las regiones
menos desarrolladas (Figura 2), donde la gente se traslada masivamente a los centros
urbanos con la idea de que ahi podra encontrar trabajo, estudiar o en general tener una
mejor calidad de vida (Catedu.es, 2014).

POBLACION RURAL Y POBLACION URBANA EN EL MUNDO, 1950-2050
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Figura 1. Poblacion rural y urbana en el mundo, 1950-2050. Fuente (ONU de Catedu.es, 2014).
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POBLACION URBANA Y RURAL EN EL MUNDO, SEGUN EL NIVEL DE DESARROLLO
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Figura 2. Poblacion urbana y rural en el mundo, segun el nivel de desarrollo 1950-2050. Fuente
(ONU de Catedu.es, 2014)

La poblacion mundial esta creciendo, de 1950 a 2007 se multiplicé por 2,63. Pero la
poblacion urbana lo hizo en 4,46 veces. Esta poblacion que en el afilo 1950 suponia el
29,1% del total de la poblacién mundial, en 2007 era 49,4% y en el afio 2050 superara el
69,7%. Europa y América del norte empezaron antes, a mediados del siglo XVIII y
principios de XIX, sus procesos industrializadores y de implementacion del libre mercado,
se vieron acompafnados por una redistribucion de los recursos (entre ellos los humanos),
gue llevaron a la poblacién del campo a la ciudad, posteriormente el lento declive de las
actividades agrarias ayudo a la emigracién desde lo rural a lo urbano (Catedu.es, 2014).

En el resto de los continentes ha sido diferente, el proceso urbanizador ha sido méas lento
(segunda mitad de siglo XX) y no se debe necesariamente al desarrollo econémico. En
estos paises la industrializacién registra marcados rezagos o es dependiente de los
paises de alto ingreso y la implementacion de una economia de mercado que pueda
facilitar la redistribucién de los recursos es muy lenta o esta distorsionada generando
desigualdades sociales, econOmicas y territoriales. Lo que pasa en estos paises es un
doble proceso:

e La discrepancia entre el crecimiento demografico y el crecimiento econémico en
las regiones rurales, que tiene como resultado la emigracion de la gente hacia
los centros urbanos buscando mejorar los ingresos o para tener una vida mejor,
si eso no se puede lograr en los centros urbanos nacionales la gente tiende
incluso a emigrar hacia los paises desarrollados.

e Las ciudades tienen la mayoria de la gente joven, en edad de procrear, por lo
tanto tienen cifras de crecimiento demografico mayores que las localidades
rurales (Catedu.es, 2014).
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Mas recientemente las guerras, los desastres, el narcotréfico, la trata de personas y el
proceso de globalizacibn en su conjunto, estd provocando grandes movimientos
migratorios, desde zonas relativamente pobres y rurales hacia los principales centros de
los paises tanto subdesarrollados como desarrollados, incrementando significativamente
todo tipo de demandas en infraestructuras y servicios en las grandes urbes y zonas
metropolitanas del mundo, exigiendo nuevas formas de administrar las ciudades.

1.1.1) Fases del proceso de urbanizacion.

En general, puede decirse que el proceso de urbanizacién presenta tres grandes fases
(Gobierno de Aragén, 2014):

1. Una fase inicial de fuerte crecimiento, en la que una zona, una region o un pais
dejan de ser considerados rurales y pasan a ser urbanos. Las causas de este fuerte
desarrollo urbano son dos:

o La existencia de una fuerte corriente migratoria que lleva poblacién del
campo a la ciudad. Esta poblacion son jovenes adultos que buscan mejores
condiciones de vida.

o Laacumulacion de poblacién joven (en edad de tener hijos) en las ciudades,
como resultado de la emigracion del campo a la ciudad, hace que su
crecimiento natural sea mayor, mientras que el mundo rural envejece y tiene
tasas de crecimiento menores 0, incluso, negativas.

2. Una larga fase posterior en la que las ciudades siguen creciendo pero de forma mas
lenta. En esta fase la corriente migratoria desde el mundo rural se suaviza y, a la
vez, el porcentaje de poblacion joven, en edad de tener hijos, tiende a estabilizarse.

3. Unafase reciente en la que las grandes ciudades dejan de crecer. En esta fase las
corrientes migratorias cambian:

o Sigue saliendo lentamente poblacién desde una gran parte del mundo rural
hacia el urbano, pero ahora lo hace hacia ciudades de tamafio medio o
pequenio.

o Comienza a salir poblacion desde las grandes ciudades hacia las zonas
rurales que se encuentran proximas a ellas, donde la poblacién joven
encuentra residencia a precios mas razonables o donde se ofrecen puestos
de trabajo de fabricas, almacenes, etc. cuyas sedes empresariales se
encuentran en las ciudades, pero cuyas factorias, fébricas, naves de
almacenaje, talleres, etc. se alojan en ese mundo rural.

La mayor parte del mundo desarrollado ya ha pasado por la primera y segunda fase,
mientras que el mundo en desarrollo se encuentra en la primera o segunda, y el
subdesarrollado se encuentra en la primera, especialmente las zonas méas pobres de Asia
o del Africa subsahariana (Gobierno de Aragén, 2014).

El crecimiento extensivo de las grandes ciudades no ha sido el Unico fenémeno del
cambio urbano operado a lo largo del siglo. La transformacion més relevante ha consistido
en el cambio de escala experimentado en el sistema urbano, produciéndose un proceso
de expansion que no so6lo ha desbordado los limites administrativos tradicionales
(municipios, colonias), sino que también ha llegado a invadir regiones enteras (Roca,
2010).
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Las grandes aglomeraciones de Tokio-Yokohama y New York-Filadelfia, ambas con mas
de 30 millones de habitantes, u Osaka-Kobe-Kyoto o Rhin-Ruhr, con mas de 10 millones,
o Randstad-Washington-Baltimore, con mas de cinco millones, son ejemplos del
desbordamiento urbano producido en la segunda mitad del siglo XX. Junto a ellas, las
grandes metrépolis del mundo menos desarrollado, tales como Ciudad de México, Sedl,
Sao Paulo, Bombay, Manila o Cairo, representan estructuras urbanas de caracter
gigantesco (Roca, 2010).

En el plano mundial, el nimero de ciudades que tienen 10 millones de habitantes o0 méas
esta creciendo rapidamente, y la mayoria de estas megaciudades se encuentran en las
regiones menos desarrolladas. En 1960, Nueva York y Tokio eran las Unicas ciudades con
mas de 10 millones de habitantes. En 1999, ya habia 17 ciudades en todo el mundo con
méas de 10 millones de habitantes y 13 de ellas estaban en las regiones menos
desarrolladas. Se espera gue haya 26 megaciudades para el afio 2015 y 22 de ellas
estaran en las regiones menos favorecidas (18 en Asia). Mas del 10% de la poblacién
mundial vivird en estas ciudades, en relacion con el 1.7% que las habitaba en 1950 de
acuerdo con el fondo de poblacion de las naciones unidas (FNUAP, 2014).

Las 10 ciudades mas grandes del mundo en 2010 y sus poblaciones proyectadas para
2025 son Tokio-Japon (37.1 millones), Nueva Delhi-India (28.6), Mumbai-India (25.8), Sao
Paulo-Brasil (21.7), Dhaka-Bangladesh (20.9), Ciudad de México-México (20.7), Nueva
York & Newark-Estados Unidos de América (20.6), Calcuta-India (20.1), Shanghai-China
(20.0), y Karachi-Pakistan (18.7) (Tiempo inestable, 2014).

1.2) LaDinamica Urbana-Metropolitana de México

De 1930 al afio 2010 México se transformé de un pais principalmente rural en uno
predominantemente urbano: En 1930 dos de cada tres personas vivian en localidades
rurales de menos de 2.500 habitantes, en 1950 practicamente se iguala la poblacién
urbanay rural. A partir de este afio predomina la poblacion urbana y se estimé que para el
afio 2010, el 77.5% de la poblacion nacional seria urbana y residiria en localidades de
mas de 2.500 habitantes (INEGI 2000), en las siguientes tablas se advierte el proceso
histérico urbano del pais.

% 1930|1940 [1950 |1960 | 1970 | 1980 |1990 |2000 |2010 _

Urbana  33.50 35.10 42.60 50.70 57.80 66.30 71.30 74.60 77.50

Rural 66.50 64.90 57.40 49.30 42.20 33.70 28.70 2540 22.50
Tabla 1. Evolucion de la poblacion urbana y rural (porcentaje del total). Fuente (INEGI, 2000),
(INEGI, 2009).
mmmmm 1970 | 1980 mmm
Urbana 5,5 6,9 17,7 27,3 44,3 72,8 75.60
Rural 11 12,8 14,8 17,2 19,2 22,5 23,3 24,7 21.9
Tabla 2. Evolucién de la poblacién urbana y rural (millones de personas). Fuente (INEGI, 2000),
(INEGI, 2009).

El proceso de urbanizacion del pais continuard consoliddndose en el futuro. Estimaciones
del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) establecen que en 2030 la poblacién total
ascendera a 120.8 millones de personas y de este nimero 82.9 millones estaran viviendo
en zonas urbanas. En los préximos afios el nimero de las ciudades mas grandes se va a
incrementar, mientras que, el nimero de ciudades pequefas se va a reducir.
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Todas estas caracteristicas se muestran en las tablas que siguen de acuerdo con célculos
de la SEDESOL vy las proyecciones del CONAPO.

Tamanio de Localidad 2012 2020 2030
Menos de 2,500 22.20% 20.80% 19.50%
De 2,500 a 14,999 13.20% 12.90% 12.70%
De 15,000 a 99,999 14% 14.50% 13.70%
De 100,000 a 999,999 36.50% 38.50% 40.60%
De 1,000,000 o mas 14.10% 13.30% 13.50%

Tabla 3. Proyecciones de Poblacién por tamafio de localidad (porcentaje de la poblacién). Fuente
(SEDESOL, CONAPO, INEGI, 2008).

Tamanio de Localidad 2012 2020 2030
Menos de 2,500 24.4 24.1 23.6
De 2,500 a 14,999 14.6 14.9 15.3
De 15,000 a 99,999 154 16.8 16.5
De 100,000 a 999,999 40.1 44.6 49.1
De 1,000,000 0 mas 15.6 15.4 16.3

Tabla 4. Proyecciones de Poblacién por tamafio de localidad (Millones de personas). Fuente
(SEDESOL, CONAPO, INEGI, 2008).

El cambio demografico rural y urbano es significativo y tiene implicaciones muy fuertes, de
ser una economia rural con bajas demandas de infraestructura, ahora es una economia
fundamentalmente urbana con crecientes y complejas demandas de infraestructuras que
requieren construirse, mantenerse y modernizarse, 10 que demanda recursos y una
gestion integral, compleja, oportuna y adecuada. La poblacién en las grandes ciudades
esta aumentando cada afio y sus necesidades también, por esta razén es importante
disefar, construir y mantener actualizado un modelo de gestién de la ITU que, a través de
la planeacién ayude al gobierno y habitantes de las ciudades a tener un ambiente mas
sustentable, y al mismo tiempo permitir que sus habitantes sean mas productivos, a través
de una mejor calidad de vida.

El proceso de metropolizacién en la Ciudad de México inici6 en la década de los cuarenta,
con la conurbacion entre la delegacion Miguel Hidalgo en el Distrito Federal y el municipio
de Naucalpan en el Estado de México, inducida por la construccion de Ciudad Satélite
(Unikel et al, 1978). Las zonas metropolitanas son los elementos de mayor jerarquia del
sistema urbano de México, en ellas se genera 75% del producto interno bruto del pais y
tienen el potencial de incidir favorablemente en el desarrollo social y econémico de sus
respectivas regiones. La gestion de las zonas metropolitanas implica la concurrencia de
dos 0 mas gobiernos municipales, y en ocasiones estatales (Sobrino, 1993). Pero, la falta
de acuerdos, las diferencias en la normatividad urbana, la ausencia de mecanismos
eficaces de coordinacion intersectorial e intergubernamental, representan serios
obstaculos para el adecuado funcionamiento y desarrollo de las metrépolis. El proceso de
metropolizacidén, con base en indicadores, desde 1960 hasta 2005 indica que:
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Indicador 1960 | 1880 1990 |2000 2005
Zonas metropoltanas 12 26 KT o5 o6
Delegaciones y municipios | 64 131 155 309 345
metropoltanos
E ntidades federativas 14 2l 26 plat] 29
Poblacion total (millones) 5.0 261 N5 |5 575
Porcentaje de |a poblacion nacional | 256 381 388 |528 560
P orcentaje de 1a poblacion urbana 663 |1 675 |77 TES

Tabla 5. Indicadores del proceso de metropolizacion. Fuentes: (SEDESOL, CONAPO, INEGI,
2008), (Negrete y Salazar, 1986), (Unikel et al, 1978), (Sobrino, 1993.).

Las zonas metropolitanas se han incrementado dos veces del afio 1960 al afio 1980 y
después se duplicaron otra vez de 1980 al afio 2000. Actualmente, México cuenta con 59
zonas metropolitanas que crecen de manera caética y desordenada sin autoridades
metropolitanas que las contengan y administren adecuadamente.

También se puede mencionar que la metropolizacién del pais y la concentracién de gente
en este tipo de ciudades (56% de la poblacién), exige una adecuada administraciéon de la
infraestructura urbana y representa un gran desafio para solucionar los problemas de
extension y fragmentacion del territorio, acceso a servicios basicos, movilidad segura y
cémoda y oferta de la infraestructura para proporcionar servicios de acuerdo con las
necesidades de la gente y con las politicas existentes. Por lo tanto, una adecuada gestion
de la infraestructura urbana en general y del transporte en particular, se convierte en una
exigencia fundamental, para cubrir maltiples necesidades de infraestructura, equipamiento
y de servicios de transporte dentro del entorno urbano-metropolitano.

El crecimiento urbano en la Ciudad de México.

El modelo actual de crecimiento urbano en México esta determinado por el mercado
inmobiliario y es predominantemente disperso, desordenado, con bajas densidades, sin
usos mixtos e insustentable. La falta de gestion urbana ha generado fragmentacion del
territorio, aumento de las distancias y los tiempos de traslado.

La construccion masiva de vivienda, como lo muestra la Figura 3, ha alcanzado una
escala sin precedentes. Entre 2003 y 2010 el Instituto del Fondo Nacional de Vivienda
para los Trabajadores (INFONAVIT) otorgd poco mas de 3.2 millones de créditos, mas de
los ofrecidos en los 30 afios anteriores (IMCO, 2011). Sin embargo, las deficiencias o
mala planeacién registrada en la construccion masiva de viviendas de interés social, ha
provocado que el 26% de las viviendas financiadas se encuentren desocupadas o
abandonadas y, en el 21% de estos casos, la principal causa es la distancia que separa la
vivienda de la ciudad y la carencia de servicios publicos eficientes para atender la
demanda de transporte generada (INFONAVIT, 2010).
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Figura 3. Crecimiento de vivienda en México, 2001-2010 (miles de unidades). Fuente (ITDP, 2012)

La tendencia de los desarrolladores inmobiliarios ha sido adquirir suelo barato en la
periferia cada vez mas lejana de las ciudades. Cada vez es mas frecuente la compra de
terrenos ejidales y su cambio de uso de suelo para construir conjuntos habitacionales. En
este sentido, la construccion de estos conjuntos se ha llevado a cabo como una
urbanizacion sin ciudad o como una ciudad insular, en la medida en que dichas
estructuras urbanas se vinculan a su entorno y al espacio metropolitano sélo por medio de
una vialidad colectora insuficiente y deficiente para atender demandas colectivas a las
gue ademas no se les proporcionan servicios comerciales, educativos, de salud ni de
transporte por lo que la gente las abandona al poco tiempo de adquirirlas (Duhau, 2008).

Ademas, conforme aumente la autoconstruccion en la vivienda (Figura 3) la construccion
informal de las vialidades locales también ira en aumento con todas las deficiencias que
implica una construccién no reglamentada.

La actual politica de vivienda ha fragmentado el espacio urbano, aumentado las distancias
y tiempos de traslado y ha puesto en jaque la estructura territorial y ambiental de las
ciudades mexicanas. Un patrén de desarrollo disperso, de baja densidad y sin usos de
suelo mixtos, obliga a los ciudadanos a vivir menos la ciudad, a recorrer distancias mas
largas, a utilizar en demasia el automovil y a caminar menos (ITDP, 2012). Este patron de
desarrollo urbano hace costoso y dificil establecer sistemas de transporte publico, pero
tampoco facilita trasladarse en bicicleta o caminar. La lejania también obliga a consumir
una mayor cantidad de energia para el transporte y a destinar espacio publico para
vialidades. Este fendmeno se refleja en que las ciudades crecen fisicamente mucho mas
rapido que su poblacion, y en el incremento de automoviles particulares. Esta situacion no
es privativa de la Ciudad de México como se puede apreciar con los datos de la Figura 4.
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Figura 4. Crecimiento medio anual urbano, poblacional y de automéviles particulares por zona
metropolitana, 1980-2010. Fuente (ITDP, 2012).

El crecimiento del parque vehicular y el uso intensivo del automovil genera costos
sociales, econémicos y ambientales que no son cubiertos exclusivamente por quienes
manejan, sino que son transferidos a toda la sociedad. A todo eso se debe afadir el
hecho que 65% de las inversiones en el rubro de movilidad se destina para infraestructura
vial del auto particular, solo 22% se dedica al transporte publico y muchos menos a la
infraestructura ciclista y peatonal (Figura 5). Al analizar ciudad por ciudad, se pueden
advertir diferencias notables en la asignacion de la inversion, la que més llama la atencion
es el caso de Colima que dedica la mitad para atender problemas peatonales y le siguen
Veracruz, Mérida y Querétaro. Estos resultados de distintas politicas de gestion urbana,
deben ser ejemplos para la Ciudad de México si de verdad quiere promover e impulsar el
paradigma de la movilidad.
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Figura 5. Distribucion porcentual de fondos federales por tipos de inversién en movilidad. Fuente
(Nieto Enriquez, 2014).

La asignacion de financiamiento orientada a la infraestructura para autos y el aumento de
la flota vehicular, ha provocado la paulatina pero creciente invasién de las vialidades
urbanas por todo tipo de unidades vehiculares, predominantemente privadas, que saturan
las vialidades e incrementan la circulacion y la congestién vehicular. A lo anterior se suma
un fenémeno emergente, la utilizacion de las motocicletas cuyos indices de crecimiento
superan incluso a los de los autos y camionetas. Todo ello agudiza severamente la
congestion e ineficiencia de las vialidades, particularmente de los corredores troncales de
alcance metropolitano (Gaceta Oficial del Distrito Federal, 2010).

El transporte puede generar externalidades (positivas 0 negativas), una externalidad se
genera cuando un agente lleva a cabo una accién de la cual se derivan algunos efectos
negativos o positivos que tienen un impacto en forma de beneficios o costos sobre otros
agentes (De Rus, 2003). La congestion que es una externalidad negativa de transporte,
no solamente afecta los tiempos del desplazamiento, también afecta la salud fisica-mental
de las personas, asi como su capacidad social ya que, mientras mas tiempo gasta la
gente en el trafico, menos posibilidades tiene para apropiarse, relacionarse y disfrutar del
espacio publico: por ejemplo, para el caso del trafico pesado se estima que se tienen 1.15
amigos y 2.8 conaocidos por persona, mientras que, para el trafico mediano el nUmero de
amigos y conocidos por persona es de 2.45 y 3.65, por ultimo, para el trafico ligero el
namero de amigos y conocidos por persona sube al 5.35 y 6.1 respectivamente (Hart,
2008).

Otras externalidades negativas del sector transporte son las siguientes: en 2008 la
contaminacion local que generdé la combustion de gasolina estuvo ligada a 14 mil muertes
por la mala calidad del aire en México; mas 24,000 muertes, 40,000 discapacitados y 750
mil heridos por accidentes de transito (OMS, 2012) que generan anualmente costos por
126 mil millones de pesos, lo que equivale al 1.3% del PIB nacional (Secretaria de Salud,
2010; Cervantes, 2009).
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Ademas, el vehiculo particular ocupa el 84% del total de la flota y es responsable por el
50% de los Gases del Efecto Invernadero (GEI), (OMS, 2012). Y los altos costos
provocados por las externalidades negativas del sector transporte, también se registran
en algunas de las ciudades mas importantes de México, como se advierte con los datos
de la Tabla 6.

Contaminaciéon | Cambio Accidentes | Congestion Total % del
local climatico Viales PIB

Valle del 14,396 6,718 10,332 82,163 8,320 121,930 4.6%
bravo

Monterrey 2,282 1,065 5,843 11,485 1,319 21,994  2.8%
Guadalajara 2,795 1,304 4,970 10,635 1,615 21,319 4.7%
Puebla- 996 465 1,317 1,894 575 5,247 1.8%
Tlaxcala

Ledn 506 236 1,250 321 293 2,606 1.6%
TOTAL 20,975 9,787 23,712 106,498 12,123 173,095 4%

Tabla 6. Estimacion de externalidades asociadas al uso del automdvil en zonas metropolitanas
selectas de México, 2009 (millones de pesos). Fuente (Medina, 2012).

En México la politica publica local y federal ha incentivado tradicionalmente el uso del
automovil, asi lo demuestra claramente lo que se ha invertido en infraestructura dedicada
al automdvil, dejando de lado el ordenamiento ecoldgico y territorial y el mejoramiento y
ampliacién de la oferta de transporte publico y no motorizado.

Nuestras ciudades crecen siguiendo un modelo tipo 3D (Distante, Disperso y
Desconectado) caracterizado por la expansion desproporcionada, fragmentada y no
planificada del area urbana. Asi, mientras la poblacion urbana de México se duplicd en los
altimos 30 afios, la superficie urbanizada se multiplico por 6 (CTS EMBARQ, 2013).

El modelo tipo 3D es el resultado de la carencia de un sistema integral de planeacién
urbana, y de una institucionalidad débil y fragmentada, en la cual lo urbano queda
disperso en numerosas dependencias que no actian de manera coordinada ni tienen la
capacidad real para incidir en la manera en que nuestras ciudades se desarrollan. A ello
ayuda la existencia de un marco legal que no favorece la planeacion del territorio, no
desincentiva la especulacion del suelo, ni brinda los incentivos adecuados para el
desarrollo de terrenos interurbanos (CTS EMBARQ, 2013).

1.3) Del paradigma de transporte al paradigma de la movilidad en la Ciudad de
México

Por la probleméatica descrita, y por la externalidades negativas generadas por el modelo
actual de transporte, el Gobierno de la Ciudad de México decidié promover un cambio
conceptual o cambio de paradigma: del transporte a la movilidad.

La palabra paradigma, es de origen griego y etimolégicamente suele usarse para hacer
referencia a un modelo que es digno de seguir.
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Cada paradigma es un conjunto de suposiciones, conceptos, percepciones y practicas
compartidos por la comunidad que constituye una manera de percibir la realidad para que
se pueda definir un problema y evaluar soluciones (Capra, 1996 y Litman, 2003).

Los paradigmas de una disciplina pueden evolucionar y forzar a los expertos de un sector
a examinar sus suposiciones y métodos de andlisis. Con los cambios de paradigmas se
establecen nuevas reglas que permiten redefinir el marco tedrico-conceptual y luego
muestran cdmo actuar dentro de ese marco para responder a las nuevas necesidades del
paradigma (Baker, 1992).

En el tradicional paradigma del transporte prevalece la dependencia del automdévil con
todas sus consecuencias como son la congestion, los accidentes de transito, el ruido, el
cambio climatico, la contaminacion en general. En todo el mundo se habla de la
necesidad de sustituir a este modelo y se reconoce que hay que trabajar sobre el
concepto de movilidad y més recientemente de movilidad sustentable, con el propésito
de reducir el uso de auto particular y alentar la caminata, el uso de bicicletas y el uso del
transporte publico.

En las siguientes lineas se puede apreciar la evolucién de los paradigmas que tienen que
ver con la movilidad urbana segun Salvador Medina del ITDP (2012b), hasta llegar al
paradigma de movilidad sustentable (Figura 6).

Paradigma de capacidad: “Implica resolver la congestién vehicular incrementando la
oferta vial, mediante nueva infraestructura o utilizando sistemas inteligentes de transporte
para aumentar la eficiencia de la existente. El efecto de esta estrategia induce a una
mayor demanda del uso de la infraestructura vial, resultando en mayores
congestionamientos a mediano y largo plazo. Estas soluciones son de corto plazo y
benefician solo a los automovilistas, por lo que son inequitativas (ITDP 2012b, 38)”.

Paradigma de movilidad: “El paradigma se enfoca en mover personas y bienes de
forma eficiente. Propone utilizar la capacidad vial de manera inteligente y eficaz, y
considera entre sus propuestas a los sistemas de transporte publico.
Sin embargo, este paradigma le resta valor a los modos “lentos” como el caminar o el uso
de la bicicleta y minimiza la importancia de las estrategias de gestion de la demanda
(instrumentos econdémicos, de planeacion, etc.) al igual que ignora el impacto de la
estructura urbana en la movilidad y accesibilidad de las personas, por lo que no constituye
una solucion integral (ITDP 2012b, 38)”.

Paradigma de accesibilidad: “Valora el nivel de servicio multimodal, la accesibilidad a
una diversidad de bienes y servicios y la reduccion de los costos por viaje-persona.
Fomenta el desarrollo de ciudades compactas y usos de suelo mixtos que permitan a las
personas satisfacer la mayoria de sus necesidades en distancias cortas. Este es un
paradigma basado en la accesibilidad, y no en la movilidad por si misma vy
es lo que permite el desarrollo de una movilidad sustentable (ITDP 2012b, 38)”.

Como el mismo Medina (2012b) lo indica, la accesibilidad definida en el contexto de la
tesis como la facilidad con la cual las personas pueden cubrir la distancia que separa dos
lugares (Hernandez, 2012), es fundamental para el desarrollo de una movilidad
sustentable ya que los peatones, ciclistas y usuarios de transporte publico no pueden
cubrir distancias muy largas. Por ello, se puede decir que el paradigma de movilidad
sustentable propuesto por David Banister (2008) es la tendencia mundial que prevalece.
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“El paradigma de movilidad sustentable requiere acciones para reducir la necesidad de
viajar, para alentar el cambio modal, para reducir la distancia de los viajes y para alentar
la eficiencia del sistema de transporte urbano (Banister, 2008)”. En el contexto del
paradigma de movilidad sustentable, se deben también fortalecer las ligas entre
transporte y uso del suelo ya que, mediante la densificaciéon del uso del suelo y el
equilibrio entre empleo, transporte, estudios, areas verdes y viviendas se puede asegurar
la proximidad con ciertas facilidades para que la gente pueda cubrir sus necesidades y
llegar a lo que se conoce como barrio completo sin la necesidad de usar el coche.

Un ejemplo practico se estd implementando en Barcelona bajo el concepto de
supermanzanas (estandar de 9 bloques) en los que se pretende que predomine el uso de
suelo mixto y que al interior de esas supermanzanas no circulen los automoviles (excepto
los de los residentes) para estimular el uso de las bicicletas, el caminar y promover el
empoderamiento del espacio publico.

Desde esta perspectiva y considerando que el modelo de movilidad urbana sustentable
atiende primordialmente las necesidades de los peatones, ciclistas y usuarios de
transporte publico que desearian no recorrer distancias muy largas, asi como contar con
las condiciones necesarias para desplazarse con comodidad, facilidad, seguridad y bajo
costo econdmico y ambiental, es fundamental tener infraestructuras, equipamientos y
servicios adecuados para el transporte no motorizado y publico, inhibiendo implicitamente
el uso de los vehiculos privados. En este contexto nuestro trabajo de investigacion tiene
pertinencia y valor académico.

Paradigmas Soluciones Efectos

Trafico inducido

No siempre reduce el uso de
automovil

Incentiva el uso eficiente de los
medios de transporte existentes

Incentiva un cambio en cuanto a
desplazamiento hacia los modos
sustentables de transporte

*

Se requiere de un adecuado
conocimiento y gestion de la ITU

Figura 6. Evolucion de los paradigmas de movilidad urbana. Elaboraciéon propia basada en (ITDP,
2012b) y Banister, 2008).
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Movilidad versus Transporte

Mediante el fendbmeno de sub-urbanizacién, se evidencié que los desplazamientos al
interior de las ciudades y desde estas hasta otras regiones se intensifican y tienden a ser
fundamentales. El transporte surgid, entonces, como un elemento clave para el desarrollo
urbano (Rojas, 2007). Sin embargo, el siglo XXI introdujo nuevos desafios frente a los
cuales el concepto de transporte no logré dar respuesta, como son los problemas
ambientales, los grandes congestionamientos, la invasion del espacio publico para
construir nuevas vias y mover vehiculos, sin promover la gestidén incluyente-equitativa, y
la humanizacién de la gestion urbana (Rojas, 2007; Hart, 2008; Appleyard, 1969). Por ello,
en la literatura se muestra una transicion de un enfoque en términos de transporte a uno
en términos de movilidad de personas (Dangond Gibsone et al.,, 2011; Lazo, 2008;
Avellaneda y Lazo, 2009; Hernandez, 2009; Cebollada y Miralles, 2004; Jara y Carrasco,
2009; Gutiérrez, 2009a, 2009b, 2009c, 2012; Miralles-Guasch, 2002). Este cambio
paradigmatico no es una idea, un gran nimero de paises ya cuenta con sus planes
nacionales de movilidad y los estan implementando en ciudades de distintos tamafios. No
se trata de un capricho o moda politica, es una tendencia mundial considerada incluso en
los objetivos del milenio. El cambio del transporte a la movilidad se puede entender mejor
mediante el trabajo de Banister, donde destaca la necesidad de movernos del concepto
tradicional de transporte al de movilidad sustentable como se aprecia en la Tabla 7.

Planeacidn de transporte -enfoque  |Un enfoque alternativo- movilidad

convencional e ingenieria sustantable
Dimensiones fisicas Dimensiones sociales

Movilidad Accesibilidad
Enfoque hacia el transito, )
especificamente hacia el coche
Grande en escala Escala local
Vialidad como espacio exclusivo para
vehiculos

Enfoque hacias las personas

Vialidad como espacio publico

Todos los modos de transporte,
normalmente peatones, ciclistas y
Transporte motorizado usuarios de transporte publico en el
cuspide de la piramide y el transporte
privado motorizado en la base

Pronosticar el transito Visionar la ciudad
Enfoques de modelado Desarrollo de escenarios y modelado
Evaluacidn financiera Analisis multicriterio

Viaje como una actividad valoraday
como una demanda derivada

Basado en demanda Basado en la gestion

Acelerar el transito Calmar el transito

Tiempos de viaje razonables y fiabilidad
del viaje en el tiempo

Segregar personas con el transito Integrar las personas con el transito

Tabla 7. Diferencias entre el enfoque convencional y el enfoque sustentable. Fuente (Banister,
2008). :

Viaje como una demanda derivada

Minimizar el tiempo de viaje

El paradigma convencional de transporte, como prioriza el movimiento de los vehiculos
concibe a la vialidad como un espacio exclusivamente dedicado a los vehiculos de motor
y segrega a las personas del transito. Es un paradigma que se preocupa
fundamentalmente por las dimensiones fisicas (creacién de nuevas vias, ampliacion de
vias con nuevos carriles) para acelerar el transito, minimizar el tiempo de viaje y mejorar
la circulacion vehicular haciendo abstraccion de los modos de transporte no motorizados.
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La escala operativa y su cobertura territorial es extensa porque se basa en el transporte
motorizado que tiene la capacidad de cubrir distancias largas.

Adicionalmente, se puede decir que es un paradigma basado en la oferta para que el flujo
vehicular se pueda mover con fluidez, por ello, es necesario pronosticar el transito y usar
modelos de datos agregados. Finalmente, cabe mencionar que es un paradigma mas
preocupado por la evaluacion financiera que por los temas ambientales-sociales.

En cambio, el paradigma de la movilidad sustentable prioriza el movimiento de las
personas (destaca dentro de su marco su caracter social) y establece una nueva jerarquia
de movilidad donde se da prioridad a los modos sustentables de transporte como el
caminar y usar la bicicleta.

Este paradigma percibe a la calle como un espacio publico donde se deben integrar las
personas y el transito vehicular (calles para todos), por ello se pretende reducir las
velocidades (calmar el transito) y establecer tiempos de viajes razonables para disminuir
la contaminacién y evitar accidentes. Privilegia el concepto de accesibilidad local, del
peatén y ciclista, modos de desplazamiento no motorizados que no pueden cubrir
distancias muy largas.

El paradigma de movilidad sustentable estd basado en la gestion-planeacion de sistema
de transporte urbano mediante programas integrales que incluyen al transporte, uso del
suelo y medio ambiente, entre otros, para generar un desarrollo urbano sustentable
teniendo como vision la ciudad y la mejora del nivel de vida de los habitantes. Para este
paradigma es necesario el uso de analisis multicriterio ya que se toman en cuenta no
solamente temas técnicos, también econémicos, ambientales y sociales.

En la tesis el concepto de movilidad se refiere al conjunto de desplazamientos que las
personas de un ambito territorial deben realizar para llevar a cabo sus actividades
cotidianas que conjuga deseos o0 necesidades de viaje y capacidades para satisfacerlos
(Santos y De Las Rivas Sanz, 2008; Gutiérrez, 2012). La movilidad es un importante
capital social ya que permite el acceso de los individuos a una red de relaciones fisicas,
sociales, conocimientos y territorios distintos imprescindibles para el desarrollo de su vida
cotidiana (Le Breton, 2002; Kaufmann, 2004).

Para impulsar con éxito una politica federal de reduccion del uso del automovil, es
indispensable cambiar la forma en la que se conceptualizan los problemas, incluso se
requiere establecer normativa y leyes para que se lleven a cabo transformaciones no
puntuales sino de largo plazo. El impacto del paradigma de la movilidad se ha reflejado en
la Ciudad de México y Guadalajara, asi como en los Estados de México, Colima,
Guanajuato, Querétaro, Morelos, Nuevo Ledn y Puebla, donde se cambia la nomenclatura
de las Secretarias de Transporte y Vialidad clasicas con el perfil ingenieril al de
Secretarias de Movilidad. En algunas de estas entidades y ciudades ya se promulgé el
derecho a la movilidad que segun la Comisién de Derechos Humanos de Distrito Federal
(2013) es “el derecho de toda persona y de la colectividad a disponer de un sistema
integral de movilidad de calidad y aceptable, suficiente y accesible que, en condiciones de
igualdad y sostenibilidad, permita el efectivo desplazamiento de todas las personas en un
territorio para la satisfaccién de sus necesidades y pleno desarrollo”, y se han generado
leyes de movilidad y estudios para la prevencién de accidentes dentro del marco de la
movilidad sustentable que, enriquecen la perspectiva de la ingenieria con el conocimiento
de otras disciplinas y esto no ocurre sélo en México, es una tendencia mundial.

24



De hecho, las ciudades mas exitosas econGmicamente y con mayor calidad de vida en el
mundo, como Londres, Paris, Estocolmo y Vancouver, son reconocidas y valoradas por
ser caminables, por la calidad de sus sistemas de transporte publico, asi como por sus
ciclovias y politicas de gestion de la movilidad.

Aunque algunos investigadores aducen que no se trata de un cambio de paradigma
cientifico sino de una moda politica, es evidente que el cambio se da en un contexto
social a escala mundial, con cambios conceptuales y practicos profundos que cuestionan
los enfoques sectoriales y técnicos. En la siguiente seccién de la tesis se presenta el
Programa Integral de Movilidad (PIM) que esta orientado al paradigma de movilidad
sustentable, que se pretende aplicar en la Ciudad de México.

Programa Integral de Movilidad

En el marco de la presentacion del Diagnostico de Movilidad de la Ciudad de México
(Portal automotriz, 2013) la Secretaria de Transportes y Vialidad (SETRAVI) ahora
Secretaria de Movilidad (SEMQOVI), a través de su titular Rufino H Ledn Tovar, asegurd
gue para intervenir positivamente en la calidad de vida de los capitalinos, es indispensable
desarrollar modelos estratégicos de desarrollo urbano encaminados al fortalecimiento del
transporte publico, promover la utilizacion de vehiculos no motorizados, y desalentar el
uso del automovil particular. En este programa se establece un precedente para avanzar
hacia una movilidad més eficiente, segura, incluyente, accesible y sustentable. Es una
nueva politica que se enfoca en mover personas, no sélo automoviles, bajo una nueva
jerarquia de movilidad que otorga prioridad al peatoén, ciclista y personas usuarias del
transporte publico, sobre el transporte de mercancias y el automévil particular.

“Nuestra responsabilidad es con la gente y no con los vehiculos motorizados. Por ello, los
peatones, los ciclistas y los usuarios del transporte publico son el eje de toda nuestra
politica en materia de movilidad. La ciudad debe adaptarse a las necesidades de los
ciudadanos y no los ciudadanos a la ciudad”, enfatizé Ledn Tovar (Portal automotriz,
2013). Este cambio de enfoque implica que se debe privilegiar y contar con un
determinado tipo de infraestructura y equipamiento, que hasta la fecha no ha sido definido
y menos desarrollado de la manera mas conveniente para satisfacer las demandas de
movilidad peatonal, ciclista y usuario de transporte publico.

En su turno la Directora General de Planeacion y Vialidad, Dhyana Quintanar Solares,
explicd que como parte de esta nueva politica publica, la SEMOVI (que anteriormente se
llamaba SETRAVI) establecié un nuevo paradigma de movilidad, donde el centro y fin de
las acciones son las personas. Ademas, la funcionaria comenté que como parte de esta
nueva politica SEMOVI establecié seis ejes de actuacion como marco de trabajo para
elaborar el Plan Integral de Movilidad del DF (Obrasweb, 2013):

Eje I. Sistema integrado de transporte (SIT). Contempla la articulacion eficiente entre
los diferentes modos de transporte publico, tanto operados por el Gobierno de la Ciudad
como privados, brindar a las personas un servicio confiable, comodo, seguro, con altos
estandares de calidad, acceso y cobertura en toda la Ciudad, y con menores costos al
ambiente. Se dice facil, pero la intermodalidad no puede realizarse mientras no existan
bases de datos técnicas y operativas de cada modo de transporte, que permitan la
interoperabilidad.
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Eje Il. Calles para todos. Promueve la creacion de calles realmente funcionales para
todos los usuarios de la via, esto significa contar con calles comodas, accesibles,
equitativas y seguras desde una perspectiva de seguridad vial y seguridad personal. Pero
como se va a realizar esto, cuando no se tiene un inventario real sobre vialidades
primarias, el desconocimiento de nuestras calles se convierte entonces en una laguna que
demanda la elaboracion de un inventario de vialidades, definidas como objetos
geogréficos y de esta manera, contemplar cuales son o deberian de ser sus atributos
fundamentales en términos de la movilidad deseada (peatonal y ciclista).

Eje Ill. Mas movilidad con menos autos. Promueve el uso racional del automovil,
ofreciendo al mismo tiempo opciones de calidad para los recorridos cortos o finales del
viaje, como el uso de la bicicleta. Se fomenta el concepto de auto compartido, la
expansion coordinada de ECOBICI y de parquimetros, y los esfuerzos publicos y privados
de transporte escolar y una movilidad empresarial eficiente. Todo suena muy bien, pero
sin duda exigira contar con nuevas infraestructuras, equipamientos y servicios que
requieren contemplarse en escalas socioecondmicas antes no consideradas (circuitos
peatonales, senderos seguros, barrios accesibles).

Eje IV. Cultura de movilidad. Prevé fomentar una mejor convivencia en las calles, con
habitos de movilidad mas seguros, saludables y sustentables, asi como la aplicacion y
respeto a la ley. Las infraestructuras y servicios de movilidad tendran desde su concepto y
operacion que adaptarse. Por ejemplo: Calles con servicios para peatones y vigiladas con
camaras; parablses que brinden informacion al publico; postes de energia solar con
sistemas de atencion a emergencias, etc.

Eje V. Distribucion eficiente de mercancias. Atiende a la gestion eficiente del transporte
de carga, asi como de la distribucién de bienes y mercancias al interior de la capital. Se
reconoce que el transporte de carga es fundamental para la ciudad y debe estudiarse
incluso como tema de competitividad urbana. Pensar en la competitividad de la ciudad y
sus vinculos con el transporte eficiente de mercancias, sin duda es muy recomendable,
pero la base de los movimientos de carga descansa en el conocimiento de los origenes y
destinos de las mercancias, en las redes y sus flujos. Todo esto demanda el registro de
datos y la construcciéon de inventarios, lo que nos lleva a la gestion de datos tema, hasta
la fecha, poco desarrollado en la administracion publica de la Ciudad de México.

Eje VI. Desarrollo urbano orientado al transporte. Se busca reducir la distancia de los
viajes de las personas entre sus hogares, lugares de trabajo, escuelas y centros de
convivencia, a través de una coordinacion integral del transporte publico con el desarrollo
urbano de la Ciudad. Sin duda se trata de un propésito interesante, que sitda el problema
de la movilidad en una dimensién transversal, que involucra gran cantidad de datos e
informacion de multiples sectores vinculados a la movilidad, lo cual demanda empezar a
trabajar en la construccion de sistemas de gestion de informaciéon que puedan procesar y
proporcionar grandes cantidades de datos.

Este cambio conceptual hacia la movilidad se puede ver en la Figura 7, donde se pasa de
la pirdmide del paradigma tradicional del transporte, a la piramide invertida del paradigma
de movilidad donde la movilidad peatonal esta en la cuspide de la piramide. En el
siguiente nivel se encuentra la bicicleta y abajo el transporte publico colectivo.
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El transporte de carga seria el penultimo escalén del servicio publico, para finalizar con el
vehiculo privado motorizado en la base de la piramide. Este es justamente el modelo
propuesto por la SEMOVI, pero es muy similar al que se estd aplicando en mudltiples
ciudades del mundo comprometidas para la realizacion y aplicacién de sus planes de
movilidad sustentable. Sin embargo, el asunto es ¢como hacerlo operativo para cumplir

con el propdsito de esta tesis y para crear las condiciones de infraestructura y de gestion
para su implementacién?

Paradigma del transporte tradicional Nuevo paradigma de movilidad

[
FA

Peaton

/' Autos "-,

Ciclistas

Tranzporte de
carga

Tanzparte pablics

Transporte pubhico

Tranzporte de

carga

Ciclistas

Y\ Autos [

Pestin

Figura 7. Jerarquia de movilidad debido al cambio de transporte a movilidad en la Ciudad de
México. Elaboracion propia basada en (ITDP, 2012).

Para responder a la pregunta, un primer paso en el desarrollo de la tesis, fue identificar
qué tipo de ITU demanda cada escalon de la piramide (Figura 8) puede parecer trivial
pero, a partir de este requerimiento es que se puede empezar a pensar en un modelo de
gestion que sustente el paradigma de la movilidad.
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Mas deseable ITU
para
Calles, banquetas, rampas, calles y redes peatonales, Camellones, puentes il

peatonales, escaleras y bandas eléctricas, elevadores , alumbrado publico, vallas de

Caminata Peatén confinamiento peatonal, sefializacién, semaforizacién con aplicaciones peatonales.

Andar en Ciclovias, bici-estacionamientos, soporte para ciclistas, semaforizacion, ITU
. Ciclistas alumbrado publico, sefializacidén con aplicaciones para ciclistas, calles para

bicicleta para transporte no motorizado, bici-bus, separadores de trénsito. cfelfsEs

Estaciones, terminales, CETRAM, paradas, andenes, sitios de taxi,

Uso de transporte estacionamiento, carril confinado, alumbrado publico, instalaciones ITU
p eléctricas (trolebus), sefializacién, bahias, semaforizacién, vias y
) X . para T.P
redes de transito motorizado, reductores de velocidad, separadores

Transporte publico (T.P)

publico

detransito.
Transporte &
de carga Transporte de carga (T.C) Terminales y corredores de carga, semaforizacién, sefializacion, alumbrado

publico, vias de transito motorizado, infraestructura destinada al deposito,
almacenamiento y transferencia de las mercancias de un vehiculo al otro,
puentes vehiculares, reductores de velocidad.

P ITU para
AUtom.OVIIeS Y Vias de transito motorizado, semaforizacion, autos-
motocicletas Autos sefializacion, alumbrado publico, motos

estacionamientos, puentes vehiculares, reductores

de velocidad.
Menos deseable

Figura 8. Pirdmide de la jerarquia de la movilidad urbana y su respectiva ITU. Elaboracién propia
basada en (ITDP, 2012).

Es importante enfatizar que la movilidad sustentable esta indisolublemente asociada a los
usos del suelo. La localizacion de cada vivienda, infraestructura, equipamiento, instalacion
y edificacién es lo que genera necesidades de movilidad, por ello una estrategia de
gestion y desarrollo urbano sustentable, desde la perspectiva de la movilidad, tiende a
reunir armoénicamente datos de usos del suelo y necesidades de transporte. Pero en el
desarrollo del paradigma propuesto por la SEMOVI se requiere explorar y conocer con
detalle, las necesidades de desplazamiento peatonal, ciclista y los movimientos y
requerimientos de los grupos vulnerables: Discapacitados, mujeres embarazadas, nifios y
adultos mayores.

Hay algunos ejemplos de ciudades que han tratado de mejorar la movilidad peatonal,
ciclista y la movilidad a través del transporte publico y al mismo tiempo desalentar el uso
del auto particular, como son Copenhague, Amsterdam, Viena, Barcelona, Estocolmo
Paris, entre otras (Tys magazine(a), 2014). Estas ciudades representan el cambio de
modelo en que debe sustentarse la gestion de la ITU. En ellas, el territorio, los usos de
suelo, y las redes de infraestructura y servicios se planean de manera integrada para
proporcionar mayor accesibilidad y estimular el crecimiento econémico y social, mejorar
la calidad de vida de la poblacion, disminuir el consumo energético y preservar el medio
ambiente (CTSEMBARQ, 2013). Por supuesto se trata de ciudades que cuentan con
sistemas de informacién sobre multiples sectores (agua, salud, educacién, energia y
transporte entre otras) que les permiten analizar de manera transversal eventos y
probleméticas en tiempo casi real.
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Los principales cambios en cuanto a la gestion de estas ciudades se establecen en las
siguientes lineas:

De ciudades aisladas a sistemas de ciudades.

De ciudad expandida a ciudad compacta.

De mancha dispersa a tejido urbano continuo.

De mas suelo nuevo a la reutilizacion de lo ya urbanizado.

De fraccionamientos dormitorio a barrios completos.

De mover vehiculos a dar accesibilidad a las personas.

De vias para automoviles a calles para todos (CTSEMBARQ, 2013).

De planes exclusivos a planes inclusivos de la comunidad en el proceso de gestion
urbana (Lille Metropole, 2011).

De planes centrados solo en el transporte a planes integrados que consideren el
desarrollo urbano integral (Tomassian et al., 2010).

Del concepto de uni-modalidad a la inter-modalidad, considerando como muy
importante los desplazamientos a pie, es decir, la escala humana de los
desplazamientos.

De altas a bajas emisiones de contaminantes de los autos particulares (Tys
magazine, 2014).

De institucionalidad débil y fragmentada a una fuerte que permite la comunicacion,
la coherencia de datos y la generacion del conocimiento (CEPAL, 2014).

De gobiernos que trabajan solo en los limites de su oficina a gobiernos que salgan
a los campos para investigar (CEPAL, 2014).

Este cambio del paradigma del transporte al de movilidad en la Ciudad de México se
refleja también en las acciones y la politica propuesta por el ITDP de México, el cual
propone ocho principios relacionados con el transporte y el desarrollo urbano para lograr
ciudades mas sustentables y con mayor calidad de vida (ITDP, 2012):

Caminar: Desarrollar barrios y comunidades que promuevan la caminata,
acortando los cruces de vialidades, enfatizando la seguridad y conveniencia del
peatdn, creando espacio publico y promoviendo actividades en plantas bajas, a
nivel de calle.

Pedalear: Priorizar redes de ciclovias, disefiando calles que acentten la seguridad
y conveniencia de los ciclistas, ofreciendo estacionamiento seguro para bicicletas
publicas y privadas.

Conectar: Crear patrones densos de calles y andadores que sean muy accesibles
para peatones, ciclistas y transito vehicular, crear calles sin autos, callejones y
caminos verdes para promover viajes no motorizados.

Transportar: Promover transporte publico de alta calidad que asegure un servicio
frecuente, rapido y directo, ademas de localizar estaciones de transito, viviendas,
trabajo y servicios a distancias caminables entre ellas.

Mezclar: Planificar para usos de suelo mixtos, con un 6ptimo balance entre
vivienda, comercio, parques, espacios abiertos accesibles y servicios.

Compactar: Crear regiones compactas con viajes pendulares cortos, reducir la
expansion urbana focalizando el desarrollo en las areas adyacentes y vecinas al
desarrollo existente, asi como localizar viviendas y centros de trabajo a distancias
cortas.

Densificar: Hacer coincidir la densidad poblacional con la capacidad del sistema
de transito.
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e Cambiar: Incrementar la movilidad reduciendo el estacionamiento y regulando el
uso de las vialidades; limitar el estacionamiento para desalentar el uso del
automovil en horas pico. Implantar cuotas por uso del automovil por horas del dia y
destinos.

Sin embargo, para establecer un transporte y un desarrollo urbano con altos estandares
de movilidad que puedan proponer a la gente una ciudad més vivible y sustentable, se
necesita un conocimiento geo-espacial profundo sobre lo que se tiene actualmente en
materia de infraestructura y servicios, incluyendo su estado fisico, asi como lo faltante o
problemético para registrar los datos requeridos y tener un diagnéstico del cual partir. Por
ejemplo: identificar los flujos peatonales a escala de barrios, asi como los puntos de
conflicto (por inseguridad o falta de equipamiento) que afectan la movilidad peatonal,
datos que luego se puedan convertir en informacién Gtil y de esta manera promover y
facilitar la movilidad. Ademas, hay que pasar de planes centrados sélo en el transporte a
planes integrales que consideren el desarrollo urbano y la participacion ciudadana como
componentes fundamentales, porque los enfoques sectoriales, sin conocimiento de las
necesidades de la gente, es una de las causas fundamentales que nos ha llevado a esta
situacion problematica de gestion urbana en general y de gestion de la ITU en particular.
La ITU es un componente fundamental como se vio anteriormente para hacer operativo el
paradigma de movilidad, por ello en las siguientes lineas se apreciara el valor de dicha
infraestructura, su definicion en el contexto de la tesis asi como los trabajos relacionados
con su gestion.

El valor de la ITU y trabajos relacionados con su gestién

El sistema de transporte y su infraestructura es uno de los problemas mas apremiantes en
las ciudades hoy. En las ultimas décadas, muchos estudios e investigacion se realizan
intentando encontrar soluciones, por ejemplo, se afirma que la inversién en este sector
provoca un impacto econémico positivo, sobre el crecimiento econdémico (Flores et al.,
2013). Numerosos estudios han encontrado que la infraestructura de transporte tiene un
efecto positivo sobre la produccion, la productividad, el bienestar socio-econémico, la
seguridad de personas y cosas, asi como en la tasa de crecimiento (Calderén y Chong,
2009; Calderon y Serven, 2008; Estache y Fay, 2009; Ventilador y Zhang, 2008;
Khandker, Bakht & Koolwal, 2009; Melo, Graham y Brage-Ardao, 2013; MU y van de
Walle, 2007; Schofer & Mahmassani, 2016; Zhang, 2008;).

Uno de los pioneros en esta area lo fue Aschauer (1991) que, a través de sus estudios
empiricos demostré que la infraestructura de transporte es un factor determinante para el
desempefio econdmico. Otro ejemplo es la obra de Alminas Vasiliauskas y Jakubauskas
(2009) que llegb a la conclusién que la infraestructura de transporte ha contribuido al
crecimiento de la region baltica. Otra investigacion sobre el plan espafiol para ampliar la
red de carreteras y ferrocarriles que conectan Espafia con otros paises deduce que tiene
un impacto positivo en términos de producto interno bruto (Herranz Alvarez & Martinez-
Ruiz, 2012).

Ademads, la infraestructura de transporte es un elemento muy importante a tener en
cuenta para aplicar escenarios relacionados con la movilidad de carga, asi como
escenarios de uso del suelo y transporte (Musolino, Polimeni & Vitettam, 2016; van Wee,
2002).
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Por ejemplo cierta infraestructura de transporte urbano como las estaciones de transporte
publico, en un espacio geografico con uso del suelo mixto, puede promover escenarios
relacionados con el desarrollo orientado al transporte, y la existencia de ITU en buenas
condiciones proporciona la interfaz necesaria para mejorar tiempos de viaje y hacer
cumplir las politicas relacionadas con el flujo de vehiculos de carga.

También se puede afirmar que la infraestructura urbana en general y la ITU en particular,
adquieren y expresan una fuerza de estructuracion territorial, que tiene la capacidad de
alterar a partir de una posicion inicial, la estructura geoeconémica y social de un espacio
determinado, estimulando nuevos procesos de desarrollo o modificando los que ya estan
en curso (Voigt, 1960).

Por la importancia que adquiere la ITU, aiun mas evidente por el proceso urbano-
metropolitano, se realizan trabajos como los de Quintero (2011) y la Alcaldia de Yopal
(2005) donde se inventarian componentes (como estacionamientos, vialidades,
sefializacion vial) y caracteristicas o atributos de la infraestructura urbana e interurbana
para mejorar la actividad del transporte. Otro trabajo relacionado con el registro de
componentes de la ITU es el trabajo de Casadamon et al. (2007) donde se construye un
inventario y se hace una categorizacion de la red vial para realizar planeaciones eficaces
que cubran las necesidades vigentes en términos de mantenimiento de la red vial,
ahorrando tiempo y optimizando el presupuesto disponible.

En la misma direccién estan los trabajos de la Ciudad de Cockburn (2013), de la Ciudad
de Marion (2008) y de Jajac et al. (2009) donde se pretende proporcionar una gestion
financiera sustentable, y mejorar la condicién de activos de la infraestructura de la ciudad
antes de terminar su ciclo de vida util.

En los trabajos anteriormente presentados se puede detectar un sesgo hacia el
crecimiento econdmico a través de metas de conservacion y de efectividad en términos de
costo de la ITU, hace falta destacar la contribucién y el impacto que tiene la ITU en
relacibn con metas sociales de desarrollo orientadas a la mejora de la calidad de
movilidad dentro de la Ciudad de México, sobre todo en el contexto reciente de cambio
del paradigma del transporte al de movilidad.

Y este es un aspecto fundamental del presente trabajo, a diferencia de los trabajos
presentados como referencia en los que se puede advertir el acento puesto casi
exclusivamente en los pavimentos para el uso exclusivo de vehiculos, los componentes
del inventario que se consideran en esta tesis, se orientan principalmente a los que
requieren los peatones, ciclistas y usuarios de transporte publico y no hacia los vehiculos
de motor.

Finalmente, cabe mencionar que el inventario (diagnéstico) que se considera dentro del
marco de la investigacion forma parte del sistema de gestion (modelo sistémico) que sera
integral, continuo y participativo. Por ello el registro y conocimiento de la ITU debe ser
dinamico y no puntual como los inventarios anteriormente vistos. Este inventario se tiene
gue actualizar periédicamente para poder proporcionar informacién vélida y continua al
sistema de gestion de activos de la ITU y responder adecuadamente a los requerimientos
de los usuarios mas vulnerables de nuestras calles: los peatones, ciclistas y usuarios de
transporte publico.
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Definicién de la ITU

En el contexto de la tesis se entendera que la ITU es la infraestructura que puede facilitar
la movilidad a través de las redes y sus equipamientos dentro de los limites geogréaficos
de una ciudad o zona metropolitana. Constituye una parte fundamental de la estructura
urbana, es una componente fisica que se encuentra directamente relacionada con el
desplazamiento de personas y mercancias y por ende con la actividad social y productiva
porgque induce y facilita los servicios de movilidad esenciales para mantener o mejorar las
condiciones de vida de la poblacién. Sin embargo, vale la pena mencionar que para la
generacion de la definicién de la ITU anteriormente vista, nos basamos en las definiciones
de Zoida et al. (1999) y Fulmer (2009) sobre infraestructura urbana.

La ITU aparece dentro de la estructura urbana de una ciudad en forma de redes viales
con numerosos atributos (carriles, banquetas, camellones, intersecciones, sefializacion,
puentes, rampas etc.), las cuales proporcionan la oportunidad de conectarse con
multiples destinos de diferentes maneras (generan alternativas para llegar o acceder a un
destino) para realizar actividades, tales como trabajar, estudiar, trasladarse, comunicar,
comerciar, entretener en distintos tipos de espacios publicos y privados, que pueden ser
abiertos (calles, plazas, parques etc.) o cerrados (vivienda, industria, etc.).

Las redes viales consisten de arcos y nodos, los nodos son aquellos elementos de la ITU
generadores de viajes como estaciones, paraderos, sitios de taxi, CETRAM etc., mientras
gue los arcos son aquellos elementos que conectan puntos entre ellos, por ejemplo: vias
de trnsito motorizado, vias de transito no motorizado, vias de transporte publico etc. Sin
embargo, para relacionar la ITU y las actividades de la poblacién y los espacios
adaptados, se necesitan los servicios de transporte motorizados y no motorizados. Las
redes y los servicios de transporte generan accesibilidad, que es la capacidad fisica de
aproximacion entre diversos origenes y destinos asi como la movilidad debe
comprenderse como un importante capital social, en tanto que permite el acceso a los
individuos a una red de relaciones fisicas, sociales, de conocimiento y apropiacion de
territorios imprescindibles para el desarrollo de la vida cotidiana (Le Breton, 2002),
(Kaufmann, 2004). Esta clase de interrelaciones se pueden ver en la siguiente figura.

Elementos de la IUT Elementos de la Estructura
Urbana
*Traba]al
*Redes de trénsito "
- *Estudiar
motorizado ) : Actividades de la J.c !
- - Redes viales ., > omerciar
*Redes de trénsito no poblacmn “Entretener
motorizado
Accesibilidad
Movilidad Abiertos
| = Calles
p -F:azas
* Parques
Arcos Nodos ) g 5
Espacios adaptados
% L
*Vias de transporie <Estacionas e Cerrédos
motorizado Terminales : 'Vl\nenc.Ja
*Vias de transporte no *Industria
* Paraderos

motorizado
*Vias de transporte
publico

*CETRAM
*Estacionamientos

Figura 9. Relaciones entre los elementos de ITU y el resto de la estructura urbana a través de la
accesibilidad y movilidad. Fuente Elaboracién propia con base en (Schjetnan, 1994).
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La ITU se puede encontrar en las siguientes modalidades:

e Redes de transito motorizado
o Particular
o Transporte publico

e Redes de transito no motorizado
o Ciclistas
o Peatones

Dentro de las dos modalidades presentadas anteriormente existen las vias de transito
motorizado con avenidas primarias, secundarias, terciarias de alta o baja velocidad asi
como vias de transito no motorizado e intersecciones entre el flujo motorizado y no
motorizado con todos los elementos que contienen, por ejemplo: Paraderos, estaciones,
rampas, sefializacion horizontal y vertical, semaforos, camellones, puentes peatonales,
ciclovias, banquetas, alumbrado publico etc.

En el caso particular de esta investigacion, para cumplir con los objetivos y tiempos
establecidos en el programa de estudios de doctorado, se aplica el concepto de movilidad
en tres tipos de usuarios, los peatones, los ciclistas y los usuarios de transporte publico,
por cuatro razones:

Primero, por el cambio del paradigma de movilidad en la Ciudad de México que convierte
estos tres grupos de usuarios en grupos prioritarios.

Segundo, por el reparto modal que muestra como se mueve la gente dentro de las
ciudades en general: solo el 25% del total de viajes urbanos se hace en auto particular o
motocicleta mientras que, el 75% restante, se hace a pie, en bicicleta o en algan modo de
transporte publico. Ademas, dos de cada tres viajes urbanos motorizados se hacen en
transporte puablico (Diaz, 2012).

Tercero, por el reparto modal en el caso particular de la Zona Metropolitana del Valle de
México, que contiene a la Ciudad de México, donde solo el 26,9% del total de viajes
urbanos se hace en auto particular o taxi mientras que, la mayoria del total de viajes,
correspondientes al 73,1%, se hace a pie, en bicicleta o en algun modo de transporte
publico. (Gaceta oficial de Distrito Federal, 2010).

Cuarto, por la importancia de los modos alternativos de movilidad: bicicletas, peatones,
transporte publico, que se vuelven fundamentales, para alejarse de la exclusién social y
poder acceder a la oferta de empleo, o servicios como la salud o la educacién. (Lucas,
2010).

En consecuencia, dentro del marco de la investigacion sélo se consideran los elementos
de la ITU que pueden afectar la movilidad peatonal, ciclista y la de usuario del transporte
publico. La justificacion de la eleccién de estos elementos se presenta posteriormente en
la seccion cinco del tercer capitulo donde se hace referencia a la construccion de los
indicadores.
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1.4) Necesidad de una Nueva Forma de Gestion de Movilidad Urbana

Recientemente se ha incrementado el interés en todo el mundo, pero mas en Estados
Unidos y en Europa por mejorar el ambiente urbano de las ciudades, con la finalidad de
gue éste sea un entorno sustentable, donde la calidad de vida de sus habitantes mejore.

Un sistema de transporte urbano sustentable requiere el fortalecimiento de varias
caracteristicas incluyendo la movilidad, accesibilidad, género y equidad social, eficiencia,
seguridad, comodidad, bajas emisiones de carbono, y “amigabilidad” hacia las personas y
el medio ambiente. Para lograr todos estos objetivos, diversos retos deben abordarse de
manera integrada. Estos retos incluyen la mejora de la salud humana a través de la
reduccién de la contaminacion atmosférica urbana, y la reduccion del nimero de muertes
y lesionados por los accidentes de trafico; El control de la motorizacion excesiva; la
mejora de los servicios de transporte publico, y el fortalecimiento de la caminata y el
ciclismo, tomando en cuenta las necesidades de los grupos vulnerables (mujeres,
ancianos, personas con discapacidad, jovenes y nifios) asi como, el establecimiento de
planes para una movilidad urbana sustentable con sus derivadas estrategias, politicas y
lineas de accion para el desarrollo urbano integral (Pardo, 2011; May, 2014; Medina et al.,
2012; Amirazodi, 2012; Medina et al., 2013; Hoque y Alam, 2002; Gaceta Oficial de
Distrito Federal, 2014; Bihrmann, 2013).

Hay varios enfoques con los cuales se puede establecer un plan de movilidad sustentable
los cuales se pueden apreciar en las siguientes lineas, el primer enfoque es el de
“empujar y jalar” (“push and pull” en inglés) (Muller et al., 1992; Pardo, 2011).

Las medidas aplicadas en el sistema de transporte urbano deben convencer a los
usuarios en cuanto a la utilizacién de transporte publico y transporte no motorizado en
lugar de automoviles, se trata de “empujar’ a la gente hacia los modos sustentables de
transporte. Simultdneamente, para lograrse el componente de “jalar", se debe
proporcionar una buena calidad de servicio en el transporte publico, se debe desarrollar la
infraestructura necesaria para ofrecer conveniencia y seguridad a los usuarios de
transporte publico, asi como a los peatones y ciclistas.

Para llegar a una situacion donde las personas son “"empujadas a utilizar modos
alternativos de transporte no motorizados”, se deben implementar politicas para
desincentivar el uso de los autos mediante la eliminacion de subsidios a los combustibles;
cargos para la tenencia de autos, y en general mediante el aumento del costo por el uso
de estos modos desfavorables para la movilidad sustentable. El dinero acumulado por
este tipo de medidas se deberia usar para fomentar el uso de los modos sustentables de
transporte. Este enfoque se utiliza generalmente por los economistas del transporte ya
que sigue una légica de "comportamiento conducido por precio".

Un segundo enfoque para describir como implementar una movilidad urbana sustentable
es mediante la aplicacion de las cuatro medidas descritas a continuacion (ITDP, 2012;
Pardo, 2011).

Transporte publico: esta medida implica el desarrollo de sistemas de transporte publico
de alta calidad, incluyendo los sistemas de transporte masivo. Un modo de transporte
publico denominado “Bus Rapid Transit” (BRT) ha sido generalmente favorecido en los
ultimos afios debido a su moderado costo de implementacion, su relativamente corto
tiempo de implementacién, su alta calidad de servicio y su capacidad para mover grandes
cantidades de pasajeros una vez que se implementa.
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Los sistemas tipo metro asi como tren ligero son otros medios de transporte urbano de
pasajeros que son rapidos, rentables y ambientalmente benignos. (Dartois, 2008).

Los sistemas de transporte publico urbano son mas atractivos para los viajeros, si ofrecen
la opcién de viajar desde cualquier punto de la ciudad a cualquier otro punto. Esto puede
lograrse a través de la expansion de la red, asi como a través de las conexiones
intermodales.

Transporte no-motorizado: También llamado "Transporte activo", se refiere
esencialmente a la caminata, el ciclismo y a todos los otros modos que tienen ruedas pero
no usan motor como bicitaxis y triciclos de carga, asi como a las infraestructuras
relacionadas con dichos modos de transporte, sus politicas y educacion (Godefrooij et al.,
2009). Dichos modos han sido muy promocionados recientemente debido a sus grandes
beneficios para reducir las emisiones de transporte y para mejorar la salud humana.

Gestién de la demanda de viajes: se refiere a todas las medidas que tratan de reducir la
demanda de viajes y cuestiona la necesidad de proporcionar mas infraestructura vial para
atender a esa demanda (Broaddus, Litman y Menon, 2009). Se centra especificamente en
la aplicacién de politicas de combustible, cobro por uso de carretera, cobro por uso de
vias urbanas en &reas que presentan congestion y por ocupar lugares de
estacionamiento.

Desarrollo orientado al transporte: esto se refiere a un enfoque de disefio urbano
donde se fortalecen las politicas de promocién del desarrollo urbano de mayor densidad a
lo largo de los corredores de transporte masivo (Cervero, 1998). La razén de este enfoque
es gue se puede lograr una significativa eficiencia energética y eficiencia del transporte a
través de disefios urbanos donde el transporte publico masivo proporciona acceso rapido
a los principales nodos de actividad urbana (hogar, trabajo, educacion, recreacion,
servicios de salud).

Los instrumentos necesarios para la implementacion de las estrategias-politicas que
consecuentemente apoyaran al establecimiento de una movilidad sustentable mediante la
gestion de movilidad, pueden ser segun el andlisis del estado del arte uno de los
siguientes (planeacion, informacion, tecnologico, regulacion, econdmico) (Figura 10).

Instrumentos disponibles para la gestion de movilidad

P R E | T
Instrumentos de Instrumentos de Instrumentos Instrumentos de Instrumentos
planeacién regulacién econdmicos informacién tecnolégicos
Usos de suelo, planea- Normas y estandares, Impuestos a combus- Sensibilizacion, Ahorro de combus-
cion, provision de trans- organizacion del tibles, compra y uso publicidad,acuerdos tible, controles de
porte publico y modos tréfico, procesos de de vehiculos; tarifas y cooperativos, etc. contaminantes,TICS,
no motorizados produccion, etc. cargos, etc. etc.

Figura 10. Los instrumentos disponibles para gestionar la movilidad. Fuente (ITDP, 2012a) y
(Dalkmann y Brannigan, 2007).

En las siguientes lineas se presentan estudios de caso con estrategias relacionadas con
los enfoques anteriormente descritos, que se han aplicado a distintas ciudades del
mundo, destacando cual fue el instrumento aplicado para la implementacion de las
estrategias.
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El trabajo de Newman (2002) hace referencia a estrategias regionales de trafico calmado
aplicadas en diferentes ciudades de Europa (Zurich, Estocolmo, Copenhague) que tienen
como objetivo la reduccion del uso de auto particular y la priorizacion de los ciclistas,
usuarios de transporte publico y peatones mediante instrumentos econdmicos de cobro
por congestion, altos impuestos de gasolina, altas tarifas de estacionamiento asi como
instrumentos de planeacién para promover el uso del suelo mixto, el crecimiento
organizado alrededor de los ejes de transporte publico y la creacidén de infraestructura
para aumentar la conveniencia y seguridad de los peatones y ciclistas.

En la misma direccibn estd el trabajo del ITDP (2012a) donde se aprecia la
implementacion de una estrategia de trafico calmado aplicada en dos ciudades Mexicanas
(Guanajuato y Ciudad de México) para priorizar el flujo no motorizado en los centros
histéricos haciendo uso de instrumentos de planeacion (crecimiento inteligente) e
instrumentos regulatorios fisicos, como la peatonalizacion de calles o zonas de transito
calmado (zonas 30 km/hora). Mientras que Arrazola (2011) nos presenta una estrategia
similar, de trafico calmado aplicada en la Ciudad de Barcelona para la priorizacién del flujo
no motorizado en una via especifica, haciendo uso de instrumentos regulatorios fisicos.

El trabajo de Litman (2011) a su vez, hace referencia a estrategias dedicadas a reducir el
uso de automovil a través del establecimiento de tarifas a los automovilistas que circulan
en ciertos, dias y horas en areas centrales. Dichas estrategias han sido aplicadas a varias
ciudades del mundo como Londres, Singapur, Trondeheim, Bergen, Teheran mediante
instrumentos econémicos (cobro por congestion).

Al mismo tiempo el trabajo de ITDP (2012a) nos ofrece una alternativa para el
establecimiento de un entorno sustentable, aplicada en la ciudad de Curitiba donde
mediante una estrategia de desarrollo urbano, surge una politica dirigida al desarrollo
orientado al transporte que a través de instrumentos de planeacion (crecimiento
inteligente, uso mixto del suelo etc.) se buscd priorizar el uso de transporte publico
mediante la construccion de barrios en torno a este tipo de servicios.

Otro tipo de estrategia para la reduccién del uso de auto particular dentro de un area
geogréfica es la relacionada con la regulacién de los estacionamientos tanto en la via
publica (ITDP, 2012a) como en los edificios construidos (ITDP, 2011). Ambos tipos de
estrategias han sido aplicados en San Luis Potosi-Ciudad y de México, asi como en
Zurich, haciendo uso de instrumentos econdmicos (cobro de una cantidad de dinero por
un tiempo limitado-parquimetros) e instrumentos regulatorios (marcos legales que deben
cumplir los edificios).

Las estrategias asociadas a la promocién del uso de bicicletas son muy importantes para
el establecimiento de un entorno sustentable, por ello en el trabajo del ITDP (2012a) se
puede apreciar una estrategia urbana para el establecimiento de un sistema de bicicletas
publicas, aplicada en varias ciudades europeas (Estocolmo, Barcelona, Milan y Oslo) asi
como en la Ciudad de México.

Dicha estrategia tiene como objetivo la priorizacion del uso de bicicletas para el
desplazamiento de la gente dentro de un area geogréfica a través de alquiler o préstamo
gratuito de bicicletas en centros urbanos (Ecobici) mediante instrumentos de planeacion
(crecimiento inteligente) e instrumentos de informacion (campafias de informacién al
publico).
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En la misma direccion se encuentra la estrategia urbana para la reduccién del uso del
auto particular y la mejora de la movilidad ciclista aplicada en la Ciudad de Houten donde
se pretende priorizar el uso de bicicletas, dentro de los puntos de la ciudad a través del
uso de ciclovias y ciclo-carriles haciendo uso de instrumentos de planeacion (crecimiento
inteligente mediante la construccion de ciclovias cerca de las estaciones de transporte
publico) (ITDP, 2012a).

Sin embargo, cabe mencionar que tanto los ciclistas como los peatones no son capaces
de cubrir distancias muy largas, por ello, es indispensable tomar en cuenta la promocion
del uso de transporte publico si se pretende reducir el uso de auto particular. A nivel
nacional (Leén, Ciudad de Meéxico, Guadalajara) como internacional (Madrid,
Copenhague, Nueva York y multiples ciudades de Estados Unidos de América) han
aplicado varias estrategias relacionadas con el establecimiento de autobus de transito
rapido (BRT), el establecimiento de redes de autobuses, 0 el uso de otros sistemas
masivos de transporte (tren ligero, suburbano, metro), para mejorar la conectividad y
cobertura que el transporte publico puede ofrecer a la gente (Metrobus, 2011; Tehuintle,
2012; CRTM, 2010; SITEUR, 2010; Litman, 2012; Vuk, 2005; Proyecto Metro, 2011).

No obstante, para que un medio de transporte publico ofrezca un servicio de calidad a la
gente no es necesaria solamente su expansion territorial sino también la conveniencia que
ofrece a la gente mediante la integracion fisica, financiera y operacional o mediante la
informacion ofrecida a través de los elementos informativos necesarios. Estudios de caso
donde se ha aplicado este tipo de estrategias es Nueva York y la Ciudad de Ledn
mediante instrumentos de planeacién (disponibilidad de informacion y crecimiento
inteligente) (ITDP, 2012a).

Un entorno sustentable no exige la extincién del auto particular sino su uso eficiente y
racional, por ello mediante la revision de la literatura se destaca la estrategia orientada
hacia el uso eficiente de auto particular que ha sido aplicada en Los Angeles y tiene como
objetivo la priorizacion del uso de coche con un minimo grado de ocupacién por parte del
usuario a través de los carriles de circulaciébn preferente mediante instrumentos
regulatorios (marcos legales que deben cumplir los vehiculos) (ITDP, 2012a).

En la ciudad de El Paso de Estados Unidos de América una estrategia urbana para la
reduccién de los viajes relacionados con motivos del trabajo ha sido aplicada haciendo
uso de instrumentos de regulacion (horario alternativo) e instrumentos tecnoldgicos
(TICs). El objetivo de dicha estrategia fue la mejora de la productividad y la calidad de
vida de la poblacion a través del cambio de horario de trabajo y del trabajo a distancia
(ITDP, 2012a).

Finalmente, el trabajo de Fraire (2011) hace referencia a una estrategia para la mejora de
la calidad del aire y del medio ambiente mediante la renovacion de la flota vehicular que
circula en un area geogréfica. Dicha estrategia ha sido aplicada en las ciudades
estadounidenses mediante instrumentos econdémicos (estimulo fiscal ofrecido por el
Estado).

Después de haber visto los enfoques para el establecimiento de una movilidad
sustentable en conjunto con sus estrategias e instrumentos para su implementacion se
puede apreciar que algunos de ellos si se han aplicado en la Ciudad de México, pero
todavia falta mucho por hacer para incentivar un cambio significativo en cuanto a los
habitos de desplazamiento de las personas.
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Aunque hasta ahora todo se ha orientado hacia el automoévil, resulta paradéjico que no se
conozca suficientemente bien la cobertura o funcionalidad de la ITU relacionada con los
distintos modos de desplazamiento sustentables para el establecimiento de un entorno
gue sea propicio para este tipo de movilidad.

La ciudad crece de manera incontrolable y anérquica, no se toma en cuenta ni se planea
el desarrollo integral de los sectores: transporte, medio ambiente y uso del suelo para
permitir la densificacion de la ciudad, el uso del suelo mixto y la reduccién de las
distancias de los viajes que hacen viable el uso de los modos de transporte sustentables.

Otro factor que favorecié un mayor uso del automovil era el control gubernamental del
precio de la gasolina, el cual se utilizé para mantener estable el costo de este energético
al publico. Debido a este control de precios, resulté que el costo de la gasolina en México
no se alteraba segun las variaciones del mercado internacional del petréleo. Esta politica
de estabilidad de precios abaraté el uso del automévil por kilbmetro recorrido y con ello
incentivo la compra y sobreutilizacion de los automoviles (ITDP, 2012b). Cabe mencionar
gue este factor actualmente no aplica ya que se liber6 el precio de gasolina y
paulatinamente a lo largo del 2017 se ejecutara para que los gasolineros determinen los
precios de gasolina con criterios de mercado.

Igualmente, la modalidad que tiene el cobro de tenencia por vehiculo al dejarse de cobrar
después de un cierto limite de antigliedad del vehiculo, incentiva primero el uso de los
automoviles y segundo el uso de los mas viejos que son los que mas contaminan y no el
de vehiculos nuevos mas eficientes y menos contaminantes. Ademas, contiene un
incentivo al uso, pues entre mas se utiliza un automdvil, la tenencia resulta mas barata por
kilometro recorrido (ITDP, 2012b).

La distribucién del gasto publico para resolver los problemas de movilidad ha impulsado y
favorecido el uso del automovil. Esto se hace evidente al observar el tipo de inversion en
obra publica que realizan los diferentes niveles de gobierno en México, privilegiando la
infraestructura para el uso de automdviles, en lugar de invertir en transporte publico y
movilidad no motorizada.

Finalmente, un factor mas que influye al uso excesivo de automovil es la existencia
indiscriminada de estacionamientos tipo pensiones las cuales hacen facil encontrar
estacionamiento y consecuentemente incentivan el uso de auto particular, ya que
mientras mas dificil es encontrar estacionamiento, menos probable es hacer uso del auto
particular.

Dentro de la corriente de los trabajos orientados hacia un entorno de movilidad
sustentable, algunos se destacan por su intento de realizar una evaluacion de movilidad
sustentable mediante indicadores que se han generado a través de diferentes
metodologias.

Como es el caso de Awasthi et al. (2013) donde los autores investigan cuatro técnicas de
analisis multicriterio denominadas TOPSIS, VIKOR, SAW y GRA para la evaluacion de los
proyectos urbanos en cuanto a sustentabilidad bajo datos cualitativos y su aplicacion en
unos ejemplos numéricos. Vale la pena mencionar que en el trabajo de Awasthi et al.
(2013), se hizo uso de numeros difusos para mitigar el fenbmeno de nula o muy poca
disponibilidad de datos.

38



Otro trabajo orientado hacia la misma direccién es el trabajo de D’Amico et al. (2012)
donde los autores ayudan el proceso de evaluacion ambiental estratégica del plan de
coordinacion del Distrito de Napoles a través de la seleccién de indicadores para el
monitoreo y evaluacién de las acciones planeadas y orientadas hacia una movilidad
sustentable en el Distrito. Este proceso se implementa dentro de un SIG y su fiabilidad en
cuanto a disponibilidad de datos esta probada mediante logica difusa.

El estudio de Paz et al. (2013) propone un sistema (SOS) y un enfoque de modelacién de
logica difusa para el planteamiento de un sistema de transporte sustentable. EI SOS
incluye los sistemas de transporte, actividad y medio ambiente. La l6gica difusa permite el
tratamiento de la inconsistencia de los datos relevantes. Los indices del rendimiento se
calculan para cada sistema mediante una serie de medidas de desempefio.

Mientras que en el trabajo de Fontan Suarez (2012) se propone la creacion de un indice
global de caminabilidad, mediante seis indicadores técnicos relacionados con la movilidad
peatonal, la cuantificacion de los indicadores se realizd con el apoyo de un SIG y los
datos fueron proporcionados por las autoridades publicas. El indice se cre6 con dos
métodos diferentes, la realizacién de una media aritmética de los indicadores utilizados y
la media ponderada, de forma que se podrian comparar sus resultados

Otro ejemplo de este tipo de trabajo es el de Suéarez et al. (2015), donde con datos de
INEGI se construy6é un indice global de calidad urbana relacionado con el peatén. Se
consideraron 16 indicadores vinculados con el entorno urbano y se ponderaron mediante
la aplicacion del andlisis de componentes principales.

En la misma direccion esta el trabajo de Bradshaw (1993) en el cual se genera un indice
de caminabilidad, dicho indice puede ser usado en los impuestos de propiedad para
calcular y ajustar los valores para los nuevos edificios y para los impuestos de la
propiedad. Dos Antos (2003) se basé en el trabajo de Bradshaw para generar su propio
indice de caminabilidad considerando ciertos elementos de mobiliario urbano.

Revisando los trabajos relacionados con indicadores para evaluar la movilidad se nota un
sesgo hacia los peatones, que no incluye a los otros modos de transporte sustentable en
su conjunto (transporte publico y ciclistas).

Tampoco se identificé en la revisidon nacional e internacional realizada, un instrumento de
medicion (que llamaremos indice global) capaz de generar informacion util a las
autoridades, sobre la calidad de movilidad sustentable considerando la medicién la
cobertura y funcionalidad de elementos clave de la ITU y su entorno, asi como la
percepcién de la gente. Dicho indice tendrd la capacidad de replicarse y escalarse a
distintas escalas geogréficas para ofrecer posibilidades de andlisis a diferentes niveles
territoriales.

Finalmente, mediante la revisién de la literatura se hace evidente la ausencia de un
instrumento de desempefio que tenga la capacidad de relacionarse con las estrategias-
politicas aplicadas para jerarquizar su impacto sobre dicho indice, cuestion que se
abordara a lo largo del presente trabajo.
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Retos del paradigma de la movilidad para la gestion de la ITU

Aunque esta fuera del alcance de nuestro trabajo, es fundamental disefiar a las ciudades
con el objetivo de facilitar y aumentar los recorridos a pie, en bicicleta, o utilizando el
transporte publico. Esto implica generar barrios con la adecuada cobertura y funcionalidad
de la ITU y su entorno privilegiando al peatdn, ciclista y usuario de transporte publico,
para que tengan un alto indice de movilidad sustentable, logrando que cada zona sea
propicia para este tipo de desplazamientos en el territorio.

Con ese proposito, adquiere particular importancia la gestion de la ITU por el rol
fundamental que tiene para la gestion de movilidad, ya que mediante la suficiente
cobertura y funcionalidad de la ITU se puede establecer el entorno para el fortalecimiento
de la movilidad relacionada con ciertos modos deseables de transporte debido al cambio
del paradigma de transporte a movilidad en la Ciudad de México (véase seccion 1.3).

La revision de la bibliografia internacional y nacional nos permite identificar y clasificar
algunos de los retos fundamentales a los que se debe enfrentar la gestion de la ITU:

Retos relacionados con la gobernanza

Para que se pueda sostener el paradigma de movilidad, como afirma la CEPAL (2014), la
gestion urbana presupone una institucionalidad particular, en donde el gobierno local sea
ejercido por autoridades competentes y motivadas, cuyos esfuerzos estén encaminados a
la generacidn de un proceso de administracién y gestion que sea apropiado y ajustado a
las caracteristicas y necesidades de desarrollo de la localidad. No de intereses partidistas,
econdémicos o politicos.

Los gobiernos locales ademas de enfrentar administrativamente problemas complejos que
tienen que solucionar para cubrir las necesidades de los habitantes, tienen que salir al
terreno para conocer la realidad, solo asi podran identificar diferentes alternativas de
solucion, ampliar la capacidad y oferta de iniciativas locales que identifiquen al gobierno
local con su comunidad y construir relaciones de confianza y credibilidad entre el gobierno
y los ciudadanos, entre el sector publico y privado, entre el gobierno local y el gobierno
central (CEPAL, 2014). También se requiere tener una vision sustentable de movilidad al
considerar temas como el desarrollo urbano integral, empoderamiento del espacio
publico, medio ambiente saludable, transporte publico, incremento del uso de la bicicleta,
del caminar, asi como vialidades y automdviles, pero con una perspectiva de gestion
urbana sustentable. (ITDP, 2012).

Adicionalmente se debe promover la colaboracién entre instituciones en el nivel federal,
estatal, municipales y los gobiernos locales, que generalmente tienen objetivos
contrapuestos. Los gobiernos de los estados, por definicién, estan mas preocupados por
el rendimiento general de sus entidades. Como resultado dan prioridad a los proyectos
estatales y utilizan sus limitados recursos considerando areas geogréficas extensas, que
poco impactan a los residentes de zonas urbanas, porque no advierten la importancia de
contar con red estatal integral que considere la interfaz carretera-ciudad.

En contraste, los servicios locales ofrecidos por parte del gobierno local, son de
maxima importancia para los residentes urbanos, como parques y escuelas, acceso a
redes eléctricas, hidraulicas y de telecomunicaciones, las oportunidades de empleo, el
transporte publico y la cultura en toda la ciudad (Sivaramakrishnan, 2000) y también
pierde de vista la necesidad de una red vial interurbana en buenas condiciones y de
cobertura amplia.
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Finalmente, puede pasar que las carreteras se construyen por agencias nacionales y su
mantenimiento recae en los gobiernos locales, sin embargo éstos no tienen el
presupuesto adecuado para realizarlo, por eso muchas veces las carreteras se
abandonan por parte del gobierno local hasta que su condicién es tan mala que requiere
reconstruirse generandose vacios de poder que retrasan dicho proceso (Gakenheimer,
1999).

Retos relacionados con recursos limitados

La construccién y conservacion vial compite por recursos publicos, debiendo confrontarse
con areas tan sensibles para la opinién publica como la educacion, salud y seguridad, lo
gue torna su panorama aun mas incierto (Bull, 2003). Dentro de este contexto, el gobierno
local, a pesar de sus escasos recursos Yy atribuciones pulverizadas, esta llamado a ser no
so6lo eficiente en la operacién de sus funciones o servicios a la comunidad, también tiene
gue contribuir al desarrollo mediante esfuerzos especiales de inversion, evaluacion y
presentacién de proyectos e informacion (CEPAL, 2014).

Retos relacionados con planeacién

La actividad de transporte contribuye al crecimiento econémico porque moviliza los
recursos humanos y fisicos, entonces se puede decir que el transporte es una condicion
necesaria aunque no suficiente para la reduccion de pobreza. En contra, los accidentes
viales son un factor que contribuye cada vez mas a la pobreza: los peatones y grupos
pobres estdn especialmente expuestos a accidentes relacionados con el transporte y
sufren a raiz de ellos porque son los actores mas vulnerables de las vialidades y porque
los hogares pobres tienen poca capacidad financiera para salir adelante después de un
impacto tragico. La mayoria de los paises de bajos ingresos requieren urgentemente que
el gobierno adopte un enfoque estratégico a través de planes integrales con respecto a la
seguridad vial, con el fin de reducir las muertes y lesiones a través de una mejor
proteccion (que se puede lograr mediante el uso de determinadas infraestructuras viales)
y educacién vial del publico en general y de los peatones y de los pobres en especial
(Gannon y Liu, 2001).

Una adecuada gestion puede jugar un rol muy importante para ayudar a resolver el
problema de planeacion, construccién y mantenimiento de la ITU que a su vez, puede
aumentar la seguridad vial, o problemas puntuales como la congestion vial donde se tiene
que tomar en cuenta que el tiempo tiene un valor diferente para cada grupo de la
sociedad, por ejemplo el tiempo que pierde un trabajador en la vialidad tiene un valor mas
alto que el tiempo que pierde una persona que va por compras (Hensher & Goodwin,
2003).

Sin embargo, la gestion adecuada de la ITU y su entorno es una tarea compleja, por la
gran cantidad de actores publicos y privados participantes, la necesidad de un enfoque
multidisciplinario, la falta de informacion confiable y oportuna, el limitado presupuesto y los
conflictos de objetivos y criterios. (Jajac et. Al, 2010). La ejecucion de obras de
mantenimiento de la infraestructura vial como mejoramientos, mantenimiento y
rehabilitaciones, etc., no puede continuar realizandose con un sesgo de corto plazo, por
contrato y por administracion, sin asegurar el buen estado de las vialidades (Bull, 2003).
Ademas, se necesita cambiar el predominio del sistema correctivo o reactivo hacia uno
visionario y evolutivo. (Nwuba, 2010).
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Adicionalmente, se requiere conocer con precision las caracteristicas basicas de la red
vial: las distintas instituciones gubernamentales encargadas de la ITU tienen diferentes
estadisticas sobre los principales elementos que integran la ITU (por ejemplo hay una
diferencia cercana al 40% en los kilbmetros de vialidades de la Ciudad de México que
reporta la SEMOVI y el kilometraje reportado en el Diagndstico espacial de los accidentes
de transito en el Distrito Federal (Chias, 2009). Si no sabemos lo que tenemos, no hay
posibilidad de poder administrarlo adecuadamente.

Otro factor importante a considerar en el proceso de planeacion de la ITU es que hay
insuficientes o deficientes indicadores de resultados en la infraestructura vial y no se
manejan en forma sistematica para conocer la evolucién del trabajo realizado en el corto,
mediano y largo plazo de las acciones sobre la red (Bull, 2003). La existencia de
indicadores que proporcionan informacién sobre la cobertura, funcionalidad y calidad de la
ITU y su entorno pueden apoyar a la toma de decisiones para generar planes integrales
gue consideran la movilidad de los peatones, ciclistas y usuarios de transporte publico.

Infraestructura-conservacion vial

El transporte como se comentd anteriormente, puede generar externalidades (positivas o
negativas), una externalidad se genera cuando un agente lleva a cabo una accion de la
cual se derivan algunos efectos negativos o positivos que tienen un impacto en forma de
beneficios 0 costos sobre otros agentes. En el caso de la infraestructura de transporte
urbano unas externalidades negativas pueden ser: contaminacion visual, segregacion
social, deterioro del patrimonio urbano, accidentes. Unas externalidades positivas pueden
ser facilitar la accesibilidad, mejorar la competitividad, aumentar el valor del suelo al
mejorar la accesibilidad etc. Por ello, es importante ofrecer la ITU en particular y la
infraestructura urbana en general de forma que favorezca la integracion y cohesion social
sin generar barreras entre diferentes grupos sociales.

Ademas, la ITU debe cubrir necesidades de personas de diferente edad y género, incluso
se debe planear para brindar seguridad y evitar accidentes y delitos y disminuir la
vulnerabilidad de las personas que son mas sensibles (nifios, mujeres, ancianos etc.)
(Tellez, 2009). Por eso es importante cuando se planea y se construye la ITU que tenga
aguellos elementos que pueden ofrecer conveniencia y seguridad a los grupos
vulnerables como por ejemplo rampas, banquetas de altura no mayor a 5cm, puentes
peatonales con elevadores, suficiente alumbrado publico sobre las banquetas etc.

No obstante, se debe entender que la ITU no es capaz de cubrir el aumento de la
motorizacion y las demandas locales, algo que tiene un impacto directo negativo en
aspectos basicos de la calidad de vida como la accesibilidad y la movilidad (Gakenheimer,
1999). Podria afirmarse incluso que si el rol de la infraestructura es garantizar que no se
paralice la circulacion de vehiculos esta parece una batalla perdida si no se acompafa de
otras medidas que pueden no estar ligadas directamente al transporte pero que ayudaran
a disminuir la presion sobre el sistema de transporte urbano, por ejemplo la forma como
se construyen las ciudades considerando el uso mixto o no del suelo, la posibilidad de
realizar pagos administrativos via internet, el transporte multimodal etc.

Un factor que se debe tomar en cuenta es que la calidad de la infraestructura puede ser
mas importante que la cantidad (por ejemplo, carreteras asfaltadas tiene un mayor
impacto que la longitud total de la red de carreteras) (Straub et Al., 2010).
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Por ello, es indispensable para el gobierno saber la calidad de la ITU que esta ofreciendo
a los ciudadanos para prever necesidades futuras y promover politicas-lineas de accién
para la mejora de la situacion actual. Ademas, se puede afiadir que la forma de las
vialidades si no tiene estructura de red genera redes inconexas por lo tanto la gestion de
la ITU es importante que tenga en la construccion de vialidades el concepto de red.

Finalmente, la introduccién de los cambios para mejorar una situacion problematica hace
gue emerjan nuevos problemas (Checkland, 1997). Como por ejemplo la construccién de
los segundos pisos que se hace considerando el alivio del fendmeno de congestion del
sistema urbano de transporte. Sin embargo, en este planeamiento no se considera el uso
de este tipo de la via por los peatones generando barreras entre la sociedad.

Ahora que ya se han apreciado los retos relacionados con la gestiéon de la ITU orientada
hacia una movilidad sustentable se pueden establecer los problemas que el autor ha
identificado y los cuales se pretenden resolver a través de este trabajo de investigacion.

Problemas relacionados con la ausencia de una adecuada gestién de la ITU.

+ Carencia de datos periddicos para generar conocimiento adecuado sobre el
estado actual de la infraestructura de transporte urbano y sus principales
componentes.

* Incoherencia de datos entre las instituciones encargadas de la gestién de la
ITU debido a la ausencia de un modelo de gestion de la ITU integral.

* Ausencia de un instrumento de desempefio para la gestibn de dicha
infraestructura que tenga en cuenta: El paradigma que emigra del transporte a
movilidad en la Ciudad de México, la participacién de la sociedad civil como
parte del proceso de gestion de la ITU, asi como la promocién-jerarquizacion
de planes integrales (multisectoriales) con sus derivadas estrategias-politicas y
lineas de accién, para fortalecer una movilidad urbana sustentable.

1.5) Necesidad de un Modelo de Gestién para la infraestructura de Transporte
Urbano en la Ciudad de México

La problematica anteriormente sefialada se hace mas evidente para el caso concreto de
la Ciudad de México. A través de la conduccidon de una investigacion cualitativa
(entrevistas) con gente experta de instituciones encargadas de administrar la ITU en la
Ciudad de México, el autor tuvo la oportunidad de entender la problematica institucional
respecto a la gestién de dicha infraestructura y elaborar la siguiente figura donde se ve la
falta de comunicacion inter e intra-institucional y las relaciones (mas de competencia que
de colaboracion) entre si. Para entender mejor la siguiente figura se puede consultar el
anexo 1 con las funciones de las instituciones participantes en el sistema de transporte de
la Ciudad de México (por ejemplo SEMOVI, SOBSE, AGU, SMA etc.) asi como su
glosario. Cabe mencionar que dicho anexo se generé mediante la consulta de las paginas
oficiales de las Secretarias mostradas en la siguiente figura, en conjunto con la revision
de la tesis de Garcia (2009), y la realizacion de entrevistas que tuvo el autor con personas
de las instituciones encargadas de gestionar la ITU en la Ciudad de México.
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Figura 11. La organizacion del sistema de transporte en la Ciudad de México. Elaboracion propia
basada en (Garcia, 2009).

En la medida que no se colabora intra ni interistitucionalmente, entre las dependencias
encargadas de administrar la ITU de la Ciudad de México, se puede afirmar que no se
comparten datos ni se construye conocimiento sobre movilidad con una vision integral y
de largo plazo, lo cual genera infraestructuras, equipamientos y servicios de transporte,
deficientes e insuficientes para atender de manera adecuada y visionaria los cambios que
se van registrando en el desarrollo urbano-metropolitano. Con base en la revision de
estudios internacionales, nacionales y particulares de la Ciudad de México y su zona
metropolitana, identificamos la siguiente problematica para la gestion de la ITU:

e La construccién de la ciudad no responde a programas de largo plazo
e La construccion de la ciudad se hace de manera fragmentada, no existe una vision
integral (territorial) a escala urbana, metro o megalopolitana ni como sistema de

ciudades.

e La infraestructura urbana en general y la del transporte urbano en particular se
construye desarticuladamente y mas con fines politicos que funcionales.

e La ITU se construye sin vision de red, se hacen obras pero no se ven como
componentes de una red, dando como resultado vialidades inconclusas e
inconexas.

e Esta forma inadecuada de construir la infraestructura urbana tiene costos muy
altos, tanto econdmicos como sociales y ambientales.
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En general se tienen planes para construir, pero no para mantener las
infraestructuras que son muy caras no solo en su disefio y construccién, también
en su mantenimiento y ampliacion en caso de requerirse.

Como no se tiene un registro actual ni permanente de la infraestructura del
transporte urbano, no se conoce con precision la situacion actual, ni se pueden
estimar adecuadamente las necesidades futuras.

Hay coordinaciones metropolitanas normativas pero no ejecutivas, entonces no
tienen impacto real en la gestion de la infraestructura de transporte porque las
normas no se transforman en reglamentos y buenas practicas obligatorias.

Hay escasez de recursos para la planeacién de la infraestructura urbana de
transporte.

La gestion de la ITU se sigue orientando mas hacia el transporte y menos hacia la
movilidad.

Se da mayor importancia a la ITU de las zonas mas desarrolladas de la ciudad
donde los usuarios tienen mayores ingresos y mayor peso politico y se descuidan
las zonas de bajos recursos donde sus habitantes estan mas preocupados por
cubrir necesidades primarias (trabajo, habitacion y comida).

El perfil predominante del personal que labora en las instituciones responsables
del manejo de la ITU puede ser un factor a considerar. Por ejemplo: si predomina
el conocimiento juridico (de abogados), pero se carece del conocimiento técnico
para el desarrollo urbano integral en el que deberian de participar arquitectos,
urbanistas, gedégrafos, ingenieros civiles, economistas, etc., dificilmente se tendra
una buena gestion de la ITU. No se identificé la colaboracion de grupos
interdisciplinarios ni en el disefio ni en la ejecucion.

Las inspecciones viales o las auditorias de seguridad vial se realizan generalmente
cuando hay nuevas y grandes obras (por ejemplo un segundo piso 0 una nueva
linea del Metrobus etc.) pero, falta desarrollar un seguimiento continuo para
conocer como evoluciona la infraestructura y planear su mantenimiento y las
necesidades futuras de manera eficiente.

La participacion de distintas autoridades en la Ciudad de México sin una buena
coordinacion, tiene como consecuencia la ausencia de un plan coordinado de la
infraestructura en general y de la ITU en particular. La situacién se complica por la
existencia de numerosas delegaciones con distintas necesidades, caracteristicas y
capacidades financieras. Por ejemplo, el disefio, construccién y mantenimiento de
la red vial primaria la realiza el gobierno y autoridades centrales, la red secundaria
y terciaria esta en manos de distintas autoridades de cada delegacion.

La ausencia de un canal de comunicacion (sistematizado), entre las distintas
instituciones involucradas con la gestion de la ITU tiene como consecuencia la
incoherencia en el registro de datos operativos y estratégicos para el adecuado
desempefio intra e interinstitucional.
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Por estas razones es importante pensar en el registro y gestion de la infraestructura
mediante un modelo sistémico, para que los actores responsables (constructoras,
gobierno, ciudadanos, transportistas, prestadores de servicios, etc.), sean capaces de
producir las infraestructuras que realmente se necesitan y ofrecen los mejores servicios
para la sociedad y teniendo como punto focal la movilidad sustentable.

Dicho modelo sistémico lo que intenta hacer mediante sus funciones de gestion es ligar la
movilidad sustentable con la adecuada cobertura y funcionalidad de ciertos elementos de
la ITU y su entorno relacionados con los modos sustentables de transporte. Por eso
dentro del marco de la tesis se eligen aquellos componentes de la ITU y de su entorno
(indicadores especificos) que estan directamente vinculados con el peaton, ciclista y
usuario de transporte publico. Los indicadores especificos se construyeron basandose en
los datos publicos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) en forma de shapefiles y datos tabulares. EI INEGI mediante su trabajo
“Infraestructura y caracteristicas del entorno urbano” presenta informacion estadistica y
cartografica que permite identificar nuevos temas de investigacién como la calidad del
entorno urbano, que se complementan con los datos del Censo de Poblacion y Vivienda
2010 que permite conocer las condiciones de vida en las distintas localidades del pais.

Para analizar las caracteristicas del entorno urbano, los datos del INEGI proporcionan
datos sobre las condiciones de las vialidades que delimitan las manzanas: disponibilidad
de pavimento, banqueta, guarnicién, plantas de ornato y rampa para silla de ruedas,
alumbrado publico, letrero con nombre de la calle, teléfono publico, drenaje pluvial,
transporte publico colectivo, acceso peatonal y de vehiculos y presencia de comercio
semifijo y ambulante.

Con estos elementos se formaran indicadores especificos, que se combinaran en el
contexto de la tesis para generar un indice ponderado denominado indice Global de
Calidad de Movilidad Urbana (IGCMU), este indice serd capaz de rendir cuentas ya que
puede demostrar a las autoridades en que aspectos esta bien o no la calidad de movilidad
urbana en cuanto a cobertura y funcionalidad de los elementos de la ITU y su entorno a
nivel manzana y puede escalarse a nivel AGEB, asi como al nivel de Delegacion.

Para la construccion del IGCMU no solamente se usaron los elementos presentados por
parte de INEGI (arboles, puestos de comercio, alumbrado publico, banquetas, rampas,
guarnicién y cobertura de transporte publico) sino que se construyeron desde el principio
indicadores originales relacionados con los peatones, ciclistas y usuarios de transporte
publico como son los puentes peatonales, la Red Vial de Transito Motorizado
(conectividad), el nivel de autosuficiencia de la manzana, la proximidad a los puntos de
interés, el tamafio de manzana y factor de forma, las estaciones de transporte publico, las
ciclovias, el uso de suelo y la poblacion total de manzana.

El IGCMU esta proximo a los trabajos del indice de caminabilidad o del indice relacionado
con el nivel de calidad urbana presentados anteriormente porgue tiene conexién entre la
movilidad y los elementos de la infraestructura y de su entorno urbano, o sea se trata de
medir la calidad de la movilidad mediante los componentes de la ITU y su entorno.

Sin embargo, el IGCMU propuesto en este trabajo es diferente (original):
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e Primero porque esta disefiado para tomar en cuenta los tres modos sustentables
de transporte (peatones, ciclistas y usuarios de transporte publico) en lugar de solo
uno como se consideran los indicadores en los trabajos anteriormente
mencionados.

e Segundo, el indicador global propuesto en la tesis tiene la capacidad de escalarse
a distintas escalas geogréficas (manzana, AGEB, Delegacion) y,

e Tercero, dentro del proceso de medicién del indicador global est4 considerada la
percepcidon-opinion de la gente (expertos) usando la metodologia de analisis
estructural de Michel Godet.

Mediante dicha metodologia vamos a poder identificar que tan influyente y dependiente es
cada indicador especifico en funcion con el resto de los indicadores y consecuentemente
mediante su conexion logica con las politicas orientadas hacia movilidad sustentable, nos
vamos a dar cuenta cuales politicas de las que se presentaron anteriormente son las mas
impactantes en cuanto al IGCMU para que se apliquen prioritariamente. Por ello, el
IGCMU tiene otra originalidad en comparacion con los indices presentados anteriormente
ya que es capaz de jerarquizar estrategias-politicas publicas-lineas de accion segun el
impacto que tienen ellas sobre dicho indice.

Finalmente, una diferencia mas de este trabajo es que el objetivo no es el crecimiento a
través de las metas econdémicas de conservacion y de efectividad en términos de costo de
la infraestructura urbana, el célculo del circulo de vida o el movimiento de mas vehiculos.
Lo que importa es el desarrollo a través de las metas sociales de mejora de la calidad de
movilidad dentro de la Ciudad de México mediante el analisis y la mejora de la cobertura y
funcionalidad de la ITU y su entorno.

CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO

2.1) El enfoque sistémico para el analisis de la infraestructura del transporte
urbano

Para el desarrollo de la tesis es fundamental indicar cual es el enfoque conceptual que se
va a utilizar para la gestion de la infraestructura del transporte urbano, este enfoque es el
de sistemas.

El sistema de transporte urbano que parte de él es la ITU, es un sistema muy complejo,
esta complejidad se debe a que los elementos o partes del objeto bajo estudio estan
intimamente interrelacionados ya que el objeto mismo interactia en el medio ambiente
con otros objetos (Fuentes, 1995). Por eso se necesita el enfoque de sistemas para que
se puedan entender las relaciones entre los diferentes componentes y el comportamiento
del sistema en su totalidad.

Un principio fundamental, dentro del marco teérico del analisis de los sistemas de
transporte, es que la perspectiva de su estudio debe ser multidisciplinaria y con enfoque
sistémico, de tal manera que se contemple la totalidad de los componentes relevantes
involucrados y sus interrelaciones (Manheim, 1979).
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Figura 12. La interrelaciéon de las partes del objeto del estudio. Fuente (Fuentes, 1995).

De lo anterior se desprende que el adecuado funcionamiento o la eficiencia total del
objeto esta mas alla del correcto disefio o desempefio aislado de las partes, ya que
también influye la manera en que estas interactan y ajustan entre si y con su entorno. Un
ejemplo de estas aseveraciones es el transporte, que implica mas que un servicio que
desplaza personas o mercancias de un lugar a otro, es un concepto mucho mas amplio
(social), que puede incluso generar externalidades (negativas y positivas), generar
competitividad y puede tener un impacto directo en la calidad de vida de los habitantes
(Fuentes, 1995).

El transporte es un sistema muy dinamico, entonces para entenderlo se necesita la
integraciéon (Chias, 2012) porque no hay otra forma de comprender el caracter
multidimensional que dicho sistema tiene (véase Figura 13).
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Figura 13. El concepto de la complejidad del sistema de transporte a través de un enfoque
multidimensional. Fuente (Chias, 2012).
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De la Figura 13 se pueden inferir algunos de los componentes que conforman a todo el
sistema de transporte:

e TERRITORIALES: Espacio de desplazamiento, localizacion y escala del sistema
de transporte y factores fisicos que inhiben o facilitan la circulacion.

TECNICOS: Infraestructura, equipamiento y desarrollo tecnolégico.
ECONOMICOS: Oferta y demanda de productos y servicios.

OPERATIVOS: Administracion y logistica de servicios.

NORMATIVOS: Politicas, programas y reglamentos.

AMBIENTALES: De orden fisico geografico.

SOCIALES: Segregacion y riesgos provocados por externalidades.

El caracter social y la complejidad que contiene el sistema de transporte se pueden
destacar a través de un analisis CLIOS (Sussman, 2004) por sus siglas en inglés Complex
Large Intergrated Open System (CLIOS). El sistema del transporte tiene complejidad
interna debido al tamafio y nUmero de componentes y relaciones que se establecen entre
ellos como las vialidades, sistemas de control, terminales, vehiculos etc. Ademas, se
caracterizan por su complejidad anidada porque el sistema politico (S.P) esta alrededor
de un sistema fisico (S.F) donde hay interacciones entre ellos (el sistema politico es la
guia de las decisiones). En la Figura 14 podemos ver estos tipos de complejidad en un
sistema CLIOS como es el de transporte.

Restricciones

= Complejidadintema debido al
tamafo desistemafisico
Ampliaciondelasvias (S.F)

Tecnologa

Movilidad,

accesibilidad Complejidad anidada entre &l

sistema fisico (S.F)y el sistema
i . politico (S.P) y sus
: T interacciones entre ellos. L
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Terminales

Figura 14. Las complejidades del sistema de transporte. Elaboracion propia, idea principal de
Sussman, (analisis CLIOS).
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El caracter social del sistema de transporte destaca a través del S.P, que en realidad es el
sistema que manda y el S.F tiene que ajustarse a las demandas del sistema politico.

Finalmente, el sistema de transporte es un sistema abierto, porque hay interacciones
entre los dos sistemas (S.F y S.P) en forma de entradas-salidas, ese concepto es similar
al concepto de caja negra, algo que se puede aplicar en sistemas abiertos, donde el
sistema tiene conexion con su entorno, cuyas entradas-salidas tienen un impacto directo
sobre él y pueden influir su entorno.

La infraestructura del transporte urbano estd ubicada en el sistema fisico con sus
componentes (vias, sistemas de control, terminales, banquetas, paradas, alumbrado
publico etc.), los cuales tienen entre si una relacion de causa efecto y el aumento de un
elemento de la ITU puede modificar a varios de los otros elementos, por ejemplo la
creacion de vias para el transito de transporte publico puede aumentar el nimero de
paradas, terminales para que la gente se pueda mover de manera oportuna y segura
mediante el transporte publico.

2.2) El enfoque de geotecnologia con los sistemas de informacién geogréafica y
el enfoque cibernético

El impacto de las aplicaciones computacionales y de la Informatica en el mundo actual ha
sido tan amplio que algunos pensadores han denominado a la presente una era
informatica, frente a otras denominaciones posibles como la era atémica o era espacial
(Dormido y Mellado, 1987). La informéatica puede ser definida como la combinacién de las
ciencias y técnicas relativas al manejo de la informacién (Deitel & Deitel, 1985); e incluye
una gran cantidad de disciplinas. Por lo tanto resulta casi imposible determinar alguna
actividad social y cultural del hombre que pueda no estar relacionada con procedimientos
computacionales o con el transporte o la movilidad.

La Geotecnologia, se desarrolla con base en el conocimiento del espacio geografico que
valoriza el campo de la informética utilizando sistemas cibernéticos, humanos y
electrénicos para el andlisis de los sistemas fisicos y sociales (Buzai, 2003) y su campo
de accién se amplia cada vez mas (GEOblog, 2007).

La Geotecnologia permite tener una vision digital del mundo para su tratamiento y analisis
mediante medios computacionales. Recién iniciados los ochenta, se registra una
revolucion tecnoldgica que produciria un importante impacto a través de la automatizacion
de las tareas geogréficas (Dobson, 1983). Algunas de las herramientas geotegnoldgicas
son los Sistemas de Informacién Geografica, los sistemas de geoposicionamiento global
(GPS), la percepcion remota mediante imagenes satelitales asi como las fotografias
aéreas, la Internet e incluso los teléfonos inteligentes con el uso de navegadores y GPS.

Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Para cumplir con los objetivos del estudio se utilizé un sistema de informacion geografica
por lo que, a continuacién se describe lo que es un SIG:

El sistema de informacién geografica integra hardware, software, personal y datos para la
visualizacién, captura, analisis de la gestion y el despliegue de informacién referenciada
geograficamente. El SIG nos permiten ver, comprender, cuestionar, interpretar y visualizar
los datos de muchas maneras que revelan relaciones, patrones y tendencias en forma de
mapas, globos terragueos, informes y graficos (ESRI.com, 2012).
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Un SIG se utiliza por tres razones principales. En primer lugar, por el poder de
representacion gréfica de la informacién. En segundo lugar, por la informacién que es
instantdneamente recuperable desde cualquier lugar. En tercer lugar, porque las
consultas permiten recuperar sélo los datos deseables segun los criterios de busqueda
(Saxena, 2001). Ademds, se debe afadir que su capacidad de analisis hace actualmente
de los SIG, herramientas que posibilitan la generacion de nuevo conocimiento vital para la
toma de decisiones sustentada en conocimiento cientifico.

Algunos de los beneficios que un SIG tiene para ofrecer son ahorro en costos e
incremento de la eficiencia, mejor toma de decisiones, comunicacion mejorada, mejor
registro de mantenimiento y finalmente son herramientas Utiles para la gestion de
recursos. (ESRI.com, 2012).

Por otra parte los SIG dan al usuario la oportunidad de mapear rutas, servicios con
horarios, y otros atributos para que la gente pueda encontrar lugares que cumplan con
sus criterios y tomar decisiones de desplazamiento. Por ejemplo, mediante un SIG se
puede visualizar el nivel de servicio de transporte publico que se ofrece a la gente
mediante la cobertura de estaciones de transporte publico por cada manzana dentro de
un AGEB inspeccionado, asi es posible incentivar un cambio en cuanto a los
desplazamientos territoriales de las personas sin el uso del vehiculo particular.

Al mapear los sitios de interés como museos, paraderos, estaciones del metro, hospitales,
el usuario con la ayuda de un mapa de densidad se pueden medir el nUmero de entidades
en una unidad de area uniforme por lo que se puede ver claramente la distribucion,
presencia, ausencia, cercania y su posible accesibilidad en funcién de los servicios de
transporte ofertados.

En los mapas que muestran el nimero de personas por seccién censal, las extensiones
mas grandes pueden tener mas personas que las pequefias. Sin embargo, algunas zonas
mas pequefias podrian tener mayor nimero de personas por kildbmetro cuadrado, es decir,
una mayor densidad que representa por ejemplo una mayor demanda de servicios de
transporte. Por esta razén una persona interesada en esta informacion a través de un SIG
puede monitorear lo que esta pasando en una zona y tomar medidas concretas dentro de
esa area especifica. Por ejemplo las autoridades publicas pueden promover lineas de
accion orientadas hacia la reduccion de los accidentes alrededor del area de influencia de
una escuela mediante la suficiente cobertura y funcionalidad de la infraestructura indicada
para proteger los grupos vulnerables (nifios, adolescentes etc.).

Finalmente a través de un SIG se pueden delinear los cambios en un area para anticipar
condiciones futuras, decidir sobre un curso de accién o evaluar los resultados de acciones
o decisiones presentes es mas sencillo y eficiente. Mediante la cartografia de donde y
cdmo se mueven las personas o0 mercancias en un periodo de tiempo, se pueden
identificar patrones que puedan ayudar a definir politicas publicas. Por ejemplo, un
planeador urbano puede saber mediante un SIG las vias que presentan mas congestion
en la Ciudad y asi puede promover politicas publicas de cobro por congestionamiento por
utilizarlas en un horario determinado. Otro ejemplo puede ser con sectores de la ciudad
(vialidades) donde hay muchos accidentes de choques o de atropellamientos como se
puede ver en la Figura 15. La identificacién de los cruceros mas peligrosos es vital para
implementar medidas preventivas y mejorar la circulacion segura y confortable en toda la
red vial de la ciudad (Chias, 2009).
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Figura 15. Frecuencia de accidentes en la delegacion Cuauhtémoc. Fuente (Chias, 2009).

De esta manera a través de la georreferenciacion podemos ubicar, identificar y
caracterizar intersecciones con mayor frecuencia de accidentes del transito, decidir sobre
el tipo de intervenciones preventivas a realizar si predominan colisiones, atropellamientos
0 mezcla de ambos tipos de accidentes, y no solamente de una manera de “hot spot” sino
de areas y corredores como se puede ver en la Figura 16.
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Figura 16. Alto riesgo vial en delegacién Cuauhtémoc. Fuente (Chias, 2009).

Asi se puede incluso reflexionar sobre los atributos de la red vial y los distintos tipos de
servicios de transporte como posibles factores de riesgo en el marco de la seguridad vial.
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El enfoque cibernético

La Cibernética (palabra que tiene su origen en la palabra griega kuBepvATng, que significa,
el gobernador, el gestor, el conductor) es una parte de la Teoria de Sistemas que en sus
comienzos significaba la «ciencia del control y la comunicacién en los animales y las
maquinas», segun Norbert Wiener. Sin embargo, la Cibernética ha abarcado campos muy
distintos, entre ellos el de la organizacion. Beer (1974) la califica como la ciencia de la
organizacion efectiva» por lo que, se desarrolld6 como ciencia profundamente
“transdisciplinaria” para estudiar el control y el autocontrol (Beer, 1963).

El paradigma cibernético permite definir los subsistemas que integran a un sistema, asi
como tener su control y visualizar sus mecanismos (Gelman, 1996). En cualquier sistema
se aprecian dos subsistemas principales: el de gestion, llamado de regulacién o de
control, y el conducido, junto con sus relaciones fundamentales que son de informacién y
de ejecuciéon (Figura 17). La relacion determinante ente el sistema gestor y el sistema
conducido se llama conduccion y se puede dividir en dos tipos, la conduccion correctiva
en la cual el sistema conducido ajusta con los cambios temporales de su entorno, y la
conduccién planificada atendiendo un estado futuro deseable para el sistema conducido vy,
el sistema gestor tiene que aplicar una serie de programas 0 proyectos para cambiar el
estado actual del sistema conducido al estado deseable (Gelman y Negroe, 1982).

Funciones de gestion

" i e

e o

Relacion de informacion / % Relacion de ejecucion

_ Sistema i
! conducida !

-
.

————  Funciones productivas

Figura 17. Conceptuacion de un sistema bajo el Paradigma Cibernético (elaboracion propia, idea
original de Ovsei Gelman).

El subsistema conducido (Rojas-Arce, 2010) es el principal responsable de cumplir con el
papel que tiene el sistema en el suprasistema, el cual consiste en proporcionar bienes o
servicios. Por su parte, el subsistema de gestion disefia, elabora y controla la trayectoria
de cambio del subsistema conducido (incluyendo el no cambio), por medio de la prevision
y ejecucion de un conjunto de actividades que garanticen este cambio, a través de un
proceso, que se llama proceso de gestion.
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Figura 18. Representacion funcional del sistema gestor (elaboracion propia, idea original de Ovsei
Gelman).

El primer vinculo, la informacion, permitira al proceso de toma de decisiones y de
planeacion, conocer los elementos necesarios para desempefiar sus funciones. Es
necesario conocer en cualquier momento el estado actual del sistema conducido de
manera que el sistema de control capte la informacion a través de indicadores que
provengan no necesariamente solo de sistema conducido sino de sus interacciones con
otros sistemas.

El andlisis de los cuatro subsistemas del sistema gestor muestra (Gelman, 1982) que es
el de planeacion el encargado de satisfacer al tomador de decisiones en sus necesidades
de conocimiento e informacién, estipulando los datos que requiere.

La necesidad de proporcionar informacion util y valida para la toma de decisiones, es vital
para realizar las funciones de retroalimentacion, evaluacién, control y adaptacion
indispensable para el bienestar de sistema, todas estas funciones estan ubicadas dentro
del subsistema de control que a su vez forma parte del sistema de planeacion, como se
presenta en la siguiente figura.

Sistema de plansacion T T ——

Sub-sistema de control

Planeacion de la
Planeacion Planes implantacicn

Implantacién Evaluacicn

Ejecucion

Figura 19. Estructura del sistema de planeacion y el subsistema de control (elaboracién propia,
idea original de Ovsei Gelman).
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El sistema de planeacion puede guiar la implantacion y la ejecucion, estas 2 ultimas
funciones junto con la funcién de evaluacién y adaptacion forman parte del subsistema de
control.

El subsistema de planeacién tiene como propésito producir los planes con sus elementos
(objetivos, politicas, metas, programa y proyectos), el sub-sistema de implantacion tiene
como objetivo la aplicacion del plan a través de las reglas y las directrices establecidas en
el sub-sistema de planeacién para alcanzar los objetivos, el sub-sistema de evaluacién
tiene que evaluar si la implantacion de los planes genera los resultados deseados de
acuerdo con los obijetivos establecidos, después tiene que reportar al sub-sistema de
adaptacion la existencia de discrepancia entre lo actual y lo deseado, por lo tanto el sub-
sistema de adaptacion se tiene que hacer los cambios necesarios para la mejora del
proceso del sistema.

2.3) Andlisis Estructural

El método de andlisis estructural es una de las herramientas mas utilizadas en estudios
prospectivos. Uno de los pioneros en términos de introduccién, justificacion y uso de
analisis estructural es Jay Forrester en 1961 mediante sus trabajos relacionados con
modelos de dinamica urbana e industrial. Sin embargo, los pioneros del analisis
estructural se influenciaron a utilizar otras maneras de representacion de los resultados
basandose en matrices y figuras, debido a la necesidad de considerar multiples variables
tanto cualitativas como cuantitativas (Ballesteros Riveros y Ballestreros Silva, 2008).

Wanty y Federwisch en su trabajo denominado “Global Models for Business Economics”
aplicaron el método de analisis estructural para el caso de una empresa de transporte
aéreo asi como para los casos de unas compafias de hierro y acero (Wanty &
Federwisch, 1969). Poco después Teniere-Buchot con la supervision de Wanty pudo
analizar el sistema de "agua" que dio pauta a la publicacién de un articulo relacionado con
un modelo referido a la Politica de Polucion del Agua (Arcade et al., 1993). En el mismo
periodo, Kane present6 el modelo KSIM que se basa sobre el analisis estructural (Arcade
et al., 1993).

A su vez, Roberts trabajando para la Fundacién Nacional de Ciencias de Estados Unidos,
uso el andlisis estructural para el descubrimiento de relaciones indirectas con aplicaciones
en la energia y la polucion relacionada con el area de transporte (Roberts, 1972).

En 1974 en Francia Godet y Duperrin sugirieron un método para la clasificacién de los
elementos del sistema de energia nuclear, dicho método fue el analisis estructural. Desde
mediados de los 80°s el andlisis estructural experimentdé un creciente numero de
aplicaciones en varios sectores, tanto en empresas como en temas importantes para la
sociedad (Romero Perea, 2012).

Mas recientemente Qureshi emple6 el analisis estructural para medir las directrices clave
relacionadas con los proveedores de servicios 3PL (Qureshi et al. 2008). Arya por su
parte aplicé el método de anadlisis estructural en el ambito de tendencias ambientales
(Arya y Abbasi, 2001), mientras que Kanungo usé el mismo método para que pueda
evaluar la efectividad de los sistemas informativos (Kanungo et al. 1999).
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A su vez Sharma consider6 el andlisis estructural como alternativa para gestionar
efectivamente los residuos (Sharma et al. 1995, 285-309). La estructura de los conflictos
internacionales se puede describir con herramientas de analisis estructural con el fin de
mejorar la comprension de las relaciones de comunicacion multilaterales y para predecir
la estructura del conflicto con las teorias existentes de relaciones internacionales (Kim &
Barnett, 2007, 135 — 165).

Objetivos y etapas.

El analisis estructural tiene como objetivo el hallazgo de las relaciones entre las variables
consideradas que se presentan como un conjunto de elementos interrelacionados
mediante una matriz de doble entrada. De esa manera, se pueden destacar aquellas
variables que son esenciales para la evolucion del sistema, dicho andlisis incluye tres
etapas (Godet, 1999):

1. Inventario de variables-factores.
2. Descripcion de las relaciones entre variables-factores.
3. ldentificacion de variables-factores esenciales.

Sin embargo, antes de pasar a la presentacion de las etapas del método valdria la pena
explicar porque se decidi6 usar la palabra indicador en lugar de variable o factor.
Tomando en cuenta la definicion que proporciona la Organizacién de Cooperacién
Econdmica y Desarrollo (OECD en inglés) podemos ver las similitudes entre los
conceptos de indicador y variable. Segun dicha definicién un indicador es una variable o
factor que puede ser cualitativo o cuantitativo que proporciona un simple y fiable medio
para la medicion del desarrollo, para el reflejo de los cambios relacionados a una
intervencion y la evaluacion del desempefio de un actor (OECD 2010, 25). En nuestro
estudio se requiere evaluar la calidad de movilidad mediante un indice sintetizado
asociado a la cobertura y funcionalidad de la ITU y su entorno y de esa manera ver cmo
dicho indice se desarrolla con el paso del tiempo, segln acciones de intervencién. Por
ello, siendo un indicador un factor o variable cualitativa o cuantitativa que facilita la
medicion de desempefio para propdsitos de evaluacién nos permite usarlo en el proceso
de analisis estructural y por lo tanto se considerd conveniente usar el concepto indicador.

Ademas, cabe destacar que el analisis estructural se basa en el método de impacto
cruzado que fue desarrollado originalmente por Gordon y Helmer en 1966 y fue reportado
por (Gordon & Hayward, 1968), de hecho el método de analisis estructural (MICMAC) es
una variante del método original de impacto cruzado teniendo en cuenta no sélo las
relaciones directas sino también las indirectas (Cabrera, Cobacho y Lund 2002).

El comportamiento y la funcionalidad de andlisis estructural permaneceran intactos tanto
por el uso de variables como por el uso de indicadores, porque la analogia entre los
sistemas de indicadores de desempefio descritos por (Cabrera 2001) y los sistemas de
variables descritos por Godet son claras ya que las variables de Godet estan relacionadas
de la misma forma que son los indicadores de desempefio. Por esta razén, los conceptos
de analisis estructural se pueden utilizar para la selecciéon de indicadores (Cabrera,
Cobacho y Lund 2002).
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El inventario de los indicadores.

En esta etapa es conveniente elaborar una lista que incluya todos los indicadores que
hemos considerado como parte del sistema de gestion de la ITU y su entorno de acuerdo
con la movilidad sustentable y la disponibilidad de informacién. Aqui surgen, como se
aprecia en la Tabla 8 (los 17 indicadores). Es necesario en esta etapa realizar una
explicacién de los indicadores para facilitar el proceso de identificacion y descripcion de
las relaciones entre si, permitiendo la constitucién de la "base" de temas necesarios para
toda reflexion prospectiva (Ballesteros Riveros y Ballestreros Silva, 2008).

Descripcién de las relaciones entre indicadores-factores.

El objetivo de esta etapa es relacionar los indicadores considerados en la matriz de doble
entrada y evitar errores al rellenar los espacios de la matriz. En la tabla 18, se puede
apreciar una matriz de analisis estructural preparada para el caso de estudio. Las filas y
las columnas de esta matriz corresponden a los indicadores que han sido considerados
en este trabajo de investigacion.

En la matriz disefiada cada fila expresa la influencia que un indicador ejerce sobre cada
uno de los demas indicadores y a nivel columna por cuales indicadores cada uno de ellos
es influido. Cabe mencionar que dicha asignacion de relaciones es cualitativa, ya que nos
permite saber a nivel de cada elemento de la matriz si existe o no una relacion (Romero
Perea, 2012).

Entre los indicadores dentro del marco de andlisis estructural se plantean por cada pareja
de indicadores las siguientes cuestiones: ¢Hay existencia de relacion directa entre dos
indicadores? Si no existe una relacion de influencia directa se anota O; en el caso
contrario, se cuestiona si la relacion de influencia directa es, débil (1), mediana (2), fuerte
(3) o potencial (P) (Ballesteros Riveros y Ballestreros Silva, 2008). Cabe mencionar que
en nuestro caso por cuestiones de simplicidad se tomaran en cuenta solamente dos
valores, el cero “0” cuando no haya relacion entre los indicadores y uno “1” cuando haya
relacion entre los indicadores.

En el proceso de establecer las relaciones entre los indicadores, se deben tener en
cuenta las siguientes preguntas (Ballesteros Riveros y Ballestreros Silva, 2008):

e ¢ Elindicador i ejerce una influencia directa sobre el indicador j o la relacion es de j
sobre i?

e (El indicador i ejerce influencia sobre el indicador j o existe mas bien una
colinealidad, donde un tercer indicador k actla sobre iy sobre j?

e ¢Larelacion entre los indicadores i y j es directa, 0 mas bien se realiza a través de
otro indicador r considerado en la lista inicial?

Identificacién de indicadores-factores esenciales.

En esta etapa lo que se trata de hacer es detectar aquellos indicadores que presentan
una mayor importancia para la reflexion prospectiva, dicha importancia resulta de nivel de
influencia que ejercen unos indicadores sobre los otros indicadores considerados (mas
influyentes), asi como de nivel de dependencia que reciben unos indicadores por otros
(mas sensibles) (Colodni, 1987).
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Para llegar a este resultado de obtener el nivel de importancia a cada indicador segun la
influencia y dependencia es necesario medir en conjunto las relaciones directas y las
relaciones indirectas entre los indicadores seleccionados.

La calificacion directa es relativamente facil, es el resultado de sumar los valores de
influencia y de dependencia para cada uno de los indicadores. La clasificacion indirecta
surge después de la elevaciébn en potencia de la matriz de relaciones directas. La
comparacion de la jerarquizacién de las variables segin su nivel de influencia y
dependencia en las diferentes clasificaciones (directa e indirecta) es un proceso rico en
ensefianzas al permitir confirmar la importancia de ciertos indicadores que la clasificacién
directa no tomaba en cuenta (Ballesteros Riveros y Ballestreros Silva, 2008).

Este trabajo de investigacién que incluye 17 indicadores, puede tener varios miles de
interacciones en forma de cadena y bucles, dificil de procesar para la mente humana, que
parece limitada para la imaginacién e interpretacion de una red de relaciones de esta
magnitud. Sin embargo, el método MICMAC como programa de multiplicacion matricial
nos permite estudiar la difusion de los impactos por los caminos y bucles de reaccién y en
consecuencia jerarquizar los indicadores de la siguiente manera (Ballesteros Riveros y
Ballestreros Silva, 2008):

e “Por orden de influencia, considerando el nimero de caminos y bucles de longitud
1, 2, 3,....n que salen de cada variable”.

o “Por orden de dependencia, teniendo en cuenta los caminos y bucles de longitud
1, 2, 3,....n que llegan a cada variable”.

Este método se basa en las propiedades clasicas de las matrices booleanas, que a
continuacién se explican: Si el indicador i influye directamente sobre el indicador k, y si
éste influye directamente sobre el indicador j. Cualquier cambio que afecte al indicador i
puede impactar el indicador j. Aqui hay una relacion indirecta entre i y j porque aunque
entre ellos hay otro indicador k el cambio de i afecta el j. En la matriz de analisis
estructural se presentan numerosas relaciones indirectas del tipo i — j que no pueden
considerarse mediante la clasificacion directa. La elevacién al cuadrado pone en
evidencia las relaciones de orden 2, entre i y j. La elevacién al cubo las relaciones de
orden 3, la elevacion a la cuarta potencia las relaciones de orden 4 y asi sucesivamente.

“Asi, A2= A * A =(aij)?, donde (aij)? = Za'ik*a'kj”

“Asi, (aij)? no es igual a cero porque existe al menos un k de forma tal que alik*a'kj =1,
es decir que existe al menos un indicador intermedio k que hace que el indicador i ejerza
una influencia sobre k (a'ik=1) y que la variable k ejerza una influencia sobre la variable j
(a'kj=1). En estas condiciones, se puede afirmar que hay un camino de orden 2 en el
sentido i hacia j; si aik=N, hay N caminos de longitud 2 que van de i hacia j y pasan por N
indicadores intermedios” (Ballesteros Riveros y Ballestreros Silva 2008, 198).

Sin embargo, la pregunta es ¢qué matriz de relaciones indirectas se debe utilizar para
analizar la influencia y dependencia indirecta de los indicadores seleccionados del
sistema? Existen relaciones de segundo orden, de tercer orden y asi sucesivamente. En
la medida que se establecen relaciones de tercer orden, de cuarto orden y subsiguientes,
la matriz puede arrojar influencia y dependencia indirectas diferentes.
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“Es necesario elevar la matriz de relaciones directas cuantas veces sea necesario hasta
gue los resultados se estabilicen; es decir, hasta que la jerarquia de influencia y
dependencia de los indicadores arrojados de una matriz de relaciones indirectas a la
siguiente no se alteren en términos relativos y asi se puede establecer la jerarquia entre
los indicadores seleccionados” (Guzman Vazquez et al. 2004, 27).

Cuando ya se han establecido las relaciones de los indicadores en cuanto a influencia y
dependencia se suma en fila y en columna los elementos de la matriz que resulta de cada
iteracion, la suma en fila indica la cantidad de veces que un indicador i influye a los otros;
el resultado indica la influencia del indicador i, mientras que la suma en columna destaca
la cantidad de veces que el indicador j recibe influencia o es influenciado por parte de los
otros indicadores; es el resultado de la dependencia del indicador j.

De acuerdo con los resultados obtenidos se clasifica cada indicador en relacién con su
grado de influencia y dependencia, esta clasificacion se muestra en la siguiente gréfica
donde se establecen cuatro cuadrantes (sectores) (Romero Perea, 2012).

-\.'_.-|-_:| 3

Sector 2
Sector 4 Sector 3

Dependenciz

Figura 20. Representacién gréafica de la matriz de influencia y dependencia.

Sector 1: son los indicadores que explican, condicionan el resto del sistema, asi como
indican en parte su funcionamiento. Son muy influyentes y poco dependientes.

Sector 2: se encuentran en la zona superior derecha. Por lo general se les denomina
indicadores clave del sistema, por ser muy influyentes y muy dependientes. Perturban el
funcionamiento normal si no se atienden primordialmente y se corresponden con los retos
del sistema.

Sector 3: aqui se ubican los indicadores poco influyentes y muy dependientes. Se les
conoce como indicadores de resultado y se caracterizan como indicadores descriptivos de
la evolucion del sistema. Se trata de indicadores que no se deben abordar directamente
sino a través de los indicadores mas influyentes de los cuales dependen en el sistema
considerado.

Sector 4: se encuentra en la zona préxima al origen. Se les suele llamar indicadores

auténomos, son poco influyentes y poco dependientes. Se relacionan con tendencias
pasadas o inercias del sistema o bien estan desconectadas de él.
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2.4) La Gestion de lainfraestructura del transporte urbano (ITU)

En esta parte de la tesis se desarrolla primero el concepto de gestién de la ITU asi como,
su relacion con el concepto de sustentabilidad. La gestién de la ITU es un proceso socio-
politico territorial pues define una relacion entre los actores politicos y sociales dentro de
los limites de una ciudad. Cuando hay comunicacion entre los actores politicos y la
sociedad existe co-gestion de la ITU y cuando existe un equilibrio entre la perspectiva
cualitativa (democracia y €tica) y cuantitativa (resultados) existe la gestion eficiente de
dicha infraestructura (Caceres, Carbonetti, 2003).

El termino gestion de la ITU, segun el consenso internacional de la Comision de
Asentamientos Humanos de las Naciones Unidas (CAHNU), es la sintesis de mudltiples
herramientas tales como paradigmas, politicas, métodos, estrategias etc. en las que
personas o instituciones tanto publicas como privadas administran y planifican los asuntos
relacionados con la ITU, para el logro de mejores niveles de calidad de vida (CAHNU,
2001).

Mientras que la co-gestién de la ITU seria la sintesis de multiples herramientas tales como
paradigmas, politicas, métodos, estrategias etc. en las que personas o instituciones tanto
publicas como privadas administran y planifican los asuntos relacionados con la ITU para
el logro de mejores niveles de calidad de vida tomando en cuenta la percepcién de la
gente.

Gestiondela ITU

Componentes del F ",

Planificacién proceso de pestion de b § y
m b A

Componentes del proceso
Organizacign-de gestiondelalTy
K ) Educaciony T
[ o e desarralla )
‘. participadon \ /
e _social

. institucional -~

~Evaluacion y —. )
sistemas de e Instrumentos i
" ipformacign—" -

Figura 21. La gestion de la ITU. Elaboracion propia basada en (CAHNU, 2001)

Los principales componentes generales que se pueden sefialar, como parte del proceso
de gestion de la ITU son los siguientes:

e Organizacion y participacién social: organizacion de la autoridad para lograr

la comunicacion inter e intra-institucional, cooperaciones entre el sector
publico-privado, participacion y promocién de las nuevas estrategias.
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e Educacion y desarrollo institucional: educacion y formaciéon para el uso de
nuevas tecnologias y planeacion, desarrollo personal, educacién ambiental,
capacitacion técnica en los niveles operativos.

e Instrumentos: economico-administrativos, geotecnoldgicos, informéticos,
mercadotécnicos, gerencia de proyectos / liderazgo y equipos de trabajo.

e Evaluacién y sistemas de informacién: capaces de organizar, procesar y
analizar indicadores, reportes, mapas, inventarios, diagnosticos y prondsticos,
analisis prescriptivos.

Estos componentes son muy importantes para disefiar y configurar el ciclo de gestion de
la ITU desarrollado en la siguiente figura:

TOPAd= peatonzs
Compasicidn por tipo de peatdn
Factar d& hara pica
Distribuciones par dia

T N

—Tistemna pol tico
[gobernanza)

Flaneaciony
registro de la ITU

— 1. Adquisiciones de materiales

1. HNeo.de bangquetas sin rampas Tm——— ——— e e — al tiempa

2. No. De alumbrado pablico no 2. lImplementacion =
funcional 1. Dafos ala propiedad debida a la aperacian instalacisn

3. MNo.de= puentes peatonales sin del proyecto 3. Cumplimiznto de las
ramipEs 2. Suministra d= materias primas narmas de salud y seguridad

4. Mo.de semdforas sin sefiales 3. Amenazas naturales 4.  Impacto ambizntal
aclsticas 4.  Nacasidad de rafinanciamiento

5. Cambios necesarios =n las 5. cumplimiente con ks resultados

caracteristicas mometricas de la MU establecidas =n disefio

Figura 22. El ciclo de gestion de la ITU. Elaboracion propia.
Las etapas del ciclo de gestion de la ITU se pueden apreciar en las siguientes lineas:

Planeacién, etapa que tiene como propoésito producir los planes con sus elementos
(politicas, objetivos, metas, estrategias y lineas de accién) para el alcance de los objetivos
establecidos. También contiene una funcién de control que se divide en tres partes
(implementacion, evaluacién, adaptacion). Por lo tanto, la planeacién debe estar presente
en todas las fases del ciclo de vida de la ITU, para evaluar si la implementacion de los
planes produce los resultados deseados de acuerdo con los objetivos establecidos y para
evaluar la existencia de discrepancias entre lo actual y lo deseado. Una parte esencial del
proceso de planeacién es el registro de la ITU de acuerdo con el cual se puede generar
el diagnéstico, que va a sustentar la realizacion de los planes necesarios para el alcance
de los objetivos.

Disefio, tiene como propédsito realizar un analisis profundo para entender las distintas
necesidades y caracteristicas de los involucrados en el proceso de gestién de ITU, por
ejemplo usuarios de transporte publico, peatones, ciclistas etc.
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Construccioén es la etapa donde, el proceso de gestion de la ITU, se pasa del mundo
conceptual al mundo real (de los hechos), esta etapa contiene todas aquéllas acciones
para que la ITU esté lista para proporcionar servicios a la gente.

Operacion y mantenimiento es la etapa que sigue a la construccién y tiene como
objetivo asegurar el nivel de servicio de la ITU, a través de la operacion adecuada y las
acciones del mantenimiento de dicha infraestructura.

En cada etapa se generan indicadores que muestran el nivel de desempefio y ayudan a la
etapa de planeacion para tener un monitoreo adecuado de todo el proceso facilitando la
toma de decisiones sobre las acciones de intervencion necesarias (modernizacién). La
parte de planificacion contiene la etapa de planeacion (color rojo) mientras que la parte de
administracion incluye las etapas de disefio, construccion, operacion y mantenimiento y
modernizacion (color verde Figura 22).

La gestion de la ITU contiene dos partes, una politica (gobernanza) que contiene las
acciones de planificacién y administracion asi como el ciclo de vida de la ITU (Figuras 21
& 22) y una fisica que se ajusta de acuerdo con los comandos relacién de informacién-
ejecucién. Entre los dos sistemas existen unos conductores comunes que enlazan los dos
niveles de analisis como se puede ver en la siguiente figura.

Relacicn de ejeh

Sistema politico Conductores Sistema fisico
(gobernanza) comunes {ITU)

Relacion de informacion

Gestion dela IUT — —_
Conductores

comunes

Temas de
- Movilidad v + — e, .
sccesibilidad
[ t l |
Temasdel Temasde
Temzsde . A

uso del Je—i . e— transito

seguridad
suelo czlmado

Temas
medioambientales

Figura 23. El sistema politico y fisico dentro del proceso de gestién de la ITU. Elaboracion propia.

El concepto de sustentabilidad esta directamente vinculado con el concepto de gestiéon de
la ITU, debido a que ofrece un marco util dentro del cual se puede guiar y evaluar el
desarrollo urbano a través de la administracion de los asuntos de la ciudad.

Originalmente la idea de sustentabilidad o desarrollo sustentable fue formalizada por
primera vez en el informe “Brundtland” elaborado en 1987 por la Comisién Mundial de
Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas. En dicho documento el desarrollo
sustentable o sustentabilidad se define como “el desarrollo que satisface las necesidades
de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Obra Social Caja Madrid, 2010).
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Posteriormente, en la conferencia denominada Segunda Cumbre de la Tierra, celebrada
en Rio De Janeiro el afio 1992, se aceptd que el desarrollo sustentable debe apoyarse
sobre tres ejes: el progreso econdémico, la justicia social y la preservacion del medio
ambiente. Por ello el desarrollo sustentable no se refiere Gnicamente a temas ambientales
sino también a temas sociales y economicos (Obra Social Caja Madrid, 2010).

Un modelo sustentable de movilidad debe asegurar por lo tanto, el desarrollo econémico,
la proteccion del medio ambiente y, mantener la cohesién social y la calidad de vida de los
ciudadanos.

Sin embargo, el modelo actual de movilidad urbana (donde prevalece el uso de auto
particular) no cumple estas condiciones, al contrario genera una serie de efectos como es
el ruido, la contaminacién, la congestion, los accidentes de transito, la invasién del
espacio publico etc., que influyen negativamente en la calidad de vida de las personas, el
medio ambiente y el desarrollo econémico, volviendo insustentable esta forma de
movilidad no solo para las generaciones futuras sino para las actuales también.

Por eso, es imprescindible avanzar hacia la gestion integral de la ITU, para generar un
entorno seguro y conveniente que permita desplazamientos utilizando los modos
sustentables de transporte (la caminata, el uso de bicicleta, el uso de transporte publico).
En este sentido es muy importante lograr una gobernanza robusta que considere y
promueva temas como la seguridad, el uso del suelo, la movilidad y la accesibilidad, el
transito calmado y temas medioambientales para facilitar el establecimiento de un entorno
sustentable.

Aumento de |a seguridad vial, disminucian :
. . Reduceidn del consurmao S
de la exclusion social y del efecto barrera en .. e,
la ciudad enengetico. /f -
’ -,
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Temas de movilidad, delaITU
accesibilidad, de uso del
suelo, seguridad, medio I
ambiente y transito calmadq."l
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Figura 24. La representacion holistica de movilidad sustentable en el proceso de gestion de la ITU,
con sus componentes. Elaboracion propia, basada en (Cato, 2009) y (Adams, 2006).
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En un modelo de movilidad sustentable (Figura 24) se fomenta el cambio de los habitos
de desplazamiento de los autos particulares al transporte publico, la caminata o el
ciclismo, debido a este cambio del desplazamiento se pueden generar unos efectos
positivos que se ubican dentro de los puntos de contacto de los tres ejes de
sustentabilidad.

En el area de contacto entre lo Econdmico — Social, la movilidad sustentable permite una
mejora en cuanto a la seguridad vial ya que el auto particular es el modo de transporte
principalmente responsable de la mayoria de los accidentes de transito, la gravedad de la
situacion apunta que hay una gran necesidad de transformar el modelo actual a uno
nuevo como es el de movilidad sustentable transfiriendo viajes a modos mas seguros
(como es el transporte publico) y otros menos peligrosos como el ciclismo o la caminata.
También puede reducir la exclusién social debido a que las personas que no pueden tener
acceso a un auto particular por diversas razones (econémicas, fisicas, de edad etc.) no se
veran marginados a la hora de desplazarse.

Adicionalmente, una movilidad sustentable puede reducir el efecto barrera en la ciudad
gue provoca la infraestructura fragmentando el tejido urbano y reduciendo la movilidad del
transito no motorizado y las posibilidades de comunicaciéon entre ambos lados de giga-
infraestructuras como son las autopistas urbanas que consumen gran parte del espacio
publico y se dedican al uso exclusivo de vehiculos (vias y estacionamientos).

En el area de contacto entre lo Econdmico - Ambiental se hallan los elementos que
permiten la reduccién del consumo energético, que no solamente afectara positivamente
al medio ambiente al disminuir los contaminantes que generan los autos particulares, sino
también a la gente, aumentando la eficiencia de sus desplazamientos en términos de
costo por viaje, ya que el modo menos eficiente para transportarse resulta ser el auto
particular.

Finalmente, en la zona entre lo Social - Ambiental, se ubica la reducciéon de la
contaminacién atmosférica y del ruido debido a la disminucion del uso de transporte
motorizado privado que es el principal causante de la degradacion de calidad ambiental.

Por otro lado, mediante el desarrollo econémico, social y ambiental se apoya la
gobernanza en cuanto a rendicidon de cuentas a través de la construccion de objetivos
cuantificables (indicadores) que estén alineados con una visién de movilidad sustentable e
incluidos en un plan orientado a desarrollo sustentable.

Todas estas interacciones entre los ejes de desarrollo sustentable conforman, a largo
plazo, elementos que determinan, de forma bastante generalizada, las caracteristicas de
la calidad de vida de las personas, regiones y naciones.
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CAPITULO 3. EL MODELO DE GESTION DE LA ITU EN LA CIUDAD DE MEXICO

En este apartado de la tesis se presenta la metodologia necesaria para que a través de
un modelo de gestion de la ITU se pueda apoyar el paradigma de movilidad sustentable.
Sin embargo, antes de empezar con la metodologia seria bueno aclarar lo que se requiere
por parte de dicho modelo para solucionar la problematica anteriormente presentada.

En un primer nivel se requiere por parte del modelo la generacion del suficiente
conocimiento sobre el estado actual de la ITU y su entorno relacionado con los peatones,
ciclistas y usuarios de transporte publico para que se puedan programar las acciones de
intervencion segun el nuevo paradigma de movilidad en la Ciudad de México.

En un segundo nivel el modelo debe tomar en cuenta la existencia de comunicacion,
integracién, y alineacion de planes entre las distintas instituciones de gestién de dicha
infraestructura, asi como la consideracién de la sociedad civil en el proceso de gestién de
la ITU.

La metodologia para que se pueda definir el modelo de gestion de la ITU se dividirda en
cinco fases, las cuales se pueden apreciar en las siguientes lineas:

Fase 1. Construccion de modelo conceptual de gestién de la ITU. Es una fase esencial ya
gue demuestra el sistema de gestién como un holdn, sus subsistemas, sus funciones y las
relaciones entre ellos y con su entorno. Con otras palabras es la guia que muestra el
funcionamiento, el rol y la consistencia del sistema.

Fase 2. Definicién de los atributos de los elementos de la ITU y de su entorno urbano que
se usaran en el sistema conducido. En esta fase se eligen los objetos geograficos con
todos sus atributos que se van a tomar en cuenta en el momento de construccion del
modelado relacional-conceptual de la base de datos.

Fase 3. Definicion de las capas de informacion del SIG. Es la fase que sigue después de
la construccion del modelado relacional-conceptual de la base de datos, para que se
pueda construir el arbol tematico de sus sub-categorias (tematicos, fundamentales,
basicos) para su respectivo analisis y para la implementacion de la base de datos
(geodatabase) que permite el almacenamiento de informacién con referencias o
coordenadas geogréficas.

Fase 4. Marco institucional. En esta fase se explica quién es el que opera el modelo de
gestion de la ITU, cuales son los roles de los recursos humanos del sistema y en general
cual es su organigrama al respeto.

Fase 5. Generacion de los indicadores del monitoreo. En esta parte de la tesis se generan
los indicadores que pueden evaluar la ITU y su entorno urbano en términos de cobertura,
funcionalidad, a nivel de manzana. Estos indicadores forman parte del proceso de control
gue contiene el sistema para que se pueda adaptar con su entorno y son indicadores que
en su conjunto se pueden combinar para generar un indicador global a nivel de AGEB
(indice ponderado de calidad).
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3.1) Fase 1. Construcciéon del modelo de gestién dela ITU

Debido a que el sistema de transporte se puede analizar como un sistema CLIOS donde
contiene un sistema fisico y un sistema politico se eligié el enfoque cibernético para la
construccién del modelo conceptual, ya que el sistema conducente es el equivalente al
sistema politico y el sistema conducido al sistema fisico. Por lo tanto, el modelo propuesto
en este trabajo de investigacién se divide en dos partes: el sistema conducente y el
sistema conducido (Figura 25).
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Figura 25. Modelo conceptual del sistema de gestion de la ITU. Elaboracion propia.
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El sistema conducido contiene cinco subsistemas, contiene el subsistema de
normatividad el cual es el responsable para la construccion del modelado lé6gico-
conceptual sobre el cual se basara la implementacién de la base de datos asi como el
establecimiento de la norma de metadatos. También es responsable para establecer las
reglas de como se deben manejar los datos, con qué criterio se van a elegir los objetos
geogréficos y cuales seran sus atributos. El subsistema de registro y procesamiento de
datos es el responsable para la captura, depuracion e integracion de los elementos
relativos a componentes de:

e LalTU yde su entorno urbano.
e Los componentes geoestadisticos-sociodemograficos.
e Los datos del contexto fisico-geografico.
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e Los componentes de redes por tipo de transporte.

Ademas este subsistema es responsable (cuando no hay suficiente cantidad de datos) de
la realizacion de inspecciones viales y todo el trabajo que ellas incluyen, por ejemplo
trabajo antes de ir al sitio, en campo y de gabinete, ademas contiene todas las actividades
necesarias para el procesamiento de los datos y la estructuracién de la base de datos,
normalizacion, transformacién de los datos a una forma espacial o georeferenciada para
gue luego puedan formar parte de la geodatabase. Finalmente, el subsistema de
procesamiento de datos es responsable para la integracion de las capas de datos en un
SIG y su representacion tematica.

El subsistema del desarrollo es el responsable para la implementacion de la base de
datos, la generacién de los diccionarios de datos, metadatos, simbologia y la publicacién
de las capas de datos en el servidor geoespacial.

El subsistema de analisis espacial es el responsable para evaluar los resultados
generados por el subsistema de procesamiento de datos (diagnostico-inventario) en
cuanto a cobertura y funcionalidad de los elementos de la ITU y su entorno relacionados
con los modos sustentables de transporte, para que luego pueda estructurar unas
propuestas de gestibn de la ITU que apoyaran las politicas y lineas de accion
establecidas por parte del subsistema de planeacion y toma de decisiones hacia una
movilidad sustentable.

El Gltimo subsistema es el de disefio-edicion y medios que tiene como objetivo la
presentacién de todos los entregables finales a nivel estético y funcional, asi como
procesos editoriales, en el caso de documentacion y de usabilidad en lo referente a
aplicaciones interactivas Web o de escritorio.

Ademas, el subsistema de disefio y medios es responsable para atender necesidades
enfocadas hacia la comunicacién con la sociedad civil, asi como con las otras
instituciones, por lo tanto abarca un gran grupo de actividades como: instalar canales de
participacion entre sociedad-gobierno a través de espacios y vinculos sistematizados,
difundir cada etapa del plan a través de informacion sencilla y accesible, proporcionar
informacién a la sociedad civil sobre el proceso de participacion y la elaboracion del PIM,
exponer periddicamente los resultados del PIM (reportes, manuales, mapas etc.) en
cuanto a la ITU y su entorno a la sociedad civil y a otras instituciones gubernamentales
para fortalecer la aceptacion publica del plan.

Andlisis del Sistema Conducente y sus subsistemas

Para no saturar la Figura 25 se hara una descomposicién de los cuatro subsistemas que
contiene el sistema conducente y luego tambien se mostrard el comité directivo con sus
componentes. Primero se presentaran los cuatro subsistemas del sistema conducente, los
cuales son los siguientes:

El subsistema de Informacién, tiene el objetivo de proporcionar una representacion del
sistema conducido, que se logra a través de una captacion sistematica de los datos
relevantes, por medio de procedimientos especificos de comunicacion (Gelman, 1996). La
informacién se comunica, se concentra y se procesa para obtener los indicadores
deseados por parte del comité directivo. Por lo tanto es necesario el establecimiento de un
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canal de comunicacién sistematizado con el entorno a través de una célula de vigilancia
gue considera temas como: La revisidn de distintas técnicas geotecnolégicas para la
recopilacion de los datos de los objetos de la ITU, revisién de estrategias de movilidad y
accesibilidad a nivel nacional e internacional, disefio de propuestas con posibles métodos
de participacion entre institucion y sociedad civil, establecimiento de los responsables
para el proceso de comunicacién entre institucion-sociedad civil y las formas de contacto-
colaboracion entre si, generacion de informacién relevante sobre el proceso de
participacion y elaboracion del PIM, disefio de propuestas sobre la promocion del PIM,
generacion de informacion sobre los efectos-resultados de dicho plan para fortalecer su
aceptacion publica. Finalmente, el subsistema de informacién es el responsable para el
establecimiento de las normas de seguridad sobre el manejo de informacion.

Subsistema de informacion

Disefio de propuestas con

Revisién de las necesidades de posibles métodos de
hardware y software. participacién entre institucion y
sociedad civil.
I Establecimiento de los
Revisidn de las estrategias de responsables para el proceso de
movilidad y accesibilidad comunicacion entre institucion-

sociedad civil y las formas de
contacto-colaboracién con
ellos.

Revision de las distintas técnicas
geotecnoldgicas para la
recopilacion de los datos de los
objetos de la ITU.

Generar informacion sobre el
proceso de participaciény
elaboracién del PIM.

Revision de la célula del sistema
conducido por parte del analista Disefio de propuestas sobre la
correspondiente. promocién del PIM.

Establecimiento de un canal Generar informacion sobre los
sistematizado de comunicacién con efectos- resultados del PIM

el entorno (otras instituciones de para fortalecer la aceptacion
GDF, sociedad civil, empresas publica del PIM.
publico-privadas) y con el sistema

conducente.

Figura 26. El subsistema de informacion. Elaboracion propia.

El subsistema de planeacion de la ITU, es el subsistema que sirve de herramienta al
tomador de decisiones para determinar las politicas y estrategias (a través de los planes),
asi como para seleccionar las acciones inmediatas, a mediano y a largo plazo para el
cumplimiento de los objetivos del sistema. De esta forma, la planeacion constituye un
proceso que prevee las consecuencias de las acciones actuales y futuras, y define los
objetivos del cambio, desarrollando principios y politicas para seleccionar las acciones
adecuadas, a la vez que forman lineas de accién para la mejor transformacién del sistema
bajo ciertos criterios y restricciones (Gelman, 1996). La planeacién puede verse como un
componente para la identificacion y solucién de problemas que consta de las siguientes
cuatro fases: a) diagndéstico, b) prescripcién, c) instrumentacion y d) control (Figura 28).
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\2
Politica(s) para priorizar la
movilidad y accesibilidad integral
de los peatones, ciclistas y
usuarios de transporte publico.
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Planteamiento de los
instrumentos de
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N

w

Desarrollo Orientado
al transporte.

| Barrio completo. |
| Calles para todos. |

Planteamiento de los
mecanismos de medicion
mediante indicadores de

la ITU y su entorno.

I

| Ejecucién | -

Adaptacion

Subsistema de control

Implantacién I Evaluacién

Figura 27. El subsistema de planeacion. Elaboracion propia

Planteamiento y dimensionamiento de un
problema.

Establecimiento de las alternativas para la
solucién al problema.

Elaboracion del plan de implantaciéon que
consiste de estrategia, politica y lineas de
accion.

Implementacién de la solucién.

Figura 28. Las cuatro fases del proceso de planeacion. Elaboracion propia.
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El subsistema de toma de decisiones, es un proceso de seleccién de alternativas de
accion (decisor) para optimizar el funcionamiento del sistema o hacer que éste siga una
ruta que lleve al cumplimiento de los objetivos establecidos por la planeacion y por los
parametros normativos (Gelman, 1996).

Dicho subsistema se especifica a través de dos aspectos, primero se actua segun el
momento presente y el futuro cercano, sus problemas son los que surgen en el tiempo.
No se presentan en los objetivos ni se toman en cuenta los origenes y fines del sistema
de forma explicita, sino que son considerados como dados a través de la experiencia,
intuicion e informacion que tiene el tomador de decisiones (Gelman y Negroe, 1982).

El segundo de los aspectos que de alguna manera se desvincula de las acciones
inmediatas que requiere el sistema en su totalidad se orienta hacia la construccion de
objetivos y su logro a largo plazo tratando de obtener soluciones integrales. Este tipo de
toma de decisiones debe basarse en un proceso de prevision de actividades futuras y
contar con un proceso de conduccién para lo cual se requiere identificar y evaluar los
caminos desde un punto de vista de factibilidad en cuanto a la existencia de recursos,
limitaciones etc. (Gelman y Negroe, 1982).

Se forma asi una funcion bésica denominada planeacion que apoya la toma de decisiones
al proporcionar un marco de referencia y criterios para seleccionar soluciones de corto,
mediano y largo plazo a los problemas presentados (Gelman y Negroe, 1982).

De una manera mas especifica el sub-sistema de toma de decisiones de la ITU tiene
como objetivo elegir el plan adecuado que consiste en estrategia(s), politicas y lineas de
accion, para que luego dicho plan y consecuentemente la estrategia de gestion de la ITU
pueda pasar a un nivel operativo. En este nivel operativo el subsistema de toma de
decisiones es el responsable para:

1. El establecimiento de las relaciones-asociaciones publico-privadas.

2. La eleccion del método de participacion ciudadana-difusion.

3. La seleccion de los instrumentos necesarios para la aplicacion de la estrategia
integral necesaria para gestionar la ITU hacia una movilidad sustentable.

4. El establecimiento de los requerimientos del sistema en términos de hardware y
software.

5. Ladecision sobre la lineas de accidén necesarias para aterrizar la estrategia a nivel
operativo.
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componentes de la ITU-entorno
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MRV para seguimiento de
politicas.

Desarrollar barrios gue promuevan las caminatas enfatizando la seguridad y

conveniencia del peatdn.

Priorizar redes de ciclovias que acentien la seguridad y conveniencia de los ciclistas.
Promover el uso del transporte publico a través de su adecuada cobertura, asi como la
facilidad de la poblacion (en términos de distancia) para acceder a sus componentes.
Hacer coincidir la densidad poblacional ubicada en la zona de estudio con la capacidad

del sistema de transporte pablico.

Crear barrios completos localizando puntos de interés que cubren distintas necesidades

de la poblacién en una distancia corta de la zona de estudio.

Promover el uso del suelo mixto alrededor de las estaciones de transporte colectivo

(desarrollo orientado al transporte).

Subsistema de toma de decisiones sobre la gestion
delaITU.

\_\1/

Establecimiento de las
relaciones publico-privadas
para la gestion de la ITU.

\l/J

Establecimiento de los
requerimientos en términos del
hardware y software que
aseguran el funcionamiento del
modelo de gestién de la ITU.

Figura 29. El subsistema de toma de decisiones. Elaboracion propia.
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El subsistema de ejecucidon es el subsistema que refleja las decisiones por parte del
subsistema de planeacion - toma de decisiones Yy contiene todas esas funciones que
aseguran el funcionamiento correcto del sistema conducido para que el dltimo pueda
proporcionar al sistema conducente toda la informacién necesaria para el logro de los
objetivos. Las partes del subsistema de ejecucion tienen varios colores porque se asocian
a las distintas partes que componen el sistema conducido (véase Figura 25). De esa
manera las acciones de color rojo se asocian al subsistema de normatividad, las de color
azul al subsistema de registro y procesamiento de datos, las de color gris al subsistema
de desarrollo, las de color amarillo al subsistema de andlisis espacial y finalmente las de
color naranja al subsistema de imagen-edicion y medios.
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metadatos T

2
Implementacién de la
base de datos Evaluacién de: la infraestructura peatonal,
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estudio donde se puede Instalar canales de participacion Difusion de cada etapa Proporcionar informacion ala
proponer la aplicacién de entre sociedad-gobierno a s del PIM a través de saciedad civil sobre el proceso
instrumentos para la gestion de través de espacios y vinculos informacion sencilla y de participaciony la elaboracion
movilidad ciclista, peatonal y sistematizados . accesible. del PIM.

usuario de transporte publico.

J

Exposicién periédica  de los
resultados sobre la ITU y el PIM
(reportes, manuales, mapas etc.) a la
sociedad civil y a otras instituciones
gubernamentales para fortalecer la
aceptacion publica del plan.

Figura 30. El subsistema de ejecucién. Elaboracion propia.
Andlisis del subsistema comité directivo con sus participantes

En el entorno que rodea el sistema conducido en su totalidad est4 el comité directivo
gue contiene muchos componentes desde el Gobierno de la Ciudad de México (GCDMX)
hasta la sociedad civil con el objetivo de asegurar transparencia, participacion, integracion
y monitoreo realmente robusto para que se eviten fendbmenos de corrupcion y alteracion
de los resultados.

El subsistema de comité directivo es responsable de monitorear y evaluar los resultados
del sistema conducido, para que se puedan establecer los indicadores de monitoreo que
al principio sirven para generar el diagnostico y su linea base que en realidad refleja cual
es la situacion actual.

Adicionalmente, los indicadores anteriormente mencionados sirven para evidenciar su
desempefio mediante estrategias, politicas y lineas de accion que forman parte del PIM
para apoyar el paradigma de movilidad sustentable mediante la gestion de la ITU-entorno
urbano, y para verificar si se han logrado los objetivos establecidos en el subsistema de
planeacion. El subsistema de comité directivo es el encargado de la existencia de planes
integrales de gestion de la ITU y la participacion de la sociedad civil en el proceso de
gestion.
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En este subsistema se decide que elementos de la ITU y su entorno se deben registrar
para ayudar al paradigma de movilidad sustentable, cada cuando se deben monitorear y
hacer las verificaciones y por supuesto, de quienes, para evitar traslape de actividades.
Ademas, en el mismo subsistema se define la norma para la generacién de metadatos
para facilitar la comunicacion entre las instituciones y la interoperabilidad entre sus
sistemas.

Por lo tanto, el subsistema comité directivo, para la Gestiéon de la ITU de la CDMX deberia
contener al menos los siguientes participantes:

e Un Agente del GCDMX, porque es el mando superior de la ciudad de México

e Un Agente de la AGU porque a través de ella se pueden coordinar las
instituciones encargadas de la gestién de la ITU no solamente en términos del
transporte (SEMOVI, SOBSE) sino en términos del desarrollo urbano y medio
ambiente (SMA y SEDUVI), para que haya una armonia e integracion entre los
planes del desarrollo urbano, de medio ambiente y del transporte.

e Unos Agentes por parte de las autoridades delegacionales porque son
responsables de las redes viales secundarias y terciarias con toda la
infraestructura que contienen.

e Unos Agentes de la SSP para que puedan informar sobre aspectos de seguridad
y hacer cumplir la mayoria de normas establecidas por la SEMOVI en materia de
control vial.

e Unos Agentes por parte de la Secretaria de Finanzas a través de la cual se
puede dar apoyo econdémico para que se puedan implementar todas las acciones
relacionadas con el establecimiento de los indicadores de monitoreo.

La AGU puede permitir la participacion de la sociedad civil a través de los métodos de
participacion-comunicacién que tiene para que se pueda generar un mecanismo de co-
gestion, donde la opinién de la sociedad civil se tomaré en cuenta para la construccion de
los indicadores sobre los cuales se basara el plan de intervenciéon cuando sea necesario.

En la Figura 31 se pueden apreciar cuales elementos de la sociedad civil se pueden tomar
en cuenta dentro del contexto de co-gestion. Dichos elementos son los que se enlistan a
continuacion:

% Los agentes de las entidades académicas en conjunto con los agentes de las
organizaciones no gubernamentales son muy importantes porque a través de ellos
se pueden proporcionar alternativas y asi generar nuevas maneras para gestionar
la ITU (innovacion).

Los agentes de las empresas constructoras de la ITU pueden también apoyar
mediante propuestas, como llevar a cabo las asociaciones publico-privadas.

« Las comunidades vecinales afectadas por el estado actual de la ITU con sus
representantes pueden proporcionar informacioén Gtil sobre puntos de conflicto
afectando su vida cotidiana y asi orientar la gestién de la ITU hacia la direccion
correcta.

Las empresas privadas de transporte pueden compartir conocimiento para la
promocion del uso de vehiculos de nueva tecnologia protegiendo de esa manera
el medio ambiente.

X3

%

X3

%
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% Finalmente, parte de la sociedad civil pueden fungir como agentes de las

empresas verificadoras y proponer maneras de verificacién de los indicadores ya
implementados, evitando de esa manera problemas de corrupcion.
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Figura 31. El subsistema del comité directivo. Elaboracién propia.

Las tres funciones de control representadas como diagramas de flujo
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Figura 32. La funcién de adaptacion como diagrama de flujo. Elaboracién propia
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La funcién de adaptacion tiene como objetivo la neutralizacién de las discrepancias entre
los resultados presentados a través de los indicadores y las metas preestablecidas, por lo
tanto a través de ésta funcion el sistema se tiene que adaptar para lograr las metas y
respectivamente los objetivos establecidos. El subsistema de adaptacion contiene unos
componentes de control a través de unas condiciones (¢ metas correctas?, ¢recursos
suficientes?, ¢condiciones de aplicacion de los recursos?) que muestran cOmo se va a
comportar el sistema hasta llegar al establecimiento de las acciones de intervencién
presupuestadas.

Observacién del proceso de
planeacion de implantacion.

Funcién de
implantacion

Establecer métodos de
difusion

NO

¢Difusion suficiente?

S|

NO Establecer procesos de
.. formacion y aprendizaje

éCapacitacion
adecuada?

Sl

éCapacidad de
instalacion
suficiente?

NO Gestionar equipamiento
“  tecnoldgico.

Acciones de gestion de operacidn en el sistema conducido .

Figura 33. La funcion de implantacién como diagrama de flujo. Elaboracion propia.

La funcion de implantacion (o planeacién de implantacién) tiene como objetivo la
transicion armoénica de la anterior manera de gestionar la ITU a la nueva propuesta, que
contiene temas de geotecnologia y de enfoque cibernético, haciendo por lo tanto
indispensable establecer procesos de difusién y capacitaciébn que permitan amortiguar
posible resistencia al cambio, presentdndola como una medida que mejora la calidad de
servicio y las capacidades de las personas involucradas. Finalmente la funcién de
implantacion considera temas como la instalacion de nuevo equipo necesario para el
funcionamiento del sistema conducido (en términos de hardware y software).
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Figura 34. La funcion de evaluacion y monitoreo interno como diagrama del flujo. Elaboracién
propia.

La funcién de evaluacion y monitoreo tiene como propésito la deteccion de discrepancia
entre las metas actuales y deseadas y la evaluacion y monitoreo del comportamiento del
sistema conducido en todo el proceso de operacion. También la funcion de evaluacion y
monitoreo es responsable para recomendar a los subsistemas de informacion, planeacién
y el de toma de decisiones sobre la necesidad de cambios cuando se necesiten a través
de funcion de adaptacion.

Sin embargo, hay una funciébn de evaluacion y monitoreo externo que tiene como
proposito la evaluacién de los resultados del sistema conducido, cuando los resultados de
la evaluacién no son satisfactorios la funcion de la evaluacién y monitoreo externo es
responsable de avisar el sistema conducente sobre contramedidas integrales para que los
resultados sean satisfactorios. Cuando hay cumplimiento en cuanto a las politicas de
calles para todos, movilidad balanceada, barrio completo y Desarrollo Orientado al
Transporte (DOT) la funcién de evaluacion y monitoreo es responsable de avisar al
sistema conducente sobre los nuevos acuerdos que pueden guiar hacia nuevas politicas-
lineas de accion o simplemente fortalecer las existentes a través de la inclusidn de nuevos
indicadores (componentes de la ITU y de su entorno). La funcién de evaluacion y
monitoreo externo se puede apreciar en la Figura 35.
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Figura 35. La funcion de evaluacion y monitoreo externo como un sistema. Elaboracion propia.
Ahora que se ha presentado el modelo sistémico de gestion de la ITU-entorno urbano con

todos sus componentes-subsistemas y sus funciones de control ya podemos presentar
mediante la Figura 36 su funcionamiento a través de un diagrama del flujo.
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Figura 36. Diagrama del flujo que representa el funcionamiento del modelo sistémico para la
gestion de la ITU-entorno urbano. Elaboracion propia.
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3.2) Fase 2. Definicion de los objetos de la ITU y del entorno urbano

Ahora que el modelo de gestibn se ha presentado con todos sus subsistemas,
interacciones y funciones se identifican y definen los objetos de la ITU con sus atributos
para que se puedan recopilar sus datos, que posteriormente servirdn para la generacion
de los indicadores necesarios para la gestion de dicha infraestructura.

Los objetos que han sido seleccionados segun la acotacion de movilidad sustentable
(peatones, ciclistas, usuarios de transporte publico) se pueden ver en la siguiente figura.

Alumbrado publico

1. Suficiente.

2. Insuficiente.

3. Sinalumbrado
publico.

Red vial de transito
motorizado

1. Alta Conectividad
2.Media Conectividad
3. Baja conectividad

Autosuficiencia.

1. Muy alta
autosuficiencia.

2. Alta autosuficiencia.
3. Media
autosuficiencia.

4. Baja autosuficiencia.

Puestos de comercio
(semi-fijos y ambulantes)

1Toda lamanzana tiene
puestos de comercio.

2 Algunos frentes de la
manzana tienen puestos
de comercio.

3 Sin puestos de comercio.

Transporte colectivo

1. Transito por cada frente
de la manzana.

2. Transito por algun
frente de la manzana.

3. Transito por ningun
frente de la manzana.

Ciclovias

1. Separada.
2. Confinada-
Compartida.
3. Inexistente.

Puentes peatonales

1 Puente con elementos
de accesibilidad.

2 Puente sin elementos
de accesibilidad.

3 Sin puente.

Estacion

1. Alta capacidad.
2 . Media capacidad.
3. Baja capacidad.

Tipo de manzanas y factor de
forma (Area/ Perimetro).

1. Area/ perimetro < 5.5

2. Areaf perimetro <11y >=
55

3. Area/ perimetro >= 11y <=
22

4. Area/perimetro > 22

Banquetas

Rampas
1B
anquetas en 1 Rampas en
cada frente
2 Banquetas en cada frente.
a 2 Rampas en

ningun frente

inatn frent
3 Sin banquetas. ningun frente

3 Sinrampas.

Concentracion Uso del suelo

poblacional
1. Mixto
1 Concentracion 2. Residencial
poblacional muy alta 3. Industrial

2 Concentracién
poblacional alta-media
3 Concentracién
poblacional medio-baja
4 Concentracién
poblacional baja

Arboles

1. Alta cobertura
de drboles.

2. Media
cobertura de
arboles.

3. Sinarboles.

Guarnicién

1 Guarnicién en
cada frente.

2 Guarnicion en
ningun frente.

3 Sin guarnicion.

Proximidad a los puntos
de interés

1. No.de POIs en
Distancia corta (0-
250m).

2. No.de POIsen
Distancia media (251-
500m).

3. No.de POls en
Distancia larga (501~
750m).

4. No. de POls
inexistentes.

Figura 37. Los objetos geogréaficos que se tomaran en cuenta y sus atributos. Elaboracién propia

3.3) Fase 3. Definicién de las capas de datos

Para ésta fase se van a usar los objetos de la ITU y del entorno urbano con sus atributos
definidos en la fase dos de la metodologia, y asi se va a disefiar el modelado conceptual
gue contiene el modelo de los objetos de la ITU y del entorno urbano, el diccionario de los
datos (Anexo A2) y la norma de metadatos de INEGI que asegura el tratamiento correcto
de los datos de acuerdo con el estandar ISO 19115 (Anexo A4). Después se construird el
modelado l6gico que contiene el modelo relacional correspondiente a los objetos
geogréficos anteriormente definidos. Finalmente esta el modelado fisico con todas las
acciones que consideran la implementacién (construccion) y manejo de la base de datos a
través de las herramientas Postgre SQL y Post GIS. Todo este proceso se puede apreciar
en la siguiente figura:
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Modelado Modelado Modelado Fisico

Conceptual Légico (Implementacion)
____________ :
Modelo _'é Modelo i BDGC " Base de Datos
de Datos i = Geoespaciales

— 7% Corporativa

SDG Servidor de
BDatos
Geoespaciales

| Postgre SQL+ Post GIS

Geospaciales

Diccionario
de Datos
Geoespaciales

—

s

=~ = = Modelo
- iw'] Relacional

A

Norma de

| Metadato: g
J,

Produccion y
Actualizacidon
de Datos

Figura 38. El proceso del disefio hasta la construccion de una base de datos con los objetos de la
ITU y del entorno urbano. Elaboracién propia basada en (Olvera y GITS, 2013).

En éste momento se debe aclarar que a través de éste trabajo de investigaciébn nos
vamos a enfocar sélo a los dos primeros pasos (modelado I6gico y conceptual) que son
los mas demandantes y esenciales para la definicion de las capas de informacién, debido
a que el tercer paso (modelado fisico) es fundamentalmente técnico, relativamente
sencillo (aunque necesita mucho tiempo) y sigue después que se hayan definido las
capas de datos con los cuales se construira la base de datos.

El modelado l6gico-conceptual se divide en tres dominios: el dominio de los usuarios del
transporte publico que contiene los respectivos objetos geograficos, el dominio
geoestadistico y socioecondémico con sus objetos v, el correspondiente a la infraestructura
y su respectivo entorno urbano.
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Figura 39. Modelado l6gico-conceptual. Elaboracion propia.

Ademas, los datos se pueden dividir en tres grandes grupos. Primero los datos
fundamentales, sobre los cuales se basan los otros datos, es decir sin ellos no podian
existir los otros grupos de datos, por ejemplo sin las vias para el flujo motorizado no
podrian existir banquetas, ciclovias, puentes peatonales etc. También existen los datos
basicos los cuales ofrecen la oportunidad de entender la situacién actual de la ITU y su
entorno. El tercer grupo corresponde a los datos teméticos relacionados con la
movilidad de los peatones, ciclistas y usuarios de transporte pulblico. Este tercer grupo de
datos necesita un mayor grado de andlisis para generarse, un ejemplo de éste tipo de
datos podria ser, un indicador de proximidad a los puntos de interés a nivel manzana.
Este se crea indicando el nUmero y la distancia a la que se encuentran los puntos de
interés alrededor de una manzana. En la siguiente figura se pueden ver los tres grupos de
datos que van a conformar las capas de los datos de la ITU y su entorno urbano.
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Definicién de las capas de datos de la ITU

Alumbrado publico

Puestos de comercio
Puentes peatonales

Banquetas I
Rampas .
Guarnicion I
Transporte publico :
Estaciones I
. . Ciclovias .
| 0. Arboles I

Datos basicos |

BORNO U AW N R

I Datos tematicos relacionados con movilidad Datos fundamentales
. 1. Via de transito vehicular I
Uso del suelo :
Densidad poblacional I
Proximidad a los puntos de interés

Autosuficiencia de la manzana segln proximidad

Tamafio de manzana vy factor de forma I

ukewne

Figura 40. Los tres tipos de capas de datos de la ITU y su entorno. Elaboracion propia.

3.4) Fase 4. Estructura organizacional del modelo de gestién de la ITU

El concepto “estructura organizacional” es relativamente reciente, ya que surgioé durante la
Revolucion Industrial, que propicié el crecimiento de algunas industrias y, con ello, el
cambio en la forma de organizarlas, pues como ya no era posible su administraciéon a
través de una sola persona se establecieron areas especificas tales como: compras,
ventas, produccién, administracion, etc. Esto ocurri6 de manera empirica hasta que
Frederick W. Taylor junto con sus seguidores, a principios del siglo pasado, crearon el
conjunto de principios, que se conocen como Administracién Cientifica, tales como: la
delimitacion clara de la autoridad y responsabilidad, la separacion de la planeacion de la
operacion y la organizacion funcional, entre otros (Kast y Rosenzweig, 1999), lo que
constituyd la base para el disefio y establecimiento de estructuras organizacionales.

Posteriormente, Henri Fayol desarrolld (Alberns, 1987) lo que se conoce como proceso
administrativo del cual, han surgido diferentes versiones, pero todas contienen una etapa
de organizacion (que es el proceso de ordenar). El resultado de esta etapa es una
estructura organizacional definida que también implica mantenerla, mejorarla y viceversa.

Ackoff sostiene que “la estructura de una organizacion es la manera en que su trabajo
esta dividido (cémo se asignan las responsabilidades) y cémo estas actividades
separadas se coordinan y se integran (como se distribuye la autoridad). Las estructuras
convencionales generalmente se representan en un diagrama que consiste en cuadros y
lineas de conexidn. En ellos se muestra quién tiene la responsabilidad de qué y quién
tiene autoridad sobre quién” (Castillo, 2014).

Stoner menciona que la estructura organizacional “es un marco que preparan los gerentes

para dividir y coordinar las actividades de los miembros de una organizacién” (Castillo,
2014).
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Asi, la estructura organizacional constituye una herramienta a través de la cual se pueden
determinar las responsabilidades, funciones y relaciones de las diferentes células de
trabajo y consecuentemente, de las personas que ocupan estas células, que forman parte
de una instituciéon. La estructura organizacional incluye las relaciones de coordinacion,
produccién, administracién, analisis, informacion e integracién entre estos puestos y
campos de su ubicaciébn como se puede apreciar en la siguiente figura.

Analista de Analista de registro
Desarrollo

Produccién

Produccion

Coordinacion general

Célula de coordinacién

Coordinacién técnica

. .
. Célula de soporte W

Célula de procesamiento de datos D“;?'k??" Célula de Célula de andlisis
edaicion P "
normatividad espacial

y procesamiento “ |
Administracién Analista de
de datos Analista de
general Analisis

Normatividad .
espacial
Produccion Produccion . 18
Administracion
de sistemas

Produccion Produccién
Produccion

Produccién Produccién

Célula de desarrollo

Figura 41. El organigrama de las células del modelo de gestion de la ITU. Elaboracién propia.

En las siguientes lineas se pueden visualizar las funciones que tiene cada unos de los
participantes vistos en la Figura 41 segun su rol asi como su ubicacion en el sistema de
gestion de la ITU y de su entorno.

1.

2.

Administrador de sistemas (informacion y ejecucion), que tiene como objetivo el
soporte, el mantenimiento de la infraestructura de los sistemas y los servicios
relacionados con el servidor de datos.

Administrador general (planeacion), que tiene como objetivo la gestion,
planeacion, estimacion y seguimiento financiero de los proyectos para que se
pueda cumplir el objetivo general.

Coordinador (planeacion y toma de decisiones), es el lider del sistema, es el que
toma las decisiones y es el que tiene como objetivo animar a los otros
participantes en el sistema, haciendo su labor mas facil a través de la existencia
de comunicacion y transparencia para que el sistema en su totalidad pueda lograr
sus objetivos.

Coordinador técnico (ejecucién, planeacion), es el responsable de que todo
funcione bien en el sistema conducido, es quien supervisa, verifica y aprueba los
productos finales antes de presentarlos al coordinador general. También es
responsable de la coordinacion de cursos, seminarios, diplomados tanto internos
como externos cuando éstos sean necesarios para la capacitacion del personal.
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5. Analistas (subsistema de informacion) (lideres de las células): fungen como
lideres de los subsistemas (procesamiento de datos, normatividad, desarrollo del
software, disefio y medios, analisis espacial etc.).

6. Disefiador (informacién, sistema conducido) que tiene como responsabilidad el
desarrollo de soluciones de comunicacion grafica y ordenamiento visual de
cardcter editorial, corporativo, multimedia y web.

7. Productores (sistema conducido) que son las personas que pertenecen a los
subsistemas de desarrollo de software, inspecciones viales y normatividad que
tienen como objetivo la generacién del resultado final en forma de mapas,
reportes, manuales, metadatos etc.

3.5) Fase 5. Generacion de los indicadores de monitoreo y del indice global

En ésta fase de la tesis se generaran los indicadores necesarios (indicadores especificos-
puntuales) para que se pueda proporcionar no solamente seguimiento y monitoreo a las
lineas de accion orientadas hacia la mejora de movilidad peatonal, ciclista, usuario de
transporte publico, sino una herramienta de rendicibn de cuentas por parte de las
autoridades mediante la generacion de un indicador sintetizado (indicador global).

Los indicadores que se van a generar, estaran alineados con el Plan Integral de Movilidad
(PIM) que presentd SEMOVI en el nuevo paradigma de movilidad en la Ciudad de México,
estos indicadores se unirdn para generar un indicador global que serd el de calidad de
movilidad urbana.

El indicador de calidad de movilidad urbana es un indice ponderado que permitira evaluar
la movilidad urbana de un AGEB de acuerdo con la informacion obtenida de las manzanas
gue lo conforman.

Dicho indicador global pretende considerar aquellos elementos de la ITU junto con
atributos espacio-demograficos que sean medibles con datos publicos alrededor de una
manzana y que tienen que ver con la movilidad peatonal, ciclista y usuario de transporte
publico por ello se puede apreciar que dentro de los indicadores seleccionados no existen
solamente componentes de la ITU (alumbrado puablico, banquetas etc.) si no
caracteristicas espacio-demogréficas (concentracion poblacional, uso de suelo) y de su
entorno urbano (proximidad a los puntos de interés, arboles etc.).

Finalmente, cabe mencionar que la caracteristica “global’ no hace referencia a un alcance
de caracter geografico, si no a que para su construccién se necesita la combinaciéon de
varios indicadores especificos.
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Datos de Partida.

Para este trabajo de investigacion se requiere la siguiente coleccién de datos:

e Los datos abiertos de la CDMX y especificamente los de la SOBSE para tener
todos aquellos datos relacionados con vialidades y los puentes peatonales y
ciclovias en CDMX.

e Los datos relacionados con los programas delegacionales de desarrollo urbano
gue provienen de SEDUVI junto con su plan de divulgacién para poder identificar
el tipo del uso del suelo predominante por cada manzana que puede afectar el
patrén de movilidad de acuerdo con el horario de demanda de desplazamiento.

e Los datos del INEGI y mas especificamente del censo de poblaciéon y vivienda
2010 para determinar la concentracion poblacional a nivel manzana que esta
vinculada con la demanda de movilidad.

e Los datos que resultan de INEGI y méas especificamente de Cartografia
Geoestadistica Urbana que pueden informarlos sobre el factor de forma (area
entre perimetro) para revelar la dificultad o facilidad de la gente para caminar, por
ejemplo mientras mas grande la manzana y mas distinta su forma de lo normal
(mas perimetro), mas distancia debe caminar la persona para llegar a su destino y
con mayor dificultad ya que las calles no se conectan entre si, parecen como
laberintos desorientando a las personas. Ademas, estos datos nos pueden ayudar,
a tener la capa de manzanas y AGEBs dentro de la zona de estudio, que en éste
caso es la Delegacion Iztapalapa.

e Los datos de INEGI con el nombre tabulados sobre infraestructura y
caracteristicas del entorno urbano. Esta temética comprende 16 indicadores sobre
la situacibn que presentan las vialidades que delimitan las manzanas:
disponibilidad de pavimento, banqueta, guarnicién, plantas de ornato y rampa para
silla de ruedas, alumbrado publico, letrero con nombre de la calle, teléfono publico,
drenaje pluvial, transporte publico colectivo, acceso peatonal y de vehiculos y
presencia de comercio semifijo y ambulante. En nuestro caso se eligieron aquellos
de los 16 indicadores que estan relacionados con la movilidad peatonal, ciclista y
usuario de transporte publico como son: el alumbrado publico, los puestos de
comercio, las banquetas, las rampas, las guarniciones, la cobertura del transporte
colectivo y los arboles.

¢ Los datos de SEMOVI que forman parte de la base de datos abiertos de transporte
en la Ciudad de México donde se puede apreciar la localizacién de estaciones y
paradas, rutas, horarios y frecuencia de servicio del sistema de transporte de la
CDMX en formato GTFS. Ademéas se incluye informacién del Sistema de
Transporte Colectivo - Metro, Sistema Metrobls, Servicio de Transportes
Eléctricos, Red de Transporte de Pasajeros y Ferrocarriles Suburbanos.

e Ademas, se usara OpenStreetMap (también conocido como OSM) que es un
proyecto colaborativo de licencia abierta de bases de datos para
crear mapas libres y editables en conjunto con google earth que es un programa
informético que muestra un globo virtual que permite visualizar multiple cartografia,
con base en la fotografia satelital. Este tipo de herramientas se pueden usar para
llevar a cabo procesos de interpretacion cuando sean necesarios, por ejemplo
mediante observacion se ve que dentro de una manzana grande no hay
residencias, por lo tanto dicha manzana aparece vacia, con el uso de este tipo de
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herramientas se puede ver que dicha manzana aunque es grande no tiene
residencias porque es una zona industrial.

e Finalmente se necesitara el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE), a través del cual se ofrecen los datos de identificacion,
ubicacién, actividad econdémica y tamafio de los negocios activos en el territorio
nacional, totalmente actualizados al afio 2014. Mediante esta fuente de datos
podemos extraer informacion valiosa para la generacion del indicador de
proximidad a los puntos de interés.

Metodologia:

Para cada AGEB A(i) de los q AGEBs que existen en la ciudad, existen m manzanas

M;n Con 1=<i<=q, tales que
i .
M}, € A()

En la grafica se explica la notacion:

Manzana 1/21 del AGEB 10 (M}°%) — ~ Mi%€ A(10)

Manzana 21/21 del AGEB 10 (M;‘;) - M3} €A(10)

=L e AR
~ gy ,’lﬂ

////,//////u' /e

;
l]v
U

S

Figura 42. Ubicacion de las manzanas dentro de un AGEB. Elaboracién propia basada en (Suarez
Meaney et al., 2014).
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Es decir, cada AGEB tiene un namero distinto de manzanas que eventualmente forman
parte de un AGEB A(i). No existen manzanas que puedan estar en dos AGEBSs, es decir,
tales que

M;n e A()Y M}n € A(j) conixj

Cada manzana se compone por distintos frentes. Las manzanas de la figura inferior,
tienen 4 frentes rectos. Sin embargo hay también manzanas de frentes romos. En La
figura 43 se muestra la variedad de formas y cantidad de frentes que puede tener una
manzana (Suarez Meaney et al., 2014).

A B C D

i a
[ = i
i~ & %

Manzana regular de  Manzana iregular de des  Manzana iregular de Manzana organica de
cuatro frentes. o mas frentes. cuatro frentes multiples frentes.

Figura 43. Diferentes tipos de manzanas. Fuente (Suarez Meaney et al., 2014).

La informacién referente a la infraestructura urbana normalmente se vacia por frente de
manzana, y en las bases de datos actuales se almacena la informacion de si el frente de
manzana cuenta o no con tal o cual servicio. Debido a la gran variedad del tipo de
manzanas y la complejidad generada por tal hecho INEGI ha simplificado la presentacién
de la informacién y para cada cuadra nos dice si todos los frentes (o vialidades) de la
manzana tienen determinados servicios. Si todos los frentes o vialidades lo tienen se le
asigna el valor 1, si s6lo algun frente o vialidad lo tiene con 2 y si ningun frente o vialidad
cuenta con estos datos se le asigna el valor 3.

En el marco de la tesis se usara la misma técnica que usO INEGI para calificar los
indicadores, para mantener de una notacion homogénea entre ellas y evitar procesos de
normalizacion.

A cada manzana se le asocian indicadores, dichos indicadores son los que se muestran
en la siguiente tabla:

V(j) Nombre Dominio (codificacion) Descripcion Procedencia de
Datos
V(1) | Alumbrado 1 Suficiente Indicador que muestra dentro | INEGI ENTORNO
Publico 2 Insuficiente de una manzana si todos URBANO
3 Sin alumbrado publico (suficiente), algunos

(insuficiente) o ninguno de los
frentes tienen alumbrado
publico
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V(2) Puestos 1 Toda la manzana tiene Indicador que muestra dentro | INEGI ENTORNO
semifijos puestos semifijos. de una manzana si todos, URBANO
2 Algunos frentes de la algunos o ninguno de los
manzana tienen puestos frentes cuentan con puestos
semifijos. semifijos.
3 Sin puestos de semifijos.
V(3) Puestos 1 Toda la manzana tiene Indicador que muestra dentro | INEGI ENTORNO
ambulantes puestos ambulantes. de una manzana si todos, URBANO
2 Algunos frentes de la alguno o ninguno de sus
manzana tienen puestos frentes tienen comercio
ambulantes. ambulante.
3 Sin puestos de
ambulantes.
V(4) Puentes 1 Puente con elementos Indicador que muestra si la Capa de puentes
peatonales de accesibilidad. manzana tiene en alguno de peatonales de
2 Puente sin elementos de | sus frentes puente peatonal SOBSE
accesibilidad. asi como si cuenta o no con
3 Sin puente. elementos de accesibilidad.
V(5) Banquetas 1 Banquetas en cada Indicador que muestra dentro | INEGI ENTORNO
frente de una manzanasi los frentes | URBANO
2 Banquetas en ningun tienen suficiente, insuficiente
frente 0 ausente cobertura de
3 Sin banquetas. banquetas.
V(6) Rampas 1 Rampas en cada frente. Indicador que muestra dentro | INEGI ENTORNO
2 Rampas en ningun frente | de una manzana si todos, URBANO
3 Sin rampas. algunos o ningun de los
frentes tienen suficiente,
insuficiente o ausente
cobertura de rampas.
V(7) Guarnicion 1 Guarnicion en cada Indicador que muestra dentro | INEGI ENTORNO
frente. de una manzana si todos, URBANO
2 Guarnicion en ningun algunos o ninguno de los
frente. frentes cuentan con
3 Sin guarnicion. guarnicion.
V(8) Red Vial de 1 Alta Conectividad. Clasificacion que muestra el SOBSE
Transito 2Media Conectividad. valor de conectividad 1,203
Motorizado 3 Baja conectividad. en manzanas que presenten
(RVTM) mas de una de las

clasificaciones de vialidades
(p. ej. Via de circulacion
continua, arteria principal,
avenida secundaria, calle
local) la Iégica de calificacién
serd dar preferencia a la
combinacion de mayor
jerarquia.

Tabla 8. Los indicadores relacionados con la ITU y con el entorno urbano. Elaboracion propia.
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V(j) Nombre Dominio (codificacidn) Descripcidn Procedencia

de Datos

V(9) Cobertura de 1 Transito por cada frente de la Indicador que muestra la SEMOVI
transporte manzana. cobertura en términos del
publico 2 Transito por algun frente de la acceso al transporte colectivo

manzana. a través de sus rutas por
3 Transito por ningun frente de la | cada, alguno o ninguno frente
manzana. de la manzana.

V(10) | Estaciones de 1 Alta capacidad. Indicador que presenta la SEMOVI
transporte 2 Media capacidad. capacidad del modo de
publico 3 Baja capacidad. transporte que ofrece la

estacion.
V(11) | Poblacidn total | 1 Concentracion poblacional muy | Indicador que demuestra la INEGI
alta > 276 (dos veces y mas el poblacién de una manzana
promedio). con el objetivo de revelar los
2 Concentracién poblacional alta- | puntos de mayor demanda de
media => 138 y <= 276 (del movilidad segun el nimero
promedio hasta dos veces). de los habitantes. Lo que se
3 Concentracién poblacional hizo aqui es medir la
medio-baja < 138 y => 69 (del poblacién promedio a cada
promedio hasta la mitad) manzana de la Delegacion
4 Concentracion poblacional < 69 | Iztapalapay luego generar
(menos de la mitad del promedio) | cuatro rangos segun (Palacio-
Prieto et al., 2004). La unidad
de medida es nimero de
habitantes por manzana.

V(12) | Uso del suelo 1 Mixto Indicador que presenta el tipo | INEGI, SEDUVI

2 Residencial predominante del uso de

3 Industrial suelo vinculado con la
demanda de movilidad
(horario de generacién de
viajes).

V(13) | Proximidad a 1 No. de POls en Distancia corta Indicador que muestra la INEGI y
los puntos de (0-250m). proximidad de la poblacion en | DENUE
interés 2 No. de POlIs en Distancia media las manzanas con los puntos

(251-500m). de interés. Se crearon tres
3 No. de POIs en Distancia larga rangos de valores aceptables
(501-750m). (1, 2 y 3) mediante buffers de

4 No. de POls inexistentes.

250 metros. El valor 4
corresponde a las manzanas
gue no tienen puntos de
interés a una distancia
peatonal aceptable. La unidad
de medida son puntos de
interés por manzana.

Elaboracion propia.
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V(j) Nombre Dominio (codificacion) Descripcion Procedencia

de Datos

V(14) | Autosuficiencia | 1 Muy alta autosuficiencia. Indicador que muestra la INEGI y DENUE
de la manzana 2 Alta autosuficiencia. combinacién de presencia

3 Media autosuficiencia. de los puntos de interés
4 Baja autosuficiencia. en el drea de influencia de
la manzana inspeccionada
(distancia peatonal
aceptable hasta 750
metros.
V(15) | Ciclovias 1 Separada. Indicador que muestra el Open Street
2 Confinada-Compartida. tipo de la ciclovia que esta | Map
3 Inexistente. alrededor de la manzana o
la inexistencia de ella.

V(16) | Tamaio de 1 Area/ Perimetro < 5.5 (menos Indicador que presentala | CARTOGRAFIA
manzanay de la mitad del promedio) relacién entre perimetroy | GEOESTADISTI
factor de forma | 2 Area/ Perimetro<11y>=5.5 area de una manzana, con | CA URBANA-
(perimetro/ (del promedio hasta la mitad) el objetivo de mostrar la INEGI
area) 3 Area/ Perimetro >= 11y <= 22 facilidad de la gente para

(del promedio hasta dos veces). caminar en esta, en el
4 Area/ Perimetro > 22 (dos veces | sentido de que a mayor
y mas el promedio). areay mas irregular la
manzana (mayor
perimetro) mas distancia
tiene que caminar la
persona. La unidad de
medida son metros.
V(17) | Arboles 1 Alta cobertura de arboles. Indicador que muestra si INEGI
2 Media cobertura de arboles. una manzana tiene ENTORNO
3. Sin arboles. arboles en cada, algunoo | URBANO
ninguno de sus frentes.

Elaboracion propia.

Justificacion de la elecciéon de los indicadores y su calificacion.

Tabla 8 Continuacion. Los indicadores relacionados con la ITU y con el entorno urbano.

El alumbrado publico se eligié por su capacidad de proporcionar mejor iluminacién en
ciertos lugares de la ciudad, facilitando la movilidad en el sentido que brinda una mejor
seguridad (Farrington y Welsh, 2002). Por lo tanto, el valor 1 califica a la manzana que
tiene alumbrado publico en todos sus frentes, el 2 a la manzana que tiene alumbrado
publico en alguno de sus frentes y con el valor 3 a la manzana que no tiene alumbrado
publico en ninguno de sus frentes.

Los puestos de comercio se incluyeron porque, aunque no forman parte de la ITU,
pueden incidir negativamente en la capacidad de la movilidad y accesibilidad de las
personas reduciendo el espacio de las banquetas (mas estrechas) provocando molestias
a los transeuntes (Fontan Suarez, 2012). Por lo tanto, con el valor 1 se califica aquella
manzana que tiene puestos de comercio ambulante y semifijo en todos los frentes, con
valor 2 se califica la manzana que tiene puestos en alguno de sus frentes y con 3 la
manzana gue no tiene puestos en ningun frente.
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Un puente peatonal es una obra que permite la separacion permanente del flujo
vehicular del peatonal, es decir, que estos flujos pueden cruzarse sin que se presente
ninguna interferencia entre ellos, lo que disminuye el riesgo de accidentes entre vehiculos
y peatones (Garcia & Suarez, 2002). Con valor 1 se califica a la manzana que tiene
puente peatonal subterraneo o elevado con elementos de accesibilidad (rampa y/o
elevador). Con valor 2 a la manzana que tiene puente peatonal en alguno(s) de su
frente(s) sin elementos de accesibilidad y finalmente con valor 3 a la manzana que no
tiene puente peatonal.

Las banquetas se eligieron porque de acuerdo con la Autoridad del Espacio Publico de
CDMX es la parte del espacio publico destinada a la circulacion o a la permanencia de
peatones haciéndolas por lo tanto un elemento esencial para la movilidad peatonal que
por ley esté en la cuspide de pirdmide de movilidad en la CDMX (UAM, 2013). Con valor 1
se califican las manzanas que tienen cobertura de banquetas en todos sus frentes. Con
valor 2 se califican las manzanas que tienen banqueta en alguno de sus frentes mientras
gue el valor 3 aplica para las manzanas que no cuentan con banquetas.

Las rampas se eligieron por la importancia de los modos alternativos de movilidad (entre
ellos la movilidad de los discapacitados, las personas de la tercera edad, las personas con
carriola etc.) que se vuelve fundamental, ya que se entiende no s6lo como la posibilidad
de movilidad, sino también el acceso a posibilidades para alejarse de la exclusion social,
para poder acceder al empleo, la salud, la educacién etc. (Lucas, 2010). Por lo tanto las
manzanas con el valor 1 tienen rampas en todos sus frentes, con 2 se califican las
manzanas que sélo tienen rampas en alguno de sus frentes y con 3 a las que no tiene
rampas en ninguno de sus frentes.

Las guarniciones se eligieron debido al marco tedrico (teoria-practica) de las auditorias
de seguridad vial que dice que las guarniciones son importantes para la comodidad,
seguridad y movilidad de las personas, porgue primero pueden minimizar el riesgo de
caerse y segundo pueden proporcionar un cierto nivel de protecciéon en contra de subidas
de coches sobre las banquetas en caso de los accidentes viales. Por lo tanto, el valor 1
corresponde a las manzanas que tienen guarniciones en todos sus frentes, con 2 se
califican las manzanas que tienen guarniciones sélo en alguno de sus frentes y con 3 se
califican las manzanas que no tienen guarniciones en ninguno de sus frentes.

La red vial de transito motorizado de acuerdo con la ley de transporte y vialidad de la
CDMX es el espacio fisico destinado exclusivamente al transito de vehiculos (Gaceta
oficial del Distrito Federal, 2002), se eligié6 este elemento de la ITU porque conecta a la
ciudad y facilita el desplazamiento de personas y mercancias, es el elemento fundamental
de la ITU para la existencia de los otros atributos asociados, por ejemplo, aunque las
banquetas estan destinadas para peatones, estan intimamente vinculadas a la red vial de
transito motorizado.

Se seleccionaron cuatro tipos de vias de transito motorizado: la via de circulacion
continua, la arteria principal, la avenida secundaria y las calles locales. A estos cuatro
tipos se les va a asignar una importancia debido a su impacto sobre la movilidad.

La via de circulacién continua es la que se califica de mayor importancia (I1) porque es

aguella via primaria que no tiene semaforos y es de gran volumen vehicular por lo tanto
hay movilidad continua.
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Luego estan las arterias principales (12) porque también son de alto volumen vehicular
pero tienen semaforos entonces la movilidad esta regulada.

Después la avenida secundaria (I13) que se usa para conectar las vias primarias con las
calles locales por lo tanto tiene caracteristicas geométricas reducidas, ademas, pueden
tener transito intenso pero solamente en recorridos cortos no como en el caso de las
arterias principales.

Finalmente son las calles locales (14) que son aquellas calles que tienen la menor
demanda de movilidad en términos de recorridos muy cortos y volimenes de transito muy
bajos.

Sin embargo, es muy dificil que alrededor de una manzana existe solamente un tipo de
via, lo mas comun es la existencia de diferentes tipos de vias, por lo tanto una manzana
se tiene que calificar de acuerdo con la existencia de los tipos de via a su alrededor y las
interacciones entre ellos que no solamente ofrecen un cierto nivel de movilidad sino

también un cierto nivel de alternativas (conectividad). Hemos dado cuatro valores de
importancia a los cuatro tipos de vias que se pueden demostrar en las siguientes lineas:

Via de circulacién continua -> 11
Arteria principal -> 12

Avenida secundaria -> I3

Calle local -> 14

A través de la calificacion de la importancia de las vias se generan los siguientes rangos
de valor de conectividad segun su interaccion (presencia) alrededor de una manzana:

Alta Conectividad Interacciones-Presencia de vias
1 11-11
11-12
12-11
12-12

Tabla 9. Calificacion de la manzana con valor de alta conectividad segun la presencia de la vias en
su alrededor. Elaboracién propia.

Media Conectividad Interacciones- Presencia de vias

2 11-13

11-14

12-13

12-14

13-11

13-12

14-11

14-12

Tabla 10. Calificacion de la manzana con valor de media conectividad segun la presencia de la
vias en su alrededor. Elaboracion propia.
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Baja Conectividad Interacciones-Presencia de vias
3 13-13
13-14
14-13
14-14

Tabla 11. Calificacion de la manzana con valor de baja conectividad segun la presencia de la vias
en su alrededor. Elaboracion propia.

El criterio para la asignacion del valor de conectividad 1, 2 o 3 en manzanas que
presenten mas de una de las clasificaciones derivadas de las combinaciones de
vialidades (p. €j. 11, 12, 13 e 13) sera dar preferencia a la combinacion de mayor jerarquia,
gue en el caso del ejemplo anterior seria I1 e 12, calificando la manzana con un valor 1 de
conectividad.

El transporte publico (cobertura del transporte publico) se eligié por la importancia de los
modos alternativos de movilidad (entre ellos el transporte publico) que se vuelve
fundamental, ya que se entiende no sélo como la posibilidad de movilidad, sino también
como mecanismo para que la gente no sea afectada por la exclusion social al empleo, la
salud, la educacion etc. (Lucas, 2010). La calificacion en este caso es obvia porque con 1
se identifica a las manzanas que tienen transito de transporte publico por cada frente, esto
significa que dentro de una distancia corta hay multiples oportunidades para llegar a otro
destino. Con 2 se califican las manzanas que tienen transito en alguno de sus frentes y
con 3 a las manzanas que no tienen ninguna posibilidad de transporte publico en sus
frentes.

Las estaciones son un elemento de la ITU que va emparejado con la cobertura de
transporte publico porque a través de las rutas nos podemos dar cuenta que tipo de
transporte pasa por la estacion y asi calificar su capacidad, por ejemplo capacidad alta
para metro y metrobus, capacidad media para el RTP vy trolebds y, capacidad baja para
micro y combis. Se da mayor importancia (I1) a las manzanas que contienen estaciones
de alta capacidad, luego a las de media capacidad con una calificacion (12) y finalmente
las de baja tienen un valor (I3). Se da mas importancia a los modos de alta capacidad
debido al factor passenger car unit (pcu), que muestra que la congestion que afecta
negativamente la movilidad depende de los vehiculos pequefios, que solo tienen un
pasajero mientras que los buses, aunque ocupan mas espacio de la via, son vehiculos
grandes que pueden llevar multiples personas en lugar de una, por lo que los modos de
alta capacidad adquieren mayor importancia para reducir la congestion (Thomson y Bull,
2002).

Sin embargo, primero es muy dificil que una manzana tenga en todos sus frentes
estaciones, segundo también es dificil que las estaciones proporcionen movilidad de la
misma capacidad, por lo tanto, de acuerdo con la presencia de estaciones de diferente o
misma capacidad alrededor de una manzana se calificara la manzana, el proceso de
calificacion se puede apreciar en la siguiente tabla.
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Calificacion de la Presencia de estaciones
manzana

1 11-11 (en caso que la manzana tenga mds que una estacion).
11-12 (en caso que la manzana tenga mas que una estacion).

12-11 (en caso que la manzana tenga mds que una estacion).

I1 (en caso que la manzana tenga una sola estacién y ella es de alta capacidad).

2 11-13 (en caso que la manzana tenga mds que una estacion).

12-12 (en caso que la manzana tenga mds que una estacion).

I3-11 (en caso que la manzana tenga mas que una estacion).

12 (en caso que la manzana tenga una sola estacién y ella es de media capacidad).

3 I3-13 (en caso que la manzana tenga mds que una estacion).

12-13 (en caso que la manzana tenga mas que una estacion).

I3-12 (en caso que la manzana tenga mas que una estacion).

I3 (en caso que la manzana tenga una sola estacién y ella es de baja capacidad).

Tabla 12. Calificacién de las manzanas segun la presencia de estaciones a su alrededor.
Elaboracion propia.

El criterio para la asignacion del valor de capacidad 1, 2 0 3 en manzanas que presenten
mas de una de las clasificaciones derivadas de las combinaciones de estaciones (p. €j. 11,
12, 13 e 13) seréa dar preferencia a la combinacion de mayor jerarquia, que en el caso del
ejemplo anterior seria |1 e 12, calificando la manzana con un valor 1 de capacidad.

La concentracion poblacional en una manzana se eligi6 porque tiene que ver con la
demanda de movilidad en el sentido que mientras mas gente existe dentro de una
manzana, mayor va a ser la necesidad para desplazamientos (De Rus et al, 2003). Con
valor uno se califica aquella manzana que tiene muy alta concentracion, luego con valor
dos la manzana que tiene alta concentracion, posteriormente con valor tres la manzana
gue presenta media concentracion mientras que con valor 4 se califica la manzana que
tiene baja concentracion respectivamente.

El indicador del uso del suelo predominante alrededor de una manzana se eligié porque
se puede vincular con la demanda de movilidad considerando incluso los horarios de
generacion de viajes. Cada uso del suelo predominante genera una movilidad
determinada por ejemplo, un uso del suelo residencial tiene una movilidad tipo pendular
donde el patr6n de movimiento es estructurado en la mafana y la tarde, puede implicar
largas distancias y los origenes destino son casa-trabajo (Rodrigue, 2013). El uso de
suelo mixto demanda tedricamente menores viajes motorizados y de menores tiempos de
recorrido.

La calificacion va a ser de la siguiente manera, la manzana del uso del suelo mixto va a
tener una calificacion 1 porque mezcla la complejidad de los otros 2 modos del uso del
suelo, luego sigue con 2 el tipo habitacional y finalmente con 3 el tipo industrial. Se dara
mejor calificacion a las manzanas que cuentan con uso del suelo mixto ya que este tipo
de uso del suelo es el mas amigable por el paradigma de movilidad sustentable.

La proximidad a los puntos de interés se eligié porque nos puede mostrar cuantos
puntos de interés y que tan cerca se encuentran a una manzana para cubrir las
necesidades humanas. Sin embargo, primero se definen cuales son los puntos de interés
de acuerdo con la jerarquia de las necesidades y luego se define lo que significa una
distancia corta, media o larga.
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Para cumplir con estos criterios se us6 como guia la piramide de Maslow (1987) para
definir aquellos puntos relacionados con las necesidades humanas, como se puede
apreciar en la Figura 44.

Zonas recreativas (centros
— deportivos, parques,

Zonas recreativas Jardines, museos).

‘ Escuelas, universidades,

Educacién/Trabajo ‘ " bibliotecas, librerias.

‘ Estaciones de policia,

Seguridad — bomberos
‘ Hospitales, bancos,
farmacias, oficinas
gubernamentales, centros
__del abasto alimentario
‘ mercado, supermercado,
comercios de productos
textiles, de calzado y
electrodomésticos.

Sobrevivencia (salud, alimentacién, economia)

Figura 44. Piramide de necesidades del Maslow en relacién con los puntos de interés. Elaboracion
propia.

En la base de la piramide estan aquellas necesidades que tienen que ver con la
sobrevivencia, los puntos de interés relacionados con estas necesidades basicas son los
hospitales, las farmacias, los bancos, los centros del abasto alimentario como mercado,
supermercado etc.

Luego el ser humano para realizar sus actividades tiene la necesidad de sentirse seguro
por lo tanto en el segundo escalon se encuentran los puntos de interés de seguridad
como estaciones de policia y bomberos. Estas necesidades también forman parte de las
necesidades béasicas del ser humano.

Mientras el hombre ha satisfecho sus necesidades basicas puede pasar a cubrir sus
necesidades socio-econémicas como adquirir conocimiento y trabajar, en este escalén se
encuentran los puntos de interés relacionados con las escuelas, universidades, librerias,
bibliotecas etc. Junto con los espacios de trabajo.

En el cuarto escalén como en el anterior estan las necesidades socio-econémicas porque
el hombre como ente social tiene la necesidad de interactuar con otros seres vivos, por
esa razon en este escalén se encuentran los puntos de interés relacionados con las zonas
recreativas, como parques, jardines, centros deportivos, museos etc.

La infraestructura del transporte urbano no esta en un escalén de la piramide sino es la
interfaz que conecta los escalones entre si generando interacciones necesarias para la
vida cotidiana, los puntos de interés relacionados con el transporte son las paradas,
estaciones del transporte publico y los CETRAM.
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Mediante el uso de la piramide de necesidades humanas y su relacién con los puntos de
interés se puede establecer una jerarquia de ellas donde en primera importancia tenemos
los puntos de interés que cubren las necesidades bésicas porque sin ellas el ser humano
no puede sobrevivir, luego siguen los puntos de interés que satisfacen las necesidades
socio-econdmicas que son necesarias para el desarrollo personal, finalmente esta la ITU
gue conecta mediante los servicios de movilidad la poblaciéon con los puntos de interés,
por lo tanto la ITU se ubica en el mismo nivel de importancia como los puntos
relacionados con la sobrevivencia. La importancia de los puntos de interés se aprecia en
las siguientes lineas.

1 ->I1TU, Salud, Alimentacién, Economia.
[2-> Seguridad (ITU).

I3-> Educacion-Trabajo (ITU).

|4-> Zonas recreativas (ITU).

Se puede apreciar que ITU esta en cada nivel de importancia (11, 12, 13, 14) porque tiene
un caracter transversal necesario para que la gente pueda realizar sus actividades
cotidianas y asi cubrir sus necesidades humanas.

Para definir que es una distancia corta, media o larga, utilizaremos el trabajo de CTS
embarq denominado Atlas de accesibilidad y conectividad de la ZMVM, que define a la
distancia larga como mayor a 750m (para peatones). Un peatén puede cubrir en una hora
5km (Rodrigue, 2013) por lo tanto una distancia de 750m la puede cubrir en 9min, ese
tiempo parece un tiempo aceptable para llegar caminando a un punto de interés y por eso
se va a definir como el limite maximo de aceptacion de distancia.

De esa manera se gener6 el indicador de proximidad a los puntos de interés que es el
namero de puntos de interés (los que se definieron anteriormente) que estdn a una
distancia corta 0-250m de una manzana (se puede calcular eso con un buffer de
influencia mediante un SIG), la manzana que tiene la mayoria de los puntos de interés a
una distancia corta se califica con 1, luego se califican con 2 las manzanas que tienen la
mayoria de los puntos de interés a una distancia media 251-500m, después las manzanas
gue cuentan con la mayoria de puntos de interés a una distancia larga 501-750m se
califican con 3, finalmente hay aquellas manzanas que no cuentan con los puntos de
interés dentro de la distancia maxima que los peatones pueden cubrir por lo tanto se
califican con 4.

Emparejado con el indicador de proximidad a los puntos de interés esté el indicador de
autosuficiencia de la manzana segun la presencia de los puntos de interés, este
indicador es importante porque se puede conectar con la teoria de los barrios completos
(CTS EMBARQ, 2013) de acuerdo con la cual, mientras mas completo esté el barrio mas
movilidad peatonal o ciclista se realizara para satisfacer las necesidades de sus
residentes, si las distancias son cortas, no habra necesidad de salir del barrio ni usar el
coche.

96



Este indicador se gener6 usando el nimero y la jerarquia (11, 12, 13, 14) de los puntos de
interés (los que se definieron anteriormente) que estan a una distancia aceptable 0-750m
de una manzana. La manzana que cuenta con tipos de servicios se califica segun la
existencia de los puntos de interés relacionados que estan dentro de la zona de influencia.
El criterio para la asignacion del valor de autosuficiencia 1, 2, 3 0 4 en manzanas que
presenten puntos de interés en su zona de influencia se presenta en las siguientes tablas:

Muy Alta Autosuficiencia Interacciones-Presencia de puntos de
interés.
1 11-12-13-14

Tabla 13.Calificacién de las manzanas con valor de muy alta autosuficiencia segun la presencia de
los puntos de interés. Elaboracion propia.

Alta Autosuficiencia Interacciones- Presencia de puntos de
interés

2 11-12-13

11-12-14

11-13-14

12-13-14

Tabla 14.Calificaciéon de las manzanas con valor de alta autosuficiencia segun la presencia de los
puntos de interés. Elaboracién propia.

Media Autosuficiencia Interacciones- Presencia de puntos de
interés

3 11-12

11-13

11-14

12-13

12-14

13-14

Tabla 15.Calificacién de las manzanas con valor de media autosuficiencia segun la presencia de
los puntos de interés. Elaboracion propia.

Baja Autosuficiencia Interacciones- Presencia de puntos de
interés

4 11

12

I3

14

Tabla 16.Calificacién de las manzanas con valor de baja autosuficiencia segun la presencia de los
puntos de interés. Elaboracién propia.
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Las ciclovias se eligieron porque son aquellas vias publicas que sirven para la circulacion
de la bicicleta (Gaceta del Distrito Federal, 2002), haciéndolas de esa manera una parte
importante para el establecimiento de modos alternativos de movilidad. Hay cuatro tipos
de ciclovias y dependiendo del tipo se califica la manzana, con valor 1 es la manzana que
contiene ciclovia separada, porque es para uso exclusivo por parte de la bicicletas y esta
fisicamente separada con el transporte motorizado, luego con valor 2 son las manzanas
gue incluyen ciclovias confinadas y compartidas que son primero aquellas que permiten
acceso solo a ciertos puntos de la ciclovia y forman parte de arroyo vial y segundo son
aguellas manzanas que permiten la interaccion entre vehiculos motorizados (pesados
como trolebus) y las bicicletas. Finalmente con valor 3 son las manzanas que no tienen
ciclovias.

Otro indicador seleccionado es el del area de la manzana y el factor de forma que se
area

puede expresar a través de la fracciéon Serimetro Para medir como puede afectar al peatdn,

el tamafio de la manzana, en el sentido que mientras mas grande es la manzana o
mientras mas distinta sea su forma de lo normal (cuadrada) mas distancia tiene que
caminar la gente. Con este propésito se generaron 4 valores mientras mas grande es el
valor de la fraccion (mas grande que 22) significa que mas pequefia es el area entonces
se le asigna un valor 1, basado en esta logica se generé la codificacion de los valores
para este indicador.

Area / perimetro > 22 -> valor = 4

Area / perimetro >= 11 y <= 22 -> valor = 3
Area / perimetro < 11y >= 5.5 -> valor = 2

Area / perimetro < 5.5 -> valor = 1

Los arboles se eligieron aunque no tienen relacion con la ITU porque pueden afectar
positivamente la movilidad de la gente haciendo las calles mas agradables y
proporcionando facilidades a los peatones y ciclistas debido a la sombra que pueden
generar (Fontan Suéarez, 2012). Por lo tanto con el valor 1 se califica la manzana que tiene
arboles en todos sus frentes, con 2 se califica la manzana que tiene arboles en alguno de
sus frentes y con 3 se califica aquella manzana que no tiene arboles en ninguno de sus
frentes.

Con la construccion tedrica de los indicadores y la demostracion de como se evaluara
cada manzana en el AGEB seleccionado, podemos pasar al siguiente paso que muestra
cémo generar mediante dichos indicadores el indice global (IGCMU). Dicho indice esta
compuesto por 17 indicadores y contiene dos partes, una que es constante (P(i) véase
ecuacion (3)) y depende de la opinion de los expertos, se ha nombrado constante porque
su valor depende de los niveles de dependencia e influencia que asignan los expertos
(mediante el analisis estructural) a cada indicador y no cambia segun cambiamos de
AGEB (por ejemplo el indicador alumbrado publico tendra el mismo valor de ponderacion
para el AGEB A que para el AGEB Y). La otra parte es la parte variable (V(i) véase
ecuacion (3)) y depende del nivel de equipamiento y las caracteristicas de cada manzana
para calificar el AGEB, consecuentemente sus valores pueden ser distintos entre
diferentes AGEBSs, ya que por ejemplo un AGEB A puede estar mejor equipado que un
AGEB Y en cuanto a banquetas. Toda esta informacién puede verse en la siguiente
figura.
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indice Global

17 Indicadores Puntuales

Variable

Figura 45. Explicacion esquematica del indice global. Elaboracion propia.

Los valores de la primera parte V(i) del indice ponderado se pueden apreciar en el
capitulo 4 de la tesis después de haber implementado los indicadores especificos en el
AGEB seleccionado, asi como los criterios establecidos para asignar dichos valores.

En la siguiente seccién de la tesis se mostrara el método de andlisis estructural aplicado
sobre los indicadores considerados en este trabajo de investigacion, que tiene por
propésito jerarquizar los distintos indicadores segun el nivel de influencia que ejerce un
indicador sobre los otros indicadores asi como, el nivel de dependencia que recibe un
indicador por parte del resto de los indicadores considerados. Este procedimiento
permitira identificar cuales indicadores son los mas influyentes, cuales los mas
dependientes, cuales son los indicadores clave y finalmente cuales son los indicadores
auténomos, que son los menos importantes, en cuanto a su relacion con el
comportamiento del sistema y de la movilidad en general.

Propuesta metodolégica para ponderar los indicadores

En éste trabajo de investigacién se disefid una matriz cuadrada (17 X 17), que expresa
dos cosas: a nivel de cada fila la influencia que ejerce un indicador sobre los otros
indicadores y, a nivel de cada columna la influencia que recibe un indicador por cada uno
de los otros. Si el indicador i ejerce influencia sobre el j llenamos la interaccion de ellos
dentro de la matriz con "1" si no hay ninguna relacion entre i y j llenamos la interaccion de
ellos en la matriz con "0". Este proceso se muestra en la Tabla 17.
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Tabla 17. Matriz de relaciones directas. Elaboracion propia.

Sin embargo, antes de pasar a la explicacién de por qué se llend la matriz con “0” y “1”
vale la pena mencionar que dicha matriz es producto de un proceso de consulta con
expertos mediante la cual se pudieron encontrar varias relaciones directas entre los
indicadores considerados para la tesis. Se tratd6 de mantener el grupo de los expertos
consultados lo mas interdisciplinario e interdependiente posible en primer lugar porque el
paradigma de movilidad sustentable necesita enfoques interdisciplinarios para comparar
distintas opiniones y puntos de vista dentro del grupo antes de llegar a un consenso asi
como para evitar el efecto de los lideres.

El grupo interdisciplinario consultado incluye expertos en transporte, en transporte
sustentable, gedgrafos, expertos en materia de consumo de energia, urbanistas, expertos
en planificacién urbana, en organizacién territorial, en estrategias de politicas publicas
relacionadas con el paradigma sustentable, asi como tomadores de decisién dentro de las
instituciones responsables para gestionar la ITU y su entorno urbano. El grupo
interdisciplinario consultado se puede apreciar en la siguiente Tabla 18 y el proceso de la
consulta de los expertos en la Figura 46.

Ademas, con el fin de enriquecer el método de andlisis estructural, algunos criterios de
Sussman, Dodder, McConnel, Mostashari y Sgouridis (2007) se han utilizado como la
direccion de la relacion, el tipo de relacion (si es una relacion topoldgica, funcional o una
de polaridad territorial) y lo mas importante, se ha afiadido el impacto de la relacion. En la
Tabla 17, los "1" de color rojo definen una relacion de impacto negativo mientras que los
"1" de color negro definen una relacion de impacto positivo.
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Finalmente, para evitar el fendmeno de los lideres se utilizd6 ademas del analisis
estructural, el método heuristico Delfi, donde a través de entrevistas, cada uno de los
expertos fue consultado en privado con el fin de descubrir: las relaciones, el sentido de
influencia-dependencia entre los indicadores considerados, qué tipo de relaciones
establecen etc. Posteriormente, los resultados fueron expuestos al grupo de expertos para

tener un consenso.

Nombre del experto consultado

Puesto

Dr. Luis Alvarez Icaza Longoria

Director y Profesor del Instituto de Ingenieria de la UNAM

Dr. Benito Sanchez Lara

Profesor del posgrado de ingenieria de sistema de transporte de la UNAM

Dr. Ricardo Aceves Garcia

Profesor del posgrado de ingenieria de sistema de transporte de la UNAM

Mtro. Héctor Daniel Reséndiz Lépez

Profesor del posgrado de ingenieria de sistema de transporte de la UNAM

Mtro. Tonatiuh Suarez Meaney

Profesor en la Universidad Autbnoma del Estado de México.

Mtro. Marco Antonio Bucio Pérez

Consultor de la Delegacion Iztapalapa

Ing. Jesus Olvera Ramirez

Director de Infraestructura de Datos Espaciales de INEGI

Mtra. Sonia Aguilar Gonzéalez

Consultora de Estrategias y Operaciones CTS Embarqg.

Arturo Cuevas Martinez

Jefe de proyecto Agencia de Gestién Urbana.

Ing. Yonatan Ortiz Pefia Director General de Ingenieria de Transito en la Secretaria de Seguridad

Publica.

Tabla 18. Expertos consultados mediante el método de andlisis estructural.

p 1 Primer acercamiento a la Sin tomar en cuenta la opinién
as0 matriz de relaciones directas | de los expertos
Paso 2 leccid | Grupo interdisciplinario compuesto por académicos,
Seleccion de los expertos tomadores de decisiones, profesionales, consultores.
» El primer contacto entre el autor y los expertos
Paso 3 | |mplementacién del P , . v perto
donde se destaco la necesidad de explicar con mas
proceso de consulta detalle las relaciones entre los indicadores.
Paso 4 Uso de los criterios de Sussman Uso de I95 criterios de §us§man para expllca'r car.a‘cterlst.lcas bas'lcaslde
i | laci las relaciones entre los indicadores, como direccion de influencia, tipo
para explicar las relaciones de influencia, descripcidn etc.
Conti i6n del El segundo contacto entre el autor y los expertos donde se menciond la
Paso 5 ontinuacion de necesidad de crear relaciones ldgicas entre los indicadores y politicas
proceso de consulta publicas asi como valores cuantificables de cada indicador segun su distancia
de los ejes de influencia y de dependencia.
i i i — Establecer relaciones ldgicas entre indicadores
Generacion de conexiones légicas entre indicadores- y estrategias-politicas y lineas de accion.
Paso 6 politicas publicas. Normalizacién de los datos para Asignar valores cuantificables a los indicadores
presentar valores cuantificables a los expertos. para priorizar estrategias, politicas con sus
respectivas lineas de accion.
Continuacién y fin El tercer contacto entre el autor y los expertos donde se establecio
Paso 7 del proceso de un consenso en cuanto a la importancia de los indicadores en el
marco de movilidad sustentable.
consulta. ° s

Figura 46. El proceso de consulta con los expertos. Elaboracion propia.
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Antes de pasar a la clasificacion de los indicadores es importante explicar porque la matriz
de relaciones directas se ha llenado de ceros y unos, adicionalmente se deben desglosar
la relaciones entre los indicadores de acuerdo con los criterios de Sussman mencionados
anteriormente (Dodder, 2004).

Los aspectos que se analizardn son los siguientes: La direccion de influencia o sea de
que indicador empieza y en cual termina la relacion, o cudl es el tipo de influencia, que
puede ser positiva 0 negativa, asi como la descripcién de cada una de las relaciones
segun la opinién de los expertos.

Para no saturar el texto de la tesis las relaciones entre los indicadores se analizaran en
forma de tablas y se incluyeron en el anexo A5.

Clasificacién de los indicadores seleccionados en este trabajo de investigacion
segun sus relaciones directas e indirectas

Después de llenar la matriz de relaciones directas se utilizé el software MICMAC para
revelar los indicadores estratégicos-clave a través de la identificacion de las relaciones
indirectas entre los indicadores. El término aij nos permite entender la existencia de una
“flecha” de influencia (linea de longitud) del indicador i al indicador j. Entonces se puede
decir que aquel elemento ubicado en la interseccion de la fila i y columna j en la matriz
elevada a la enésima potencia, es igual al numero de lineas de longitud n que unen estos
dos indicadores. Se uso el software MICMAC para elevar la matriz a potencias sucesivas
1, 2, 3, 4).

Como se comentd anteriormente es necesario elevar la matriz de relaciones directas
cuantas veces sea necesario hasta que los resultados se estabilicen y la matriz converge;
es decir, hasta que haya una conservacion de la clasificacién de los indicadores en cuanto
a influencia y dependencia entre diferentes elevaciones (criterio de convergencia).

Ahora pasando en nuestro caso especifico, para mostrar cuando se alcanza la estabilidad
es suficiente presentar la jerarquia de influencia y dependencia de los indicadores
considerados como ella resulta después de la elevacién de la matriz de relaciones
directas en potencias sucesivas (Saxena et al.,, 1990). Sin embargo, para no saturar el
texto de la tesis con varias tablas mostrando el comportamiento de la jerarquia de los
indicadores en cuanto a influencia y dependencia, se decidié representar como se alcanza
la estabilidad, en conjunto con el proceso de identificar las relaciones directas e indirectas,
en el contexto del andlisis estructural (MICMAC) mediante un diagrama del flujo (figura
47), con el objetivo de ayudar a otros investigadores en la aplicacion de la metodologia
del andlisis estructural y replicarla facilmente, aun cuando se tenga un gran numero de
indicadores.
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Figura 47. Diagrama del flujo del proceso de andlisis estructural para alcanzar la estabilidad.
Elaboracion propia.

A final de todo el proceso tenemos una nueva matriz que considera no solamente las

relaciones directas sino las indirectas también y la podemos apreciar graficamente en la
siguiente figura.
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Mapa potencial de la influencia/dependencia indirecta
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Figura 48. Representacidn grafica de la matriz de relaciones directas e indirectas. Elaboracion
propia.

Entonces los indicadores seleccionados se pueden clasificar en cuatro sectores
dependiendo de sus relaciones directas e indirectas como se aprecia en la siguiente tabla.

Sector 1

Sector 2

- Proximidad a los puntos de interés (ProxiPOls).
- Tamafio de manzana y factor de forma (TMFF).

- Poblacion total de la manzana (Pobl).

- Banquetas (Banqu).

- Red Vial de Transito Motorizado (RVTM).

- Estaciones de transporte publico (Esta).

- Ciclovias (CV).

- Autosuficiencia de la manzana (Auto).

- Alumbrado publico (AluPub).

-Puentes peatonales (PuePeat).

- Uso del Suelo (UDS).

- Rampas (Ramp).

- Cobertura de transporte publico (CoberTP).

Sector 3

Sector 4

-Guarnicién (Guarn)

- Puestos Semi-fijos (PUESEMI).
- Puestos ambulantes (PUEAMB).
- Arboles (Arb).

Tabla 19. La clasificacién de los indicadores seleccionados. Elaboracién propia.
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En el sector 1 se ubican indicadores que pueden ser muy importantes para el concepto de
movilidad sustentable como la proximidad a los puntos de interés, porque mientras mas
cerca estan los puntos de interés a una distancia peatonal razonable, menor sera el uso
del coche para que la gente pueda realizar sus actividades cotidianas. Por consiguiente,
se podria tener una mejora en cuanto a: la calidad de aire, la reduccion de congestion y la
disminucion de accidentes de transito.

El indicador de poblacién total de la manzana es importante a considerar dentro del marco
de politicas tipo DOT, estas indican que es necesario tener amplia cobertura de transporte
publico en las zonas geograficas con alta densidad demografica. EI mayor numero de
habitantes significa mayor demanda y diversidad de movilidad, por ejemplo, mayor uso de
las vias principales peatonales, ciclistas y de transporte publico.

El tamafio de manzana y factor de forma se encuentra en el mismo cuadrante (sector 1)
porque de acuerdo con su area y forma puede contribuir a la orientacion de los peatones
asi como a la transicion de redes jerarquicas a redes bien conectadas que no solamente
reducen la distancia sino que ofrecen mas alternativas para que las personas lleguen a su
destino caminando o en bicicleta.

En el sector 2 estdn ubicados los indicadores mas importantes (se llaman indicadores
“clave”) porque son factores naturales de inestabilidad ya que cualquier accién sobre ellos
tiene consecuencias para los otros indicadores. Por ello y por el hecho de que dentro de
un paradigma de movilidad sustentable el usuario mas importante es el peatdn
encontramos en este sector tres elementos que forman parte de la red peatonal como
banquetas, rampas y puentes peatonales. Ademas, un elemento muy importante para la
movilidad sostenible es el ciclista; por lo tanto las ciclovias se encuentran en el mismo
sector.

Sin embargo, los peatones y ciclistas no pueden cubrir largas distancias,
por lo tanto, necesitan elementos de transporte publico para competir con los modos
de transporte motorizado, consecuentemente la cobertura y las estaciones de transporte
publico se asignan con gran importancia ubicandose en el mismo cuadrante (sector 2).

El indicador de alumbrado publico es un elemento muy importante a considerar para una
movilidad sustentable porque es capaz de mejorar la seguridad de los ciclistas, peatones
y usuarios de transporte publico. En el mismo sector se ubica el indicador de uso del
suelo ya que no solo puede crear una mayor demanda de movilidad afectando a los
principales componentes de movilidad sustentable, sino también, es un elemento esencial
para la promocién de politicas tipo desarrollo orientado al transporte.

La Red Vial de Transito Motorizado ubicada también en el sector 2 es un indicador muy
importante porque establece la base para la existencia de otros indicadores, por ejemplo,
las redes viales determinan donde se deben ubicar las banquetas, los puentes
peatonales, las guarniciones, las estaciones de transporte publico etc.

Finalmente, en el mismo cuadrante se ubica el indicador de autosuficiencia de la manzana
gue es un factor muy importante a considerar en el concepto de barrio completo (barrios
con baja dependencia de automovil), donde la gente es capaz de cubrir sus necesidades
utilizando los principales componentes de peatones, ciclistas y usuarios de transporte
publico debido a la pequefia distancia que la separa de los puntos de interés.
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En el tercer cuadrante se encuentran los indicadores poco influyentes y muy dependientes
y como se ha mencionado anteriormente es mejor tratarlos mediante los indicadores clave
0 estratégicos (cuadrante o sector 1 y cuadrante o sector 2), en esta categoria se
encuentran las guarniciones, las cuales dependen principalmente de las banquetas
entonces seria mejor gestionar las guarniciones mediante las banquetas en el sentido que
no se puede promover una linea de accion relacionada con el aumento de cobertura de
guarniciones cuando no hay banquetas.

En el cuadrante cercano al origen de los ejes de influencia y de dependencia se ubican
los indicadores autbnomos como son los puestos de comercio y los arboles que son poco
dependientes y poco influyentes.

Cabe mencionar que la mayoria de la influencia que estos tres indicadores ejercen sobre
los otros es negativa pero se debe aclarar que para el caso de los puestos de comercio
esta influencia es a priori, mientras que para el caso de los arboles es bajo ciertas
condiciones, por ejemplo los puestos de comercio reducen el espacio para que la gente
camine, hacen dafio a las guarniciones, toman electricidad del alumbrado publico,
dificultan el libre flujo de personas alrededor de estaciones y puentes peatonales etc.

Los arboles a su vez, pueden generar problemas con el alumbrado publico, RVTM,
banquetas, rampas, guarniciones, ciclovias etc. solamente cuando no hay un
mantenimiento adecuado y cuando se ha elegido inadecuadamente el tipo de arboles por
parte de las autoridades. Por otro lado, los arboles no solamente son Utiles para hacer el
recorrido de las personas mas agradable sino también proteger a la gente de la lluvia y el
sol, por lo tanto, los arboles pueden ayudar a una movilidad sustentable mediante
facilidades que ofrecen a los peatones y ciclistas, pero al mismo tiempo presentan un
cierto factor de riesgo si no se les da mantenimiento adecuado. Por ello los puestos de
comercio se considerardn como algo negativo (se restaran) para la medicion de calidad
de movilidad urbana sustentable mientras que los arboles como algo positivo (se
sumaran) ya que su impacto sobre los otros indicadores no es negativo a priori.

Ahora que se tienen las ubicaciones de los indicadores en los cuatro cuadrantes en
cuanto a su nivel de dependencia e influencia se les aplicard una normalizacién-
estandarizacién para que tengan un valor dentro del intervalo de 0 y 1, la férmula que
usamos por tal motivo es la siguiente para el caso de influencia y dependencia.

. _ooal
Vi= ai max (1)

_ ad
vd = ad max (2)

Donde ai es el valor actual de influencia y ad el valor actual de dependencia de cada
indicador, mientras que ai max y ad max es el valor maximo de influencia y dependencia
respectivamente en la tercera potencia donde se estabilizé la matriz.

La misma férmula se usard tanto para el caso de influencia como para el caso de
dependencia, en el capitulo 4 de la tesis se pueden apreciar los valores actuales para
cada indicador (P(i)) segun su nivel de influencia y dependencia usando las ecuaciones 1

y 2.
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A partir de la asignacion de los pesos resulta la férmula que permite calcular el indicador
de calidad de movilidad urbana para cada AGEB:

1()= X%, V() x P (3)

Donde V es el valor de cada uno de los 17 indicadores (i) con su respectivo peso P, yn
es el numero de los indicadores (en este caso 17).

Debido al hecho que el AGEB y la Delegacion son entidades geograficas
interrelacionadas (la delegacion consiste de un conjunto de AGEBSs), también se define un
indicador de calidad para la Delegacién C, de tal modo que

Cp)=20 @)

Donde n es el nimero de AGEBSs en la Delegacién p e i es cada AGEB de la Delegacion
p.

Incorporacion de los indicadores a un mecanismo MRV.

Los indicadores se incorporardn a un mecanismo de Medicibn Reporte y Verificacion
(MRV) fundamental para una adecuada gestion de la ITU, por ejemplo quien mide, quien
reporta, quien verifica etc. se eligi6 este mecanismo por las siguientes razones (Garro
Flores, 2013):

El MRV nos dice si estamos en la via de lograr los objetivos.

¢ Facilita la toma de decisiones y la planificacion.

e Apoya la implementacion de las lineas de accion establecidas y genera
retroalimentacion sobre su efectividad.

e Promueve la coordinacién y la comunicacion entre los sectores emisores.

e Generainformacién comparable y transparente.

¢ Resalta las lecciones y buenas practicas.

La primera letra que compone al MRV es la M de Medicién y/o Monitoreo (Measurement,
Monitoring) que es un conjunto de operaciones y acciones cuyo objetivo es determinar el
valor de un parametro. La medicion se utiliza para comparar los resultados reales con las
metas planteadas para un indicador en especifico, pero en un sentido mas amplio, la M
también significa “Monitoreo”, aludiendo al seguimiento y registro de un indicador que se
realiza durante un tiempo determinado, con el objetivo de comparar los resultados con
una linea base, mismos que sirven para ser reportados y verificados (INE, CTS EMBARQ
México y PNUD, 2012).
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La letra “R”, se refiere al Reporte (Reporting), el cual es generado a partir de las
mediciones y el monitoreo, es decir, es un conjunto de toda la informacion relevante que
atafie a las medidas de mitigacion, los indicadores utilizados, la metodologia de medicion
y de célculo para cada uno de ellos, especialmente el de las emisiones. Este reporte se
puede realizar a nivel nacional o internacional dependiendo de los objetivos particulares
del proyecto y su implementacion. De igual forma, el reporte debe ser capaz de comunicar
ampliamente los resultados que se han obtenido hasta el momento (INE, CTS EMBARQ
México y PNUD, 2012).

Finalmente, la letra “V” corresponde a Verificacién (Verification) de lo Medido-Monitoreado
y Reportado. Este concepto esta relacionado con todas las actividades realizadas para
validar, comparar, evaluar o proporcionar una opinion sobre la exactitud de las mediciones
y la correcta aplicacion del método desarrollado para cada uno de los indicadores
establecidos con el objetivo de mejorar la ejecucion de los proyectos y obtener mejores
resultados. La verificacion, dependiendo de los objetivos particulares de cada proyecto,
puede ser llevada a cabo por las mismas instituciones que implementan el programa o por
un tercero (INE, CTS EMBARQ México y PNUD, 2012). Existen algunas preguntas que
son importantes que deben de servir de guia dentro del proceso de un MRV para obtener
informacioén de los parametros precisados. La siguiente tabla presenta dichas preguntas.

Medicién Reporte Verificacion
¢Como medir? éQué reportar? éQué verificar?
éQué fuentes de medicion se é¢Cémo reportar? ¢Cémo verificar?
utilizan?
éCuando se mide? ¢Cuando reportar? ¢Cudando verificar?
éQuién mide? éQuién reporta? éQuién verifica?

é¢Qué acciones y/o supuestos son
necesarios para efectuar la
medicion y el monitoreo?

Tabla 20. Estructura MRV. Fuente (INE, CTS EMBARQ México y PNUD, 2012)

La respuesta a las cuestiones anteriores, permite que el mecanismo sea claro y preciso
para los objetivos que se requieran sea cual sea el sector en que se desarrolle la
estrategia de mitigacion.

Cabe aclarar que hay algunos sectores, como el de transporte, donde la mayoria de los
parametros no tienen tanta complicacion en cuanto a su medicion, sin embargo, debido a
gue existen pocas verificadoras acreditadas, el proceso de registro es muy lento y cuando
se pretende implementar proyectos a gran escala, es dificil conseguir toda la informacién
pues las bases de datos que se manejan, generalmente estan incompletas.
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El mecanismo MRV debe considerar todo tipo de indicadores existentes y disponibles que
puedan ser Utiles, con relativa sencillez de medicién para facilitar el seguimiento de las
estrategias propuestas. También es necesario reunir todos los elementos que soporten el
proceso, por lo cual, tendran que generarse bases de datos con mayor fiabilidad,
exactitud y oportunidad. El proceso de incorporacion de los indicadores a un mecanismo
MRV se puede apreciar en el anexo A3.

Capitulo 4. Implementacion de los indicadores en un AGEB de la Delegacion
Iztapalapa

En esta seccién de la tesis se apreciara la implementacion de los indicadores en el AGEB
seleccionado asi como su disefio cartografico para que se puedan presentar graficamente
las caracteristicas y las semanticas que componen los mapas con el fin de optimizar el
proceso de comunicacion entre el autor y el lector de ellos, de esa manera se puede
entender la situacién actual asi como la interpretacion del resultado final para el estudio
de caso. Sin embargo, antes de pasar a la presentacién de los indicadores seria
importante definir la zona de estudio donde los datos se aplicaran para generar los
indicadores. La zona de estudio seleccionada es la Delegaciéon lztapalapa por las
siguientes razones:

Criterion Resumen
1 Contexto socio- Es la Delegacion mas poblada en la Ciudad de México, por ello es una zona
demografico geogréfica que presenta una alta demanda de movilidad y consecuentemente
una zona que necesita componentes de la ITU y su entorno en buenas
condiciones.
2 Contexto socio- Es una zona geografica con un estatus socio-econémico muy bajo y contiene
econémico un gran namero de grupos vulnerables. Por ello, hay una tremenda necesidad

de mejorar las condiciones de movilidad alternativa de las personas que no
tienen la capacidad de comprar un vehiculo privado.

3 Seguridad Vial Iztapalapa es la primera Delegacion de la Ciudad de México en relacién con
los accidentes viales, consecuentemente el disefio urbano y la gestién de
transito urbano necesitan priorizar los modos alternativos de transporte
(caminata, ciclismo, uso de transporte publico) y no solamente enfocar sobre
el transporte motorizado privado como ha sido la practica todos estos afios.
4 Planeacion urbana | La Delegacién tiene muchos asentamientos irregulares que en la mayoria de
los casos son producto de auto-construccion afectando de esa manera su
entorno urbano ya que no tienen una vision de red apareciendo como una
infraestructura inconclusa e inconexa.

5 Condiciones de la | La Delegacion tiene deficiente ITU la cual no proporciona la misma calidad
UTI y entorno de servicio a la poblacion local, generando barreras entre la sociedad. En
urbano. algunas areas de la Delegacion hay varios componentes de la ITU como

alumbrado publico, rampas, banquetas, guarniciones que no cuentan con el
mantenimiento adecuado y no hay suficiente cobertura de dichos elementos
dificultando el establecimiento de barrios que promueven la accesibilidad,
conveniencia y seguridad de los peatones y ciclistas. En cuanto a la red de
transito motorizado hay vialidades no pavimentadas aumentando el riesgo de
hundimiento, inundaciones y retrasos en cuanto al desplazamiento territorial
de las personas.

Tabla 21. Justificacion de la seleccion de Iztapalapa como estudio del caso. Elaboracion propia
basada en (Delegacion Iztapalapa, 2015; SEDESOL, 2011; SEDESOL, 2012; ANSE, 2009; ITDP,
2015).
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No obstante, la implementacién de los indicadores en toda la Delegacion Iztapalapa
sobrepasaria las limitaciones del tiempo de mi programa de posgrado, por eso los
indicadores se implementaran en un AGEB de la Delegacion Iztapalapa, el cual tiene las
siguientes caracteristicas:

Caracteristicas del AGEB Resumen

Relacion entre AGEB vy | EI AGEB inspeccionado contiene 23 manzanas.
manzanas

Poblacién total Se seleccion6 el AGEB debido a su alta concentracion
poblacional (11611 habitantes). EI AGEB seleccionado es uno
de los mas poblados (el segundo mas poblado) dentro de los
limites geogréaficos de la Delegacion lztapalapa. Por lo tanto,
genera una demanda muy alta de movilidad y al mismo tiempo
exige la existencia de suficiente y adecuada cobertura de la UTI
y su entorno urbano para cubrir las diferentes necesidades
humanas de sus habitantes. Sin embargo, es importante destacar
que no se seleccion6 el AGEB mas poblado de la Delegacion
(que cuenta con 17152 personas) debido a que corresponde al
AGEB que contiene el sistema penitenciario de Santa Marta
Acatitla, por ello en su lugar se selecciond el AGEB del estudio

de caso.
Alta concentracién de puntos | Ademas, el AGEB seleccionado tiene una muy alta
de interés concentracion de varios puntos de interés que cubren distintas

necesidades humanas, haciendo asi el area de estudio un alto
candidato en relacién con generacién y atraccion de viajes.

Bajo nivel de planeacion | Finalmente, se puede decir que la fuerte mayoria de manzanas
urbana del AGEB examinado no tienen una forma regular, su forma en
la mayoria es muy diferente a lo normal (cuadrado) por ello, las
manzanas parecen laberintos, no permiten la facil conectividad
entre si, hacen la orientacion de los peatones dificil y lo mas
importante debido a su forma irregular no ofrecen la
oportunidad a la gente a conectarse con los modos de transporte
publico y pasar de las redes jerarquicas a las bien organizadas.

Tabla 22. Caracteristicas actuales del AGEB seleccionado. Elaboracién propia.

4.1) Implementacion de los indicadores y disefio cartografico

Para la implementacion de los indicadores se utilizé un SIG (en nuestro caso se utilizé un
SIG libre como es el QGIS con el nombre “Lyon”) y se elaboraron mapas tematicos
representativos para cada indicador. Por ejemplo, el indicador de alumbrado publico,
puede apreciarse en la Figura 49, que la mayoria de las manzanas cuentan con cobertura
suficiente. Sin embargo, esto puede ser un poco engafioso porque dentro de esta mayoria
nos encontramos manzanas de areas pequefias, mientras que al mismo tiempo hay
manzanas de areas muy grandes que implican una mayor demanda de movilidad que no
tienen un 100% de cobertura de alumbrado publico y ciertamente afectan a la seguridad y
comodidad de los peatones, por esa razén es muy importante que se establezca un 100%
de cobertura de alumbrado publico dentro del AGEB seleccionado a fin de fortalecer el
nuevo paradigma de movilidad sustentable.
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Cobertura de alumbrado publico
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Figura 49. Cobertura de alumbrado publico. Elaboracion propia.

En las siguientes dos figuras podemos ver la cobertura de los puestos semifijos y los
puentes ambulantes y se puede decir que hay muchos puestos de comercio en el AGEB
examinado (de hecho no existe ni una sola manzana que no tenga puestos de comercio),
este hecho puede ser bueno en el sentido que ofrece trabajo a personas y que satisface
necesidades alimentarias a bajo costo para la gente que vive en las manzanas del AGEB
estudiada, sin la necesidad de utilizar el coche. Sin embargo, los mismos puestos pueden
causar conflictos de movilidad, mediante el deterioro de ciertos elementos de la ITU como
por ejemplo: guarniciones, banquetas, alumbrado publico asi como impedimento en
cuanto a la funcién que deben cumplir las rampas, banquetas, ciclovias etc. Por ello, seria
necesario realizar auditorias de seguridad vial para identificar y caracterizar los sitios de
conflicto donde los puestos de comercio presentan obstaculos para la movilidad peatonal
y ciclista.
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'Figura 50. Cobe

Cobertura de puestos semi-fijos
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rtura de puestos semi-fijos. Elaboracién propia.
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Cobertura de puestos ambulantes
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Figura 51. Cobertura de puestos ambulantes. Elaboracion propia.

En la Figura 52, se aprecia el indicador de puentes peatonales y vemos que solamente
dos manzanas tienen en uno de sus frentes puentes peatonales (los cuales no cuentan
con elementos de accesibilidad). El resto de las manzanas no tiene puentes en ninguno
de sus frentes, algo que es légico, no puede haber puentes en cada manzana, primero
por cuestiones presupuestales y segundo porque su presencia depende del tipo de la via
y Su caracteristicas geométricas. Los puentes peatonales se construyen cuando hay vias
de circulacién rapida para permitir a las personas pasar de manera segura una via de
transito rapido sin haber interacciéon con el flujo motorizado. Sin embargo, lo importante es
fortalecer la percepcién de la gente sobre la seguridad de estos puentes, ya que es
comun que los peatones pasen por debajo por cuestiones de la inseguridad misma de los
puentes peatonales o por representar un esfuerzo significativo a las personas de la
tercera edad. Por ello, es importante garantizar la instalacién de alumbrado publico en los
puentes y equiparlos con elementos que permitan la accesibilidad universal (rampas y
elevadores). Para el resto de las manzanas lo que se puede hacer para aumentar la
comodidad y la seguridad de los peatones es colocar sefializacion vertical y horizontal
adecuada, evitando los costos elevados que significa la construccidn de puentes
peatonales.
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Cobertura de puentes peatonales
B s il S L 5
Office Depot
ang Hotel Gity Express
Cerrirel de Abasios Oficasl "

Banorte La Nueva Vigs

& ’

; (. / |

o

12"

" J 14 Puentes peatonales
- 1 Puente con elementos de accesibilidad |

w-- 2 Puente sin elementos de accesibilidad

_'é’ [Jzsin puentes Clorgy
s (§ i
By < fory 20 o 20 0 1
B ol i3 _f e et ) Comagy

Figura 52. Cobertura de puentes peatonales. Elaboracion propia.

En las Figuras 53, 54 y 55 se visualizan respectivamente la distribucion territorial de los
indicadores de banquetas, guarniciones y rampas, elementos importantes para la creaciéon
de calles completas, vistas como un espacio publico vital para la integracion de vehiculos
y personas, concepto que trasciende el de una simple via para el movimiento de
vehiculos. Sin embargo, la situacion actual no permite por el momento la creacién de
calles completas, debido a la ausencia de 100% de cobertura de los elementos de la ITU
anteriormente mencionados que practicamente son elementos esenciales para la
movilidad peatonal y ciclista. En el caso de banquetas y guarniciones la situacion actual
es practicamente la misma debido a la alta correlacién entre los dos elementos, ya que la
mayoria de manzanas tienen insuficiente cobertura de dichos indicadores, algo que se
debe cambiar porque las banquetas son las principales vias peatonales y las guarniciones
pueden mejorar la seguridad peatonal.

114



Incluso, es muy importante rebasar el concepto de calles peatonales y pensar en
corredores o redes peatonales, si de verdad queremos que el peaton se empodere del
espacio publico y que se incremente el hdbito saludable de caminar, tenemos que disefiar
y construir circuitos (redes) que den accesibilidad segura y confortable a los peatones a
los puntos de interés cotidianos como son las farmacias, tintorerias, escuelas, centros
comerciales, etc.
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Figura 53. Cobertura de banquetas. Elaboracién propia.
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Cobertura de guarniciones
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Figura 54. Cobertura de guarniciones. Elaboracién propia.

Para el caso de las rampas (Figura 55) la situacién es incluso peor, porque un elevado
porcentaje de manzanas no cuenta con rampas, si queremos crear una ciudad inclusiva
tomando en cuenta las necesidades de los grupos vulnerables, caso concreto de las
personas con discapacidad, tenemos que mejorar la cobertura y funcionalidad de las
rampas.
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Cobertura de rampas
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Figura 55. Cobertura de rampas. Elaboracién propia.

En la Figura 56 se puede visualizar el indicador de conectividad segun la existencia de
diferentes tipos de vialidades alrededor del centroide de cada manzana dentro del AGEB
inspeccionado. En la parte norte del AGEB pasa la arteria principal denominada
Trabajadoras Sociales, también hay una avenida secundaria que atraviesa el AGEB con
el nombre de 5 de Mayo que es intersectada verticalmente por otra avenida secundaria
denominada Avenida Toltecas, el resto de las manzanas dentro del AGEB examinado
estdn conectadas por calles locales como Pachicalco, General Anaya y Anillo de
Circunvalacién. Se puede observar que todas las manzanas del norte del AGEB tienen al
menos uno de sus frentes a la arteria principal y por lo tanto se califican con un valor de
conectividad media, mientras que el resto de los bloques estan calificados con baja
conectividad. Las manzanas que tienen alta o media conectividad, al menos un frente de
la manzana tiene una vialidad primaria que por sus caracteristicas geométricas permite el
transito de transporte publico de alta (metro-metrobls) o media capacidad (RTP,

Trolebus).
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Red Vial de Transito Motorizado (RVTM)
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Figura 56. Indicador de conectividad. Elaboracién propia.

e

El indicador de cobertura de transporte publico (Figura 57), nos revela un buen estado,
casi cada manzana del AGEB cuenta con servicios de transporte publico. Sin embargo,
cuando comparamos este resultado con la Figura 58, que representa el indicador de
estaciones de transporte publico, vemos que en realidad hay s6lo dos manzanas que
cuentan con estaciones de transporte publico y que ellas son de mediana capacidad
(trolebls). Esta situacion indica que en el resto de las manzanas s6lo se cuenta con
modos de desplazamiento de baja capacidad (micros, combis) que no cuentan con
paradas fijas de transporte publico. Finalmente, se puede decir que hay una relacion
directa entre la cobertura y capacidad de los modos de transporte publico. Las estaciones
y el nivel de conectividad, cuanto mayor sea el nivel de conectividad debido a las
caracteristicas fisicas de las vias, el modo de transporte publico tendra mayor capacidad.
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Cobertura de transporte pubIlco
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Figura 58. Cobertura de estaciones de transporte publico. Elaboracion propia.
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Los indicadores presentados en las Figuras 59 y 60 son relativamente sencillos de
entender, muestran la concentracion poblacional que vive en cada manzana del AGEB
seleccionado asi como, el tipo predominante de uso del suelo de las manzanas. El 65%
del total de las manzanas tiene una poblacién mayor que el promedio de la Delegacion
Iztapalapa, lo que implica gran demanda de movilidad. Por ello es importante que dentro
del AGEB seleccionado se identifiquen cuales manzanas deben estar bien equipadas con
diversos elementos de la ITU necesarios para promover la movilidad sustentable del
peaton, ciclista y usuario de transporte publico.

El indicador de uso del suelo, también nos demuestra que todas las manzanas dentro de
los limites geograficos del AGEB, tienen como tipo predominante el habitacional, lo que
implica tedricamente movimientos pendulares casa trabajo, sobre todo considerando que
Iztapalada esta clasificada como ciudad dormitorio. Sin embargo, hay que tomar en
cuenta que alrededor de las manzanas existen muchos puntos de interés, que cubren
necesidades basicas como comercios de comida, de ropa, abarrotes etc., modificando el
tipo de uso del suelo hacia la clasificacion de mixto. Este desfase entre el tipo del uso de
suelo se debe probablemente a que cuando se registré el tipo predominante como
habitacional no se tenia registrados los puntos de interés, sobre todo si son informales.
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Figura 59. Concentracién poblacional. Elaboracién propia.
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Uso del Suelo ‘
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igura 60. Uso del Suelo. Elaboracion propia.

Los siguientes dos indicadores (proximidad y autosuficiencia) se relacionan entre si y con
el concepto de barrio completo porque el primero (proximidad a los POIs) demuestra la
facilidad de las personas que viven dentro de los limites del AGEB para cubrir sus
necesidades sin usar el coche. Como vemos en la Figura 61, todas las manzanas del
AGEB tienen un nivel de proximidad 3, lo que significa que la mayoria de los POls desde
cada centroide de las manzanas, esta a una distancia maxima de 750 metros, valor que
no supera la maxima distancia peatonal aceptable.
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TACO DON RAY*

- Q
Cobegio Nicolas Bravo iy ;
113 Proximidad Mok <
LAKSLAENCANTADA — |
- 1 Proximidad Alta \
B 2 Proximidad Media . ooty
[ 3 Proximidad Baja Vietor
b d
0 ) 2 (i: = 1
L e S"‘doa.,k,_ L=~ ]

Figura 61. "Proximidad a los puntos de interés. Elaboracién propia.

Por otro lado, el indicador de autosuficiencia demuestra los tipos de POIls que estan
ubicados alrededor de cada manzana para que podamos ver gqué tipos de necesidades se
pueden cubrir sin el uso de auto particular, los resultados fueron bastante alentadores
porque en todas las manzanas hay un nivel muy alto-alto de autosuficiencia, lo que
significa que el concepto de barrio completo podria implementarse en el AGEB
seleccionado.
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Autosuficiencia de la manzana
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Figura 62. Indicador de autosuficiencia de la manzana. Elaboracion propia.

En la Figura 63 se expresa territorialmente la inexistencia de ciclovias. Situacion
contradictoria porque la Delegacion lztapalapa es la primera en cuanto al nimero de
viajes en bicicleta de toda la Ciudad de México. Como la politica publica ha utilizado a las
ciclovias como bandera politica estas se han construido en sitios donde pueden lucirse
mas que en los lugares donde hacen falta. Este es un tema que debe subsanarse y que el
tipo de estudio que estamos realizando podria arrojar insumos valiosos para identificar
donde deberian de construirse dichas ciclovias para apoyar incluso el concepto de
intermodalidad del transporte publico.
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Cobertura de Ciclovias
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AFi'gu'ré'G?;. Cobertura de ciclovias. Elaboracién b.robia.

El penultimo indicador es el de tamafio y factor de forma de las manzanas. En la Figura
64, se advierte que la mayoria tiene un area muy grande lo que significa que la gente
debe caminar largas distancias para llegar a su destino. Ademas, la mayoria de las
manzanas del AGEB examinado no tienen la tradicional forma cuadrada. Lo que indica
gue se han construido de manera caética, por lo que parecen laberintos de dificil transito
para los peatones y conductores que no estan familiarizados con el AGEB. Algo que debe
cambiar, si queremos desarrollar barrios que promueven la caminata asi como la alta
cobertura de transporte publico, ya que mientras mas parece como laberinto la manzana
menos posibilidades hay que pase por ella dicho modo de transporte.
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Figura 64. Indicador de factor de forma de la manzana. Elaboracién propia.
Por dltimo, tenemos el indicador de arboles que nos muestra que la mayoria de las
manzanas tiene arboles pero su cobertura no es del 100%, sin que esto signifique un

problema, seria recomendable aumentar la cobertura vegetal, no sélo por cuestiones
estéticas, también por motivos de salud y para disminuir la contaminacién ambiental.
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Cobertura de arboles
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Figura 65. Cobertura de arboles. Elaboracion pr-opia.

4.2) Generacion del indice Global para el Estudio de Caso

Ahora que ya se han implementado los indicadores en el AGEB seleccionado podemos
presentar sus valores actuales para cada uno de ellos, de esa manera se puede construir
la linea base que a su vez nos puede guiar en cuanto al desarrollo de los indicadores. En
la siguiente tabla se puede apreciar la parte variable V(i) (presentada en la ecuacion 3) y
los valores de cada uno de los 17 indicadores para el caso de estudio del AGEB
seleccionado. Los valores vistos en la Tabla 23 resultan de la siguiente férmula
matematica:
i Ni Al
Ve = ()% (3) ©

Donde V (i), es el valor actual V para cada indicador i considerado. Ni es el nUmero de
manzanas que cuentan con el atributo deseado como este resulta de los criterios
establecidos en tabla 23 y Ai es el area que estas manzanas cubren. Nt es el numero
total de manzanas dentro del AGEB inspeccionado y At es el total del area del AGEB.
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Indicador y su
Simbologia

Valor V(i) del AGEB

Criterio para calificar el AGEB seguin cada indicador

Alumbrado publico Vap:(E) x 91434.61 —0.10 NUmero de manzanas que tienen alumbrado publico en cada frente
(vVap) 23/ 469697.81 de manzana en el AGEB inspeccionado.

. 11y = 283600.68 NUmero de manzanas que tienen cobertura de puestos semi-fijos en
Puestos semi-fijos Vpsf:(z) X mzo.zs a P ]

(Vpsf)

cada frente de manzana en el AGEB inspeccionado.

Puestos ambulantes
(Vpa)

12 238458.72
Vpa:(—) X ———=0.26
23 469697.81

Ndmero de manzanas que tienen cobertura de puestos ambulantes
en cada frente de manzana en el AGEB del estudio de caso.

2 31617.08 ¥ i
Puentes peatonales Vpp:(—) % ~0.0056 Ndmero de manzan.as que .tlenen puente peatonal en alguno de sus
23/ 469697.81 frentes en el AGEB inspeccionado.
(Vep)
Vb=<i) . 08301 029 | NUmerode manzanas que tienen banquetas en cada frente de la
Banquetas (Vb) 23/ 469697.81 manzana.en el AGEB inspeccionado.
Numero de manzanas que tienen cobertura de rampas en cada frente
5 683.01 de la manzana dentro del AGEB inspeccionado.
Rampas (Vra) Vra:(—) X ————=0.00029
23/ 469697.81
Ndmero de manzanas que tienen suficiente cobertura de guarniciones
G - v 5 683.01 (o sea existencia de guarnicién en cada frente de la manzana), dentro
uarniciones (Vgu) Vgu—(ﬁ) x 459697,31_0'00029 del AGEB inspeccionado.
Vrv:(i) « 107346.79_ 'y | Ntmero de manzanas que tienen alto-medio nivel de conectividad en
Red Vial de trénsito 23/ 469697.81

Motorizado (Vrv)

el AGEB inspeccionado. Se eligié dicho nivel de conectividad debido a
que las vias primarias por sus caracteristicas geométricas facilitan la
cobertura de transporte publico.

Nudmero de manzanas que cuentan con transito de transporte publico

Cobertura de 18\ 406915.09 en alguno de sus frentes dentro del AGEB inspeccionado.
. th:(—) X ——————=0.67
transporte public (Vtp) 23/ " 469697.81
Estaciones de Vetp=(i) < 123699-38=0 021 Numero de manzanas que cuentan con estacién de transporte publico
transporte public 23/ 469697.81 en alguno de sus frentes en el AGEB inspeccionado.
(Vetp)
, 15\ 463026.79 Numero de manzanas que tienen una concentracion poblacional
Concentracion VCP=(z) X 26969781 .63 .q .. P
. - mayor que el promedio de la Delegacidn Iztapalapa en el AGEB
poblacional (Vcp) . K
inspeccionado.
Ndmero de manzanas que tienen uso predominante del suelo el
23 469697.81 mixto. Cabe mencionar que en este caso decidimos calificar a todas
Vus_(ﬁ) x 469697.81_1 las manzanas del AGEB seleccionado con uso del suelo mixto debido

Uso del suelo (Vus)

al hecho que alrededor de ellas tenemos establecidos multiples
puntos de interés que cubren varias necesidades humanas,
transformando el drea en un alto candidato en cuanto a atraccion y
generacion de viajes. Sin embargo, vale la pena comentar que el tipo
oficial del uso del suelo predominante en el AGEB es el habitacional y
que posiblemente este desfase en cuanto a la calificacién del uso del
suelo puede ser resultado de la inexistencia de los puntos de interés
cuando se registro oficialmente el tipo predominante del area.

Proximidad a los
puntos de interés
(vpr).

23) 469697.81

Vpr:(— X ——=
23 469697.81

NUmero de manzanas que cuentan con puntos de interés en una
distancia peatonal aceptable (750m) en el AGEB. Todas las manzanas
inspeccionadas alrededor de su centroide cuentan con puntos de
interés que cumplen distintas necesidades humanas, el AGEB tiene la
capacidad de transformarse en barrio completo.

Tabla 23. Valores V(i) de cada uno de los 17 indicadores para el caso de estudio del AGEB
seleccionado. Elaboracion propia.
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Indicador y su Simbologia Valor V(i) del AGEB Criterio para calificar el AGEB seguin cada

indicador
Numero de manzanas que cuentan con
23 469697.81 puntos de interés que cubren distintas
Vas:(—) X —————= . .
23/ " 469697.81 necesidades humanas como seguridad,

sobrevivencia, trabajo, escuelas,
socializacion, acceso al transporte publico
Autosuficiencia de la manzana (Vas) etc., a una distancia peatonal razonable
calificando dichas manzanas con nivel de
autosuficiencia alto-muy alto en el AGEB.
Como en el caso del indicador anterior el
AGEB tiene la capacidad de transformarse
en barrio completo.

Numero de manzanas que cuentan con

Ciclovias (Vi 0 0 ciclovias en alguno de sus frentes en el
iclovias (Vev) VCV_(%) x 469697.81_0 AGEB inspeccionado. Al momento no hay
ciclovias en el AGEB.
, 7 3423.94 Numero de manzanas que tienen forma
Factor de forma de manzana (area/ fo=(—) X —————=0.0021 q i
. 23/ 469697.81 regular o cercana a lo regulary drea
perimetro) (Vff) " X
pequeiia en el AGEB examinado.
Var:(i) 9 NUmero de manzanas que tienen
Arboles (Var) 23/ 469697.81 suficiente cobertura de drboles (en cada

frente de manzana) dentro del AGEB

Tabla 23 Continuacion. Valores V(i) de cada uno de los 17 indicadores para el caso de estudio del
AGEB seleccionado. Elaboracién propia.

Antes de pasar a la parte constante del indice, es importante mencionar que algunos de
los valores vistos en la tabla 23 son "absolutos", tales como alumbrado publico,
banquetas, puestos de comercio, guarniciones, rampas, uso de suelo, concentracion
poblacional, proximidad a los puntos de interés, autosuficiencia de la manzana, ciclovias,
arboles, tamafio de manzana y factor de forma. Este calificador se usa porque se desea
obtener valores cercanos a uno en todos estos (excepto de los puestos de comercio que
lo deseable es cero). En este sentido, somos capaces de concluir si la situacion real es
favorable o no para la movilidad sostenible.

Por otro lado, hay algunos valores de ciertos indicadores, tales como estaciones y
cobertura de transporte publico, puentes peatonales y red vial de transito motorizado que
no deben ser subestimados. Esto sucede porque por ejemplo, no es posible tener en cada
manzana puentes peatonales o estaciones de transporte publico, por lo tanto, los valores
relacionados con estos indicadores deben ser normalizados por el gobierno a través de
politicas publicas con respecto a un valor que representa la situacion deseada para cada
uno.

La parte constante del indice que esta relacionada con la ponderacion de cada indicador,
resulta mediante el método de andlisis estructural, donde segun los niveles de influencia y
de dependencia de cada indicador se ubican en cuatro cuadrantes. Mediante las
ecuaciones 1y 2 (normalizacién) se puede ponderar cada indicador segun su distancia a
los ejes de dependencia e influencia para que, de esa manera obtener los valores P(i)
para cada indicador utilizado en la ecuacion (3).

128




Indicador Influencia (1) Dependencia (D) Valor final (ﬂ) = P(i)
2
Alumbrado Publico 0.79 0.90 0.845
Puestos Semifijos 0.63 0.51 0.57
Puestos Ambulantes 0.63 0.51 0.57
Puentes Peatonales 0.79 0.75 0.77
Banquetas 0.97 1 0.985
Rampas 0.76 0.93 0.845
Guarnicion 0.52 0.70 0.61
Red Vial de Transito 0.89 0.68 0.785
Motorizado
Cobertura de Transporte | 0.97 0.69 0.830
Publico
Estaciones de Transporte | 1 0.99 0.995
Publico
Poblacion Total 0.85 0.47 0.66
Uso del Suelo 0.99 1 0.995
Proximidad a los puntos | 0.93 0.36 0.645
de interés
Autosuficiencia de 0.81 0.87 0.84
Manzana
Ciclovias 0.99 0.82 0.905
Tamafio de Manzana y 0.88 0.39 0.635
Factor de Forma
Arboles 0.72 0.09 0.405

Tabla 24. Valor final normalizado P(i) para cada indicador segun su distancia de cada eje.

Elaboracion propia.

Cabe mencionar que por el alcance de la tesis se implementaron los indicadores
anteriormente presentados, en el segundo AGEB mas poblado dentro de la Delegacion
Iztapalapa a nivel manzana, entonces se pudo calcular un indice sintetizado relacionado
con la calidad de movilidad mediante la cobertura y funcionalidad de elementos de la ITU
y su entorno a nivel AGEB. Adicionalmente, se generd otra férmula matematica que
puede calcular la calidad de movilidad mediante elementos de la ITU y su entorno a nivel
Delegacion (ecuacion (4)), sin embargo, la segunda férmula se quedara en este momento
en un nivel tedrico, ya que su implementacion supera los alcances de la tesis.
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En las siguientes lineas se puede apreciar el desempefio actual del AGEB examinado de
acuerdo a los valores V(i), y P(i) observados en las tablas 25, 26 presentadas
anteriormente y segun la ecuacion (3).

()= Y™, V() XP(i)= 3.91

Ademas vale la pena mencionar que dentro del proceso de la suma de los valores de
cada indicador en la ecuacion (1) los valores relacionados con los puestos de comercio se
restaran, o mas bien se sumaran como numeros negativos debido a que los expertos
consultados concluyeron que son elementos a priori negativos para la movilidad peatonal,
ciclista y la de usuario de transporte publico mientras que todos los valores de los
indicadores considerados se sumaran como positivos.

Este valor de desempefio actual se puede aumentar si hay mejoras en términos de
cobertura y funcionalidad de ciertos elementos de la ITU y su entorno como: aumento de
la cobertura de banquetas, rampas, guarniciones, ciclovias, alumbrado publico,
estaciones de transporte publico etc. Sin embargo, estas lineas de accidén necesitan ser
parte de un plan integral con sus estrategias-politicas en lugar de una serie de
contramedidas implementadas parcialmente. Por ello, en la siguiente seccion de la tesis
se pueden apreciar relaciones logicas entre los elementos de la ITU y su entorno
considerados para generar el indice y estrategias-politicas con sus lineas de accién para
gue se pueda apreciar el impacto que tuvieron dichas estrategias con sus derivadas
politicas y lineas de acciébn sobre el indice sintetizado propuesto en el AGEB
seleccionado.

4.3) Relacion légica entre Estrategia(s), Politicas y Lineas de Accidn para el Caso
Especifico de la Investigacion

En ésta parte de la tesis se estableceran las relaciones légicas entre estrategia(s),
politicas y lineas de accién relacionadas con el IGCMU y consecuentemente con los
indicadores especificos.

Podemos empezar a construir las relaciones légicas usando el concepto de construccion
por descomposicion donde empezamos de algo general y mientras bajamos de nivel nos
enfocamos a algo mas especifico. En la figura 66 se puede apreciar el esquema general
de las relaciones entre estrategia(s), politicas y lineas de accién, donde tenemos el plan
integral de movilidad que da base al nuevo paradigma de movilidad en la Ciudad de
México, sin embargo, dicho plan en el contexto de este trabajo de investigacion se puede
dividir en dos grandes blogues de estrategias que contienen sus respectivas politicas
(politicas enfocadas al peatdn, ciclista, transporte publico y uso del suelo). Dichas
politicas se pueden conectar con los indicadores relacionados con el IGCMU vy sus
correspondientes lineas de accion.
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Plan Integral de Movilidad

Estrategia 1: Estrategia 2:
Calles Completas Desarrollo Urbano
Politicas Politicas _P°|t"ti§as | Politicas
. - orientadas a
orlentac!as al orler.1te.1das transporte orientadas al uso
peatén al ciclista publico de suelo

Indicadores

Indicadores relacionados .
relacionados

! Lineas de accidn | I Lineas de accién
i correspondientes

Figura 66. Esquema general de relacion entre estrategia(s) politicas, indicadores y lineas de
accion. Elaboracién propia.

En la siguiente Figura 67 se puede apreciar la primera parte de politicas enfocadas al
peaton que derivan de la estrategia 1 que se denomina “Calles para Todos”. En dicha
figura también se puede visualizar cuales son los indicadores especificos relacionados asi
como la descripcion del objetivo que se pretende alcanzar mediante la implementacion de
las lineas de accion correspondientes. Finalmente en la misma figura se aprecia la
determinacion de los indicadores clave mediante el método MICMAC para jerarquizar las
lineas de accion correspondientes a las politicas orientadas al peaton y la estrategia
“calles para todos”.
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. Indicadores clave determinados
Estrategia 1: mediante el método MICMAC
Calles Para Todos Alumbrado publico, tamafio y factor de
Politicas forma de la manzana, banquetas,
: Objetivo .—>] orientadasal }—> autosuficiencia de la manzana, indice global
| Desarrollar barrios que - peatén proximidad a los POIs, rampas, puentes
. promuevan la caminata ! peatonales, ciclovias, cobertura de
enfatizando la . transporte publico, estaciones de
seguridad y | transporte publico
conveniencia del

i_.._peﬂn.-._..j v

Indicadores clave determinados Lineas correspondientes de accién
mediante el método MICMAC

Alumbrado publico Instalar alumbrado publico en cada frente de manzana (4)
Banquetas Construir banquetas en cada frente de manzana (3)
Proximidad a los POIS, autosuficiencia de la . Fortalecer la densificacion del uso de suelo mediante el
manzana. establecimiento de proximidad de los POIs en una distancia

peatonal razonable, asi como el establecimiento de nivel de
autosuficiencia a alto-muy alto. (2)

Rampas Construir rampas en cada frente de manzana (5)

Puentes peatonales . Asegurar la existencia de suficiente iluminacion en cada puente
peatonal dentro de Iztapalapa y cuando sea posible, equipar dichos
puentes con elementos de accesibilidad. (6)

Cobertura de transporte publico, estaciones de  Establecer alternativas de movilidad sustentable en una distancia

transporte publico, tamafio de manzana y peatonal razonable para que la gente sea capaz de cubrir sus

factor de forma, ciclovias. necesidades humanas sin usar el auto particular (por ejemplo
ciclovias, elementos de transporte publico) mediante una
planeacion urbana inteligente. (1)

Figura 67. Politicas, indicadores y lineas de accion enfocados al peatdn que forman parte de la
estrategia 1 “Calle para Todos”. Elaboracion propia.

En la Figura 68 se puede apreciar la segunda parte de politica enfocada al ciclista que
deriva de la estrategia 1 que se denomina “Calles para Todos”. La politica en este caso
tiene que ver con la priorizaciéon del ciclista a través de la mejora de la infraestructura
ciclista. En la Figura 68 se pueden visualizar cuales son los indicadores especificos
relacionados, cuales son los indicadores clave asi como la descripcion del objetivo que se
pretende alcanzar mediante la implementacion de las lineas de accion correspondientes.

Estrategia 1:
Calles Para Todos

| Objetivo I Indicadores clave determinados

Priorizar redes de . mediante el método MICMAC

. . . Politicas o

ciclovias que acentuen . Alumbrado publico, Cobertura de P
I A '7 orientadas al A . Indice global
la seguridady ciclista transporte publico, estaciones

. conveniencia de los . de transporte publico, ciclovias,
| .. __ciclistas, O rampas, poblacidn total.

Indicadores clave determinados Lineas correspondientes de accién
mediante el método MICMAC

Alumbrado publico Instalar alumbrado publico en cada fente de las manzanas (4)
Cobertura de transporte publico, estaciones Construir ciclovias que estan preferentemente cerca de las

de transporte publico, ciclovias 1tas y estaciones de transporte publico. (1)

Ciclovias Constiur nuevas ciclovias. (3)

Rampas Construir rampas en cada frente de la s manzanas. (5)
Ciclovias, poblacion total Establecer ciclovias donde hay una alta-muy alta

concentracion poblacional. (2)

Figura 68. Politica, indicadores y lineas de accion enfocados al ciclista que forman parte de la
estrategia 1 “Calle para Todos”. Elaboracion propia.
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En la siguiente figura hay solamente una politica enfocada al transporte publico derivada
de la estrategia 1 con el nombre “Calle para Todos”. La politica en este caso esta
relacionada con el uso eficiente del transporte publico. En la figura se pueden apreciar
cuales son los indicadores clave relacionados asi como la descripcion del objetivo que se
pretende alcanzar mediante la implementacion de las lineas de accion correspondientes.

Estrategia 1: Indicadores clave determinados
Calles Para Todos mediante el método MICMAC
Politicas Red vial de transito motorizado,
. orientadas al cobertura de transporte publico, indice
| Objetivo ) i ibli
jetiv | transporte estaciones de transporte publico, global
Hacer coincidir la : publico poblacién total, banquetas, rampas,
| densidad poblacional | alumbrado publico.
* ubicada enlazona de
I estudio con la
capacidad del sistema |
L de transporte publico. -
........... a i

Indicadores clave determinados Lineas correspondiente de accién
mediante el método MICMAC

Red vial de transito motorizado, cobertura Localizar estaciones de transporte publico de capacidad

de transporte publico, estaciones de media-alta en las manzanas que tienen medio-alto mvel de

transporte publico, poblacion total conenctividad asi como alta-muy alta concentracion
poblacional. (1)

Cobertura de transporte publico, estaciones  Aumentar la cobertura de transporte publico en las manzanas

de transporte publico, que no cuentan con modo de transporte publico (expandir el
servicio de trasporte publico, desarrollar BRT, carriles
confinados etc.). (3)

Banquetas, rampas, alumbrado publico Asegurar la existencia de la ITU asociada al peaton que es
necesaria para el ascenso v descenso de las personas en el
modo de transporte publico.(2)

Figura 69. Politica, indicadores y lineas de accién enfocados al transporte publico que forman parte
de la estrategia 1 “Calle para Todos”. Elaboracion propia.

En la figura 70 cambiamos de estrategia, esta vez estamos en la estrategia 2 denominada
“Desarrollo Urbano”, de esta estrategia deriva una politica enfocada al uso del suelo y
mas especificamente es una politica de priorizacibn del Desarrollo Orientado al
Transporte. Dicha politica se refleja en los indicadores relacionados asi como al objetivo
gue se pretende alcanzar a través de la implementacion de las lineas de accion
correspondientes que es, promover el uso del suelo mixto alrededor de las estaciones de
transporte publico.
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Estrategia 2:

Desarrollo Urbano Indicadores clave determinados
mediante el método MICMAC
.
I . Politicas Cobertura de transporte piblico, estaciones,
Objetive ] orientadasal g F""h"‘:"l-“ ‘“I"“ L ’IE'” ;i“ L‘“‘ “_1""5““ mator :t“d"- A indice global
. - . uso del suelo, alumbrado pdblico, banquetas,
Prmrlzacn_:.m del . uso del suelo rampas, proximidad a los POls, autosuficlencla,
Desar rullo 'D”E'ntﬂdﬂ' al I ciclovias, tamano de manzana ¥ factor de forma,
Transporte puentes peatonales.

Indicadores clave determinados mediante el
método MICMAC

Lineas de accion correspondientes

Cobertura de transporte pablico, estaciones de Fortalecer la ecastencia de uso del suelo nuxto cerca de la estacionss v mitas

transporte piblico, uso del suelo de transporte piblico(2)

Cobertura de transporte pablico, estaciones de Establecer cobertura de transporte publico con sus respecivos elementos

transporte Iﬁﬂ\lln.u {eatacion=s) en a3 manzanas U IR0 CARSNARI COTL S2STVIELD de iy ANporte
||||I-.|“_\-. iS5

Almnbrado pablico, bangquetas, rmpas, proxumdad a los Anmentar la movilidad no motonzads mediante el sstablecimuento de

POz, antosuficiencaa de la manczana, pusntes peatonales, adecuada cobertura ¥ funcionalidad d= la infracstoctura asocada. A los

cobertura de tranporte publico, estaciones de tmnsporte mesdos de transporte no modonzados. (1)

publico, ciclovias, tanadio de manzana v factor de fonna

Cobertura de transporte pablico, estaciones de Establecer bamos que promeven ¢l desamollo onentado al transporte
transporte pidilico, poblacion total domade hay una alta-nny alta concentracion poblaciomal, (3)

Cobertura dz transporte piblico, estaciones de Establecer bamos que promneven 2l desamollo onentado al tnnsports
transpaate piblico, prosanudad a los POls donde hay una alta-mny alta concentracion de puntos de interés. (4)

Figura 70. Politica, indicadores y lineas de accién enfocados al desarrollo orientado al transporte
que forman parte de la estrategia 2 “Desarrollo Urbano”. Elaboracion propia.

En las figuras anteriores se hicieron unas conexiones logicas entre los indicadores
seleccionados para este trabajo de investigacion y estrategias, politicas y lineas de accién
relacionadas con peatones, ciclistas y usuarios de transporte publico, la identificacion de
los indicadores clave mediante el método MICMAC nos permite hallar cuales indicadores
son los mas importantes en relacion con el indice Global de Calidad de Movilidad Urbana
y asi jerarquizar las lineas de accién correspondientes (véase que en cada una de las
figuras anteriores esta entre paréntesis la jerarquia de las lineas de accién de cada
politica-estrategia como ella resulta mediante la importancia de cada indicador en el
analisis estructural-MICMAC).

Por lo tanto la estrategia mas importante es la de desarrollo urbano y mas
especificamente la politica publica de Desarrollo Orientado al Transporte porque incluye la
mayoria de los indicadores identificados como estratégicos o indicadores "clave". Luego
tenemos la estrategia de calles completas con sus asociadas politicas publicas, lineas de
accion e indicadores donde de primera importancia esta la politica orientada a los
peatones seguida por la politica orientada a los usuarios de transporte publico y la politica
orientada a los ciclistas.
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Conclusiones

Hoy en dia vivimos en una época donde prevalece el uso de automdvil con todas sus
consecuencias que eso implica como congestion, accidentes de transito, mala calidad del
aire, ruido, cambio climético etc., que no solamente afectan a los conductores de autos
particulares sino a todas las personas que viven a los centros urbanos-metropolitanos.
Por ello es necesario un cambio del paradigma actual que esta enfocado principalmente a
los vehiculos a uno que prioriza a las personas y mas especificamente a los modos
sustentables de transporte como son los peatones, ciclistas y los usuarios de transporte
publico.

Dicho paradigma es el paradigma de movilidad sustentable que pretende desalentar el
uso del auto particular ofreciendo alternativas reales para el fortalecimiento del cambio de
los hébitos de desplazamiento de las personas hacia modos mas eficientes como la
caminata, andar en bici y el uso de transporte publico.

Aqui es donde adquiere relevancia nuestro trabajo de investigacion ya que mediante la
gestion de la ITU y de su entorno se puede establecer la base para incentivar el cambio
de los habitos de desplazamiento de las personas, en el sentido que si la gente no tiene
una manera segura y conveniente de moverse en la ciudad mediante infraestructura
peatonal, ciclista, usuario del transporte publico, forzosamente va a tener que usar el
coche para moverse y cubrir sus necesidades cotidianas.

Con la conclusion de este trabajo de investigacion se logra tener una propuesta
metodoldgica dirigida a las autoridades publicas que mejora los procesos de gestion de la
ITU y su entorno asi como facilita la definicion y priorizacién de lineas de accién que
forman parte de politicas publicas y estrategias para el sustento del paradigma de
movilidad sustentable.

En resumen, la aportacion de este trabajo de investigaciéon se puede apreciar en las
siguientes lineas mediante su desglose:

1) La construccion de un modelo sistémico que sera: participativo, integral,
continuo y util para la gestién de la ITU y de su entorno urbano dentro del
marco del paradigma de movilidad sustentable.

2) Proponer la construccion y mejora de la ITU y su entorno de acuerdo con
necesidades reales actuales mediante lineas de acciébn que pertenecen a
politicas publicas.

3) Priorizacion de los modos eficientes de transporte como son los modos no
motorizados (ciclistas y peatones) y el transporte publico debido a la nueva
jerarquia de la movilidad.

4) Incentivar el cambio de los habitos de desplazamiento de las personas
generando alternativas reales al uso del automdvil, ya que este resulta ser el
MAas costoso e ineficiente para la sociedad.

5) Generacion de un instrumento de medicién (indicador global) que servira para
la toma de decisiones en cuanto a la gestion de la ITU y su entorno por parte
de las autoridades publicas.

6) Ademas, dicho instrumento serd capaz de escalarse y replicarse a distintas
consolidaciones geogréficas, requiriendo Unicamente disponibilidad de los
datos necesarios para su aplicacion.
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7) Capacidad de integrar dentro del proceso de medicién (indicador global) la
percepcién de la gente a través del uso de analisis estructural.

8) Seguimiento de resultados de las politicas publicas encaminadas al desarrollo
sustentable a través del indice Global propuesto en la tesis, y las relaciones
l6gicas establecidas entre los indicadores de la ITU-entorno urbano y la
politicas publicas se puede observar la evolucion de dicho indice y el impacto
de las respectivas politicas.

9) Jerarquizar politicas publicas como desarrollo orientado al transporte, calles
para todos, politicas orientadas a la creacion de barrios que tienen una baja
dependencia al automovil, etc. segun su impacto sobre el indice global de
calidad de movilidad urbana.

Cabe mencionar que hay otros elementos de la ITU que seguramente podrian afectar la
movilidad peatonal, ciclista y la de usuario de transporte publico (semaforos, sefializacion
vertical y horizontal etc.). Sin embargo, estos elementos no se tomaron en cuenta debido
a la ausencia de informacién suficiente. Por ello, es importante encontrar formas
eficientes para complementar este conjunto de indicadores y alentar el paradigma de
movilidad sustentable.

Otra limitacion que se podia mencionar es que la ecuacion para medir la calidad de
movilidad sustentable a nivel Delegacion se quedo a un nivel tedrico debido a limitaciones
de tiempo de mi programa de investigacion. Sin embargo, con la implementacion de los
indicadores a un AGEB de la Delegacion Iztapalapa se pudo explorar el tema y generar
un resumen inicial de los puntos faltantes y las caracteristicas actuales relacionados con
la ITU y su entorno para sostener el nuevo paradigma propuesto por la el SEMOVI en la
ciudad de México que se traslada de transporte a movilidad.

El resumen de los resultados de la investigacibn es muy interesante porque muestra
claramente que la situacion actual del AGEB evaluado en términos de cobertura y
funcionalidad de la ITU y su entorno urbano debe cambiarse. Hay insuficiente cobertura
en cuanto a alumbrado publico, banquetas, guarniciones, rampas y arboles. Hay muchos
puestos de comercio que potencialmente podrian causar problemas en cuanto a la
movilidad peatonal y ciclista, no hay ciclovias, los puentes peatonales no cuentan con
elementos de accesibilidad. La forma de las manzanas en el AGEB seleccionado no es
resultado de una planificacién inteligente, no tienen una forma regular (cuadrada), no se
conectan entre si, dificultando la caminata de las personas ya que parecen como
laberintos.

Por otro lado, puede decirse que en el AGEB estudiado hay buenas condiciones en
términos de cobertura de transporte publico, cercania a los puntos de interés, nivel de
autosuficiencia de la manzana y el uso de suelo, algo que permite a la parte politica del
sistema de transporte urbano promover las medidas necesarias con respecto a temas
como Desarrollo Orientado al Transporte y la creacion de barrios completos que
promueven la comodidad y seguridad a los peatones, ciclistas y usuarios de transporte
publico.

En cuanto a la ponderacién-clasificacion de los indicadores mediante la opinién de los
expertos segun el analisis estructural se puede decir que los indicadores mas importantes
son la proximidad a los puntos de interés, el tamafo y factor de forma de la manzana, la
cobertura de transporte publico, la concentracion poblacional de la manzana, el uso de
suelo, el nivel de autosuficiencia de la manzana, el alumbrado publico, las banquetas, la
red vial de transito motorizado y las estaciones de transporte publico.
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Por lo tanto la estrategia mas importante es la de desarrollo urbano y mas
especificamente la politica publica de Desarrollo Orientado al Transporte porgue incluye la
mayoria de los indicadores identificados como estratégicos o indicadores "clave". Luego
tenemos la estrategia de calles completas con sus asociadas politicas publicas, lineas de
accion e indicadores donde de primera importancia estd la politica orientada a los
peatones seguida por la politica orientada a los usuarios de transporte publico y la politica
orientada a los ciclistas.

En relacién con puntos de futura investigacion lo que se puede afadir en este trabajo de
investigacion para complementar el proceso de ponderacion de los indicadores
seleccionados, es como serian los resultados finales si se hubieran tomado en cuenta los
valores de intensidad entre los indicadores en la matriz de relaciones directas o como iban
a ser los resultados si el nivel de dependencia y de influencia no hubiera sido igual.

Otros puntos que se pueden destacar en cuanto a futura investigacion es la integracion de
nuevos indicadores de la ITU-entorno urbano relacionados con los modos sustentables de
transporte en el indice sintetizado propuesto para complementarse de indicadores que por
el momento no se tomaron en cuenta, asi como su ponderacién mediante el analisis
estructural segun la opinion de los expertos.

Finalmente se puede considerar la aplicacion de la propuesta metodoldgica a nuevas
consolidaciones geograficas no solamente en la Ciudad de México sino a otros Estados
de la Republica Mexicana para poder determinar qué zonas en el territorio Mexicano
tienen un alto y bajo indice de calidad de movilidad sustentable segun la cobertura y
funcionalidad de la ITU y su entorno y cuales indicadores son los que mas influyen en él.
De esa manera se pueden cubrir dos aspectos muy importantes en la gestion de cualquier
ciudad, ya que podemos tener una idea para sus futuros desarrollos asi como para los
cambios que se puedan producir actualmente.
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Anexo Al. Descripcidn de las funciones de las instituciones encargadas de la
gestion de la ITU.

Agencia de Gestion Urbana (AGU). Recibe y da atencion a los reportes de los
ciudadanos de la Ciudad de México por medios de comunicacion sobre problemas de la
infraestructura urbana del transporte.

Secretaria de Transportes y Vialidad (SETRAVI ahora SEMOVI). “La Ley Organica de
la Administraciéon Publica del Distrito Federal faculta a la SETRAVI para formular y
conducir el desarrollo integral del transporte, controlar el autotransporte urbano, asi como
planear y operar las vialidades del Distrito Federal.” A este respecto, dentro de sus
funciones se encuentran (Garcia, 2009):

e Realizar obras de infraestructura.

e Realizar los estudios necesarios sobre transito de vehiculos, para lograr una mejor
utilizacién de las vias y de los medios de transporte.

e Estudiar las tarifas para el servicio publico de transporte de pasajeros urbano y
suburbano, de carga y taxis.

e Establecimiento de normas, decretos y reglamentos, etcétera.

Abajo del mando de SETRAVI estan varias instituciones como el Metro, MetrobUs, Red de
Transporte de Pasajeros (RTP), Servicios de Transporte Eléctricos (STE) donde cada una
tiene su propio presupuesto y politica de mantenimiento.

Secretaria de Seguridad Publica (SSP). Es la encargada de vigilar y hacer cumplir la
mayoria de normas establecidas por la SETRAVI en materia de control vial. De
conformidad con la Ley de Seguridad Publica del Distrito Federal, publicada en el Diario
Oficial de la Nacion el 19 de Julio de 1993, la Policia de la Ciudad de México esta
integrada por la Policia Preventiva y la Policia Complementaria; a su vez, la Policia
Complementaria esté integrada por la Policia Auxiliar y la Policia Bancaria e Industrial.

El objetivo de la SSP es mantener el orden publico; proteger la integridad fisica de las
personas y de sus bienes; prevenir la comision de delitos e infracciones a los reglamentos
del gobierno y de la policia y auxiliar a la poblacion en caso de siniestros o desastres.
(Garcia, 2009).

Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI). La SEDUVI es la dependencia
del Gobierno del Distrito Federal responsable de generar, implementar y regular, las
normas, politicas y estrategias que garanticen el desarrollo urbano sustentable, tiene a su
cargo la planeacién y orientacién del crecimiento urbano, que repercute directamente en
el dmbito del transporte y las vialidades por la consecuente demanda de servicios.
Algunas de sus atribuciones son (Garcia, 2009):

Expropiacion de bienes.

Desarrollo urbano sustentable.
Ordenamiento del territorio.
Reordenamiento del paisaje urbano.
Planeacion del Distrito Federal.
Espacio publico.

Vivienda.
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La SEDUVI contiene la autoridad del espacio publico y el instituto de la vivienda para la
ejecucion de sus planes.

Autoridad del espacio publico. Hace el disefio del sector de Metrobus pero el
mantenimiento lo hace companiia privada.

Instituto de la vivienda. Asegura que la construccion de vivienda social obedezca a las
necesidades de ordenamiento territorial de los asentamientos urbanos.

Secretaria de Obras y Servicios (SOBSE). La Secretaria de Obras y Servicios es la
Dependencia del Gobierno del Distrito Federal responsable de definir, establecer y aplicar
la normatividad y las especificaciones en lo que respecta a la obra publica y privada y a
los servicios urbanos, asi como de verificar su cumplimiento. La SOBSE planea, proyecta,
construye, supervisa, mantiene y opera las obras que conforman los sistemas troncales a
partir de los cuales se prestan los servicios necesarios a la poblacion, con un enfoque
integral y una visiobn metropolitana, acorde al propdsito de garantizar el desarrollo
sustentable de la ciudad, por lo que se destacan las siguientes actividades (Garcia, 2009):

Limpieza de Vialidades y Equipamiento Urbano.
Mantenimiento de Areas Verdes.

Alumbrado Publico.

Obras Hidraulicas.

Obras Viales.

Mejoramiento de la Infraestructura Vial.

Obras para los Servicios de Salud.

Obras para los Servicios Educativos.

Turistico y Cultural Paseo de la Reforma Avenida Juarez Centro Histérico.
Obras para el Desarrollo Social y la Procuracion de Justicia.
Obras para la Cultura y el Esparcimiento.

La SOBSE contiene las siguientes cinco direcciones generales:

Direccion general de obras publicas. Proyecta y construye las vialidades, puentes
vehiculares y puentes peatonales, asi como los edificios publicos para los servicios de
justicia, salud, cultura, abasto, educacion, deporte y recreacion. También efectia el
refuerzo estructural de los puentes vehiculares y la construccion de soluciones viales,
como las adecuaciones geométricas. Establece los métodos constructivos de obras e
instalaciones que se realicen en las vias o areas publicas y verifica su adecuada
ejecucion.

Direccidn general de servicios técnicos.
e Asegurar el establecimiento de la normatividad complementaria en materia de
construccién de obras, actualizar de manera permanente las disposiciones y

reglas que correspondan.

e Definir los criterios generales aplicables en el control de calidad de la obra publica
gue realiza la Secretaria de Obras y Servicios.
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e Emitir las disposiciones de caracter general para el andlisis, célculo, integracion y
emision de los precios unitarios para la obra publica.

e Llevar a cabo la actualizacion del Registro de Concursantes del Gobierno del
Distrito Federal, asi como el otorgamiento de las constancias a los interesados, de
manera permanente.

e Determinar las politicas, estrategias y lineamientos para la elaboracion de estudios
técnicos y proyectos de la obra publica a cargo de la Secretaria.

e Asesorar a las Unidades Administrativas de la Secretaria de Obras y Servicios en
el establecimiento de lineamientos para la planeacién y control de las obras
inducidas.

Direccion general de proyectos especiales.

e Planear, programar y presupuestar los proyectos especiales a su cargo.

e Realizar los estudios y proyectos de las obras de construccibn que por su
naturaleza o grado de complejidad requieran trato especial.

o Elaborar las bases de licitacion, términos de referencia, modelos de contrato y
demas documentos necesarios para la adjudicacién de los proyectos, obras y
servicios especiales, incluso las financiadas bajo cualquier modalidad prevista por
la ley;

e Llevar a cabo las licitaciones y suscribir los contratos que sean necesarios para la
ejecucion de proyectos especiales, asi como la terminacién anticipada y/o
rescision de los mismos, informando de tales acciones a su superior jerarquico.

o Establecer mecanismos de control que garanticen la seguridad de los recursos
humanos y materiales durante el desarrollo de la construccién de los proyectos
especiales.

e Construir y supervisar las obras de los proyectos especiales.

e Verificar que la obra civil de los proyectos especiales, asi como sus obras
inducidas y complementarias, se realicen de acuerdo con el programa autorizado y
de conformidad con los proyectos ejecutivos.

e Coordinar con las dependencias, unidades administrativas, delegaciones, drganos
desconcentrados, asi como con las entidades de la Administracion Publica
correspondientes, lo relativo a los trabajos de construccién de los proyectos
especiales.

o Verificar el uso del Manual de Aplicaciones de Sefales Informativas, previo,
durante y después de la ejecucién de los proyectos a su cargo.

e Las demas que le atribuyan expresamente las leyes y reglamentos, asi como las
gue le sean conferidas por sus superiores jerarquicos en el ambito de su
competencia.

Direccion general de servicios urbanos. Atiende el manejo de los residuos solidos
desde las estaciones de transferencia hasta su disposicion final. Ademas realiza el
mantenimiento de las vias primarias, el mantenimiento de las vias secundarias y terciarias
corresponde a las autoridades delegacionales.
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Direccidn general de obras concesionadas.

e Planear, programar y presupuestar los proyectos estratégicos a su cargo.

e Realizar el andlisis y diagnéstico para determinar las obras susceptibles de ser
concesionadas.

e Elaborar, en su caso, las declaratorias de necesidades de las obras a
concesionarse.

o Elaborar las bases de licitacion, términos de referencia, modelo de contrato y
demas documentos necesarios para la concesion de obras publicas.

o [Establecer los mecanismos para fijar y modificar precios, tarifas o
contraprestaciones correspondientes a las obras concesionadas.

o Elaborar los titulos de concesidn de obras publicas, asi como sus modificaciones y
verificar su debido cumplimiento, de conformidad con la normatividad en la
materia.

o Establecer mecanismos de evaluacion y control que garanticen el cumplimiento de
las obligaciones contractuales de las obras concesionadas.

e Aprobar los proyectos ejecutivos de las obras concesionadas.

e Supervisar de forma sistematica que la ejecuciéon de los trabajos se lleve a cabo
conforme a los términos de referencia establecidos y de acuerdo al proyecto
ejecutivo aprobado.

e Fundamentar y tramitar, en su caso, los asuntos de nulidad, extincién, revocacién
y caducidad de las concesiones, asi como elaborar la declaratoria de rescate de
los bienes, cuando resulte procedente, de acuerdo a las disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas aplicables.

o Dictar las medidas necesarias tendientes a proteger el interés publico de las obras
concesionadas.

o Difundir y verificar el uso del Manual de Aplicaciones de Sefiales Informativas,
previo, durante y después de la ejecucion de las obras concesionadas;

o Establecer mecanismos de control que garanticen la seguridad de los recursos
humanos y materiales durante el desarrollo de las obras concesionadas.

e Verificar que la construccién y mantenimiento de obras concesionadas se lleve a
cabo en coordinacibn con las dependencias, unidades administrativas,
delegaciones, oOrganos desconcentrados, asi como con las entidades de la
Administracion Publica, que corresponda.

e Las demas que le atribuyan expresamente las leyes y reglamentos, asi como las
gue le sean conferidas por sus superiores jerarquicos en el ambito de su
competencia.

La Secretaria del Medio Ambiente (SMA). Donde se disefian las normas de control
ambiental, siendo su objetivo principal lograr que la preservacion y el uso sustentable de
los recursos constituyan un propdsito y una accién colectiva, ya que el transporte esta
intimamente ligado con el medio ambiente, debido a los dafios que directamente le
ocasiona (Garcia, 2009).

La Secretaria General del Gobierno (SGG). El ambito politico es atendido por la
secretaria general del gobierno quien actia, de manera conjunta con la SETRAVI, en los
conflictos relacionados con el transporte que rebasen los limites tolerables amenazando la
estabilidad del Gobierno y la sociedad.
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Anexo A2. Diccionario de datos.

En esta seccién de la tesis se presentan las definiciones de cada término que forma parte
de la tabla de atributos de cada capa que participa en el proceso de la integracién de
dichas capas de datos en un sistema de informacion geografica. En la primera tabla A.3.1
se aprecian los titulos de cada término asi como su descripcion. En la segunda tabla A.3.2
se muestran los 17 indicadores, su nombre de campo asi como su descripcion.

Clave Geogrifica (INEGI 2010) de
Entidad Federativa, a través del

CVGEO CVEGEO se puede identificar la clave
del municipio, de localidad asi como
del AGEB.

Es un nimero Unico que se ha
asignado a cada manzana por parte
ID Manzana de escritor de la tesis para que de
esa manera sea mas facil el
procesamiento de los datos.

La extension territorial ocupada por
un conjunto de manzanas que,
generalmente son de 1 a 50,

Area - .
, . delimitadas por calles, avenidas,
Geoestadistica ) L .
. . andadores o cualquier rasgo facil de
Basica

identificar en el terreno y cuyo uso
del suelo sea principalmente
habitacional, industrial o comercial.

Espacio geografico que estd
constituido por un grupo de
Manzana viviendas, edificios, predios, lotes o
terrenos de uso habitacional,
comercial o industrial

A.2.1. Tabla de descripcion de los terminos geogréficos incluidos en cada capa de datos.
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Indicadores

Nombre

Nombre Campo

Descripcion

Alumbrado Publico

il alu_pub

Indicador que muestra dentro de una manzana si
los frentes tienen suficiente, insuficiente o ausente
iluminacion

Puestos Semifijos

i2_pue_sem

Indicador que muestra dentro de una manzana si
todos, alguno o ninguno de sus frentes tienen
comercios semifijos

Puestos Ambulantes

i3_pue_amb

Indicador que muestra dentro de una manzana si
todos, alguno o ninguno de sus frentes tienen
comercios ambulantes.

Puentes Peatonales

i4_pue_pea

Indicador que muestra el tipo de puente peatonal
asi como si cuenta con elementos de accesibilidad.

Banquetas

i5_banquet

Indicador que muestra dentro de una manzana si
los frentes tienen suficiente, insuficiente o ausente
cobertura de banquetas.

Rampas

i6_rampas

Indicador que muestra dentro de una manzana si
todos, algunos o ningln de los frentes tienen
suficiente, insuficiente o ausente cobertura de
rampas.

Guarnicion

i7_guarni

Indicador que muestra dentro de una manzana si
todos, algunos o ningun de los frentes tienen
suficiente, insuficiente o ausente cobertura de
guarnicion.

Red Vial de Transito
Motorizado

i8 red_via

Clasificacién que muestra el valor de conectividad
1, 2 0 3 en manzanas que presenten mas de una de
las clasificaciones de vialidades (p. ej. Via de
circulacién continua, arteria principal, avenida
secundaria, calle local) la légica de calificacidn sera
dar preferencia a la combinacion de mayor
jerarquia.

Transporte Colectivo

i9_tra_col

Indicador que muestra la cobertura en términos del
acceso al transporte colectivo a través de sus rutas
por cada, alguno o ninguno frente de la manzana.

10

Estaciones

i10_estaci

Indicador que presenta la capacidad del modo de
transporte que ofrece la estacion.

A.2.2. Tabla de descripcion de los indicadores puntuales incluidos en cada capa de datos.

152




Indicadores

Nombre

Nombre Campo

Descripcion

11

Densidad Poblacional

i1l den_po

Indicador que demuestra la poblacién de una
manzana con el objetivo de revelar los puntos de
mayor demanda de movilidad segln el nimero de
los habitantes.

12

Uso del Suelo

i12_uso_su

Indicador que presenta el tipo predominante del
uso de suelo vinculado con la demanda de
movilidad (horario de generacién de viajes).

13

Proximidad a Puntos
de Interés

i13_prox

Indicador que muestra la proximidad de la
poblacién en las manzanas con los puntos de
interés.

14

Autosuficiencia de la
manzana

i1l4_autosu

Indicador que muestra la combinacién de
presencia de los puntos de interés en el area de
influencia de la manzana inspeccionada.

15

Ciclovias

i15_ciclo

Indicador que muestra el tipo de la ciclovia que
esta alrededor de la manzana o la inexistencia de
ella.

16

Tipo de Manzana y
Factor de Forma

i16_fac_fr

Indicador que presenta la relacién entre
perimetro y area de una manzana, con el objetivo
de mostrar la facilidad de la gente para caminar
en esta, en el sentido de que a mayor area mas
distancia tiene que caminar la persona.

17

Arboles

i17_arb

Indicador que muestra si una manzana tiene
arboles en cada, alguno o ninguno de sus frentes.

A.2.2 Continuacion. Tabla de descripcién de los indicadores puntuales incluidos en cada
capa de datos.
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Anexo A3. El mecanismo MRV para la instrumentacion del monitoreo externo.

Indicadores
técnicos

Cobertura de
alumbrado puiblico

MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

Medida de la cobertura de alumbrado publico en manzanas del AGEB inspeccionado — M1 Cobertura de alumbrado publico

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la calificacién de las
manzanas dentro de un
AGEB inspeccionado de
acuerdo con la
cobertura de alumbrado
publico.

Variables:

Suficiente

Insuficiente

Sin alumbrado publico

éComo medirlo?

Asignacién de un
valor Unico a cada
manzana de
acuerdo con la
presencia del
alumbrado publico
en todos, algunos o
ningun frente de la
manzana.

¢éQué fuentes se
utilizan?

Datos de INEGI
sobre
infraestructuray
entorno urbano.
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é¢Cuando medir?

Cada diez meses a
partir de la
implementacion del
proyecto.

éQuién mide?

La Secretaria de obras y
servicios (SOBSE) en
caso de vias primarias,
para el caso de vias
secundarias la
autoridad delegacional.

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Base de datos
actualizados sobre
el registro del
alumbrado publico
con coordenadas de
ubicacion para
calcular la cantidad
deellasen las
manzanas de un
AGEB.



Indicadores
técnicos

Cobertura de
puestos de
comercio

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la calificacién de las
manzanas dentro de un
AGEB inspeccionado de
acuerdo con la
cobertura de puestos de
comercio.

Variables:

Toda la manzana tiene
puestos de comercio

Algunos puestos de
comercio

Sin puestos de comercio

éComo medirlo?

Asignacién de un
valor Unico a cada
manzana de
acuerdo con la
presencia puestos
de comercio en
todos, algunos o

ningun frente de la

manzana.

MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

¢éQué fuentes se
utilizan?

Datos de INEGI
sobre
infraestructuray
entorno urbano.
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éCuando medir?

Cada seis meses a
partir de la
implementacion del
proyecto.

Medida de la cobertura de puestos de comercio en manzanas del AGEB inspeccionado — M2 Cobertura de puestos de comercio

éQuién mide?

La autoridad
delegacional.

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Base de datos
actualizados sobre
el registro de los
puestos de
comercio con
coordenadas de
ubicacion para
calcular la cantidad
de ellos en las
manzanas de un
AGEB.



Indicadores
técnicos

Cobertura de
puentes peatonales

MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

Medida de la cobertura de puentes peatonales en las manzanas del AGEB inspeccionado — M3 Cobertura de puentes peatonales

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la calificacién de la
manzana segun la
existencia o ausencia de
diferentes tipos de
puentes peatonales
alrededor de su entorno.

Variables:

Puente con elementos de

accesibilidad

Puente sin elementos de

accesibilidad

Sin puente

éComo medirlo?

Calificando las
manzanas que
forman parte del
mismo AGEB con un
valor Unico segun el
tipo de puente
peatonal existente
que esta alrededor
de la manzana.

¢éQué fuentes se
utilizan?

Datos de SOBSE que
forman parte de los
datos abiertos del
D.F.
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éCuando medir?

Cada 3 afios a partir
dela
implementacion del
proyecto.

éQuién mide?

La Secretaria de obrasy
servicios (SOBSE).

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Base de datos
actualizados con
coordenadas de
ubicacion para
sobre el registro de
los puentes
peatonales en las
manzanas de un
AGEB.



Indicadores
técnicos

Cobertura de
banquetas

MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

Medida de cobertura banquetas en las manzanas del AGEB inspeccionado — M4 Cobertura de banquetas

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la calificacién de las
manzanas dentro de un
AGEB inspeccionado de
acuerdo con la
cobertura de banquetas.

Variables:

Suficiente.

Insuficiente.

Sin Banqueta.

éComo medirlo?

Asignacién de un
valor Unico a cada
manzana de
acuerdo con la
presencia de
banquetas en todos,
algunos o ninguin
frente de la
manzana.

¢éQué fuentes se
utilizan?

Datos de INEGI
sobre
infraestructuray
entorno urbano.
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éCuando medir?

Anualmente a partir
dela
implementacion del
proyecto.

éQuién mide?

La Secretaria de obrasy
servicios (SOBSE) en
caso de vias primarias,
para el caso de vias
secundarias la
autoridad delegacional.

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Base de datos
actualizados sobre
el registro de las
banquetas con
coordenadas de
ubicacioén para
calcular la cantidad
de ellasen las
manzanas de un
AGEB.



Indicadores
técnicos

Cobertura de
rampas

MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

Medida de cobertura rampas en las manzanas del AGEB inspeccionado — M5 Cobertura de rampas

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la calificacién de las
manzanas dentro de un
AGEB inspeccionado de
acuerdo con la
cobertura de rampas.

Variables:

Suficiente.

Insuficiente.

Sin rampas.

éComo medirlo?

Asignacién de un
valor Unico a cada
manzana de
acuerdo con la
presencia de
rampas en todos,
algunos o ninguin
frente de la
manzana.

¢éQué fuentes se

utilizan?

Datos de INEGI
sobre
infraestructuray
entorno urbano.
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éCuando medir?

Anualmente a partir
dela
implementacion del
proyecto.

éQuién mide?

La Secretaria de obrasy
servicios (SOBSE) en
caso de vias primarias,
para el caso de vias
secundarias la
autoridad delegacional.

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Base de datos
actualizados sobre
el registro de las
rampas con
coordenadas de
ubicacion para
calcular la cantidad
de ellasen las
manzanas de un
AGEB.



Indicadores
técnicos

Cobertura de
Guarnicion.

MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

Medida de cobertura de guarniciones en las manzanas del AGEB inspeccionado — M6 Cobertura de guarniciones

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la calificacién de las
manzanas dentro de un
AGEB inspeccionado de
acuerdo con la
cobertura de
guarniciones.

Variables:

Suficiente.

Insuficiente.

Sin guarnicion.

éComo medirlo?

Asignacién de un
valor Unico a cada
manzana de
acuerdo con la
presencia de
guarniciones en
todos, algunos o
ningun frente de la
manzana.

¢éQué fuentes se
utilizan?

Datos de INEGI
sobre
infraestructuray
entorno urbano.
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éCuando medir?

Anualmente a partir
dela
implementacion del
proyecto.

éQuién mide?

La Secretaria de obrasy

servicios (SOBSE) en

caso de vias primarias,

para el caso de vias
secundarias la

autoridad delegacional.

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Base de datos
actualizados sobre
el registro de las
guarniciones con
coordenadas de
ubicacioén para
calcular la cantidad
de ellasen las
manzanas de un
AGEB.



MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

Medida de cobertura de vias de transito motorizado con distintos niveles de conectividad — M7 Cobertura de vias de transito motorizado

Indicadores
técnicos

Cobertura de vias
de transito
motorizado

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la calificacién de la
manzana segun la
existencia de diferentes
tipos de vias de transito
motorizado. El indicador
estd relacionado con el
nivel de conectividad
que las vias ofrecen.

Variables:

Alta conectividad

Media conectividad

Baja conectividad

éComo medirlo?

Calificando las
manzanas que
forman parte del
mismo AGEB segln
el tipo de las vias de
transito motorizado
que estan alrededor
de las manzanas
inspeccionadas.

¢éQué fuentes se
utilizan?

Datos de INEGI
sobre Cartografia
Urbana.
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éCuando medir?

Cada 5 afios a partir
dela
implementacion del
proyecto.

éQuién mide?

La Secretaria de obrasy
servicios (SOBSE) en
caso de vias primarias,
en caso de vias
secundarias autoridad
delegacional.

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Base de datos
actualizados sobre
el registro de las
manzanas de un
AGEB, que tengan
alta, baja y media
conectividad y que
incluye coordenadas
de ubicaciény el
tipo de las vias
alrededor de la
manzana.



Indicadores
técnicos

Cobertura del
transporte
colectivo

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la calificacién de las
manzanas del AGEB
inspeccionado de
acuerdo con la
cobertura del transporte
colectivo.

Variables:

Trdnsito por cada frente

de la manzana

Trdnsito por algun frente

de la manzana

Trdnsito por ningun
frente de la manzana

éComo medirlo?

Asignacién de un
valor Unico a cada
manzana de
acuerdo con la
presencia del
transporte publico
en todos, algunos o
ningun frente de la
manzana.

MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

¢éQué fuentes se
utilizan?

Datos de INEGI
sobre
infraestructuray
entorno urbano.
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éCuando medir?

Anualmente a partir
dela
implementacion del
proyecto.

Medida de cobertura de transporte colectivo en las manzanas del AGEB inspeccionado — M8 Cobertura del transporte colectivo

éQuién mide?

La Secretaria de
movilidad (SEMOVI).

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Base de datos
actualizados sobre
el registro de las
manzanas de un
AGEB, que incluya
informacion sobre
el numero de
vialidades con sus
coordenadas de
ubicacién que
cuentan con servicio
de transporte
colectivo alrededor
de la manzana
inspeccionada.



MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

Medida de cobertura de estaciones que ofrecen las manzanas dentro del AGEB inspeccionado — M9 Cobertura de estaciones con distintos niveles de capacidad

Indicadores
técnicos

Cobertura de
estaciones con
distintos niveles de
capacidad

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la calificacién de las
manzanas dentro de un
AGEB que proporcionan
capacidad alta, media o
baja a través de las
estaciones existentes del
transporte colectivo a su
alrededor.

Variables:

Alta capacidad

Media capacidad

Baja capacidad

éComo medirlo?

Calificando la
manzana con un
valor Unico segun el
tipo de estacién de
alta, media o baja
capacidad.

¢éQué fuentes se
utilizan?

Datos de SEMOVI
que forman parte
de los datos
abiertos del D.F.
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éCuando medir?

Anualmente a partir
dela
implementacion del
proyecto.

éQuién mide?

La Secretaria de
movilidad (SEMOVI).

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Base de datos
actualizados sobre
el registro de las
rutas del transporte
publico que pasan
por las manzanas
del AGEB
inspeccionado, asi
como existencia de
coordenadas de
ubicacién de las
estaciones donde
pasara el transporte
publico.



Indicadores
técnicos

Poblacion total

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la calificacién de las
manzanas dentro de un
AGEB que proporcionan
diferentes niveles de
concentracién
poblacional. Este
indicador tiene como
propésito medir la
demanda de movilidad
de la gente.

Variables:

Alta Densidad

Media Densidad

Baja Densidad

MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

¢Como medirlo?

Contabilizando el
numero de los
habitantes por cada
manzana que forma
parte de los AGEBS y
consecuentemente de la
delegacion, de acuerdo
con el promedio de la
concentracion
poblacional se generan 3
rangos de valores para
calificar con un valor
unico a cada manzana.

¢éQué fuentes se
utilizan?

Datos de INEGI
sobre censos
poblacionales.
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éCuando medir?

Cada 5 afios a partir
dela
implementacidn del
proyecto.

¢éQuién mide?

El instituto nacional
de estadisticay
geografia

Cobertura de manzanas que presentan diferentes niveles de concentracion poblacional en el AGEB inspeccionado— M10 Poblacién total

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Base de datos
actualizados sobre
el registro de
caracteristicas
demograficas de las
manzanas que
forman parte AGEB
inspeccionado.



MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

Medida del tipo predominante del uso de suelo que tiene cada manzana del AGEB inspeccionado— M11 Uso del suelo predominante de la manzana.

Indicadores
técnicos

Uso del suelo
predominante

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la caracterizacion
del uso del suelo
predominante que tiene
cada manzana que
forma parte de las
manzanas dentro del
AGEB inspeccionado.
Este indicador tiene
como proposito revelar
el horario de generacion
de viajes.

Variables:

Mixto

Comercial

Residencial

Industrial

éComo medirlo?

Calificando con un
valor Unico las
manzanas que
forman parte del
mismo AGEB
inspeccionado
segun su tipo del
uso del suelo.

¢éQué fuentes se
utilizan?

Datos de SEDUVI
sobre programas
delegacionales (plan
de divulgacion).
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éCuando medir?

Anualmente a partir
dela
implementacion del
proyecto.

éQuién mide?

La Secretaria del
Desarrollo Urbano y
Vivienda (SEDUVI).

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Necesidad de los
planes de
divulgacién para
identificar el tipo
del uso del suelo
predominante por
cada manzana que
puede afectar el
patrén de movilidad
de acuerdo con el
horario de demanda
de desplazamiento.



MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

Medida de la proximidad a los puntos de interés que tiene cada manzana del AGEB inspeccionado — M12 Proximidad a los puntos de Interés de las manzanas

Indicadores
técnicos

Proximidad a los
puntos de interés

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la caracterizacion
de la proximidad a los
puntos de interés que
tiene la manzana, segun
la existencia de los
puntos de interés dentro
de anillos concéntricos
de distancia distinta.

Variables:

Proximidad alta

Proximidad media

Proximidad baja

Proximidad desfavorable

éComo medirlo?

Calificando con un
valor Unico cada
manzana que forma
parte del mismo
AGEB segun el
ndmero de servicios
que proporcionan
por una distancia
corta (0-250m), una
distancia media
(251-500m), una
distancia larga (500-
750m).

¢éQué fuentes se
utilizan?

Datos de INEGI
sobre el Directorio
Estadistico Nacional
de Unidades
Econdmicas
(DENUE).
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éCuando medir?

Anualmente a partir
dela
implementacion del
proyecto.

éQuién mide?

El instituto nacional de
estadistica y geografia
(INEGI).

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Base de datos
actualizados sobre
el registro de los
negocios activos en
términos de
identificacion,
ubicacién, tamafioy
actividad econémica
en el territorio
nacional y
especificamente en
las manzanas que
forman parte del
AGEB
inspeccionado.



MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

Medida de la autosuficiencia segun la presencia de los puntos de interés que tiene cada manzana del AGEB inspeccionado — M13 Autosuficiencia de las manzanas segtin
los puntos de interés

Indicadores Descripcion y Objetivo éComo medirlo? éQué fuentes se éCuando medir? éQuién mide? Acciones y/o
técnicos del Indicador utilizan? supuestos
necesarios para la
medicion
Autosuficiencia de Indicador cuantitativo Calificando con un Datos de INEGI Anualmente a partir | Elinstituto nacional de - Base de datos
las manzanas para la caracterizacién valor unico cada sobre el Directorio dela estadistica y geografia actualizados sobre
segun los puntos de la autosuficiencia que | manzana que forma Estadistico Nacional implementacion del | (INEGI). el registro de los
de interés tiene la manzana, segun parte del mismo de Unidades proyecto. negocios activos en
la existencia de los AGEB inspeccionado | Econdmicas términos de
puntos de interés dentro | segun el tipo de (DENUE). identificacion,
de un anillo concéntrico puntos de interés ubicacién, tamafioy
de distancia definida. existentes. actividad econémica

en el territorio

nacional y
especificamente en
Variables: las manzanas que
forman parte del
Autosuficiencia muy AGEB
alta inspeccionado.
Autosuficiencia alta
Autosuficiencia media
Autosuficiencia baja
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Indicadores
técnicos

Cobertura de
ciclovias

MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

Medida de la cobertura de ciclovias que tiene cada manzana del AGEB inspeccionado — M14 Cobertura de ciclovias

Descripcion y Objetivo

del Indicador

Indicador cuantitativo

para la calificacién de la

manzana segun la

existencia o ausencia de

diferentes tipos de
ciclovias.

Variables:

Existencia de ciclovia
separada

Existencia de ciclovia
confinada-compartida

Ciclovia Inexistente

éComo medirlo?

Clasificando las
manzanas que
forman parte del
mismo AGEB segln
el tipo de ciclovia
que esta alrededor
de la manzana.

¢éQué fuentes se
utilizan?

Datos de SOBSE que
forman parte de los
datos abiertos del
D.F.
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éCuando medir?

Anualmente a partir
dela
implementacion del
proyecto.

éQuién mide?

La Secretaria de obrasy

servicios (SOBSE) en
cooperacion con la
Secretaria del Medio
Ambiente (SMA).

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Base de datos
actualizados sobre
el registro de las
ciclovias con sus
coordenadas de
ubicacién dentro del
area de inspeccion.



MEDICION/MONITOREO

Plan Integral de Movilidad.

Medida del tamaiio y factor de forma que tiene cada manzana del AGEB inspeccionado — M15 Tamafio del area y factor de forma.

Indicadores
técnicos

Tamaiio del area 'y
factor de forma.

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la calificacién de la
manzana segun el valor
de diferentes tipos de
manzanas para
demonstrar la facilidad
o dificultad de la
persona para caminar
(mas grande la
manzana mas distancia
la gente necesita para
caminarla).

Variables:
Tamario del dreay
factor de forma alto

Tamaiio del dreay
factor de forma medio

Tamaiio del dreay
factor de forma bajo

éComo medirlo?

Calificando las
manzanas que
forman parte del
mismo AGEB con
un valor Unico
segun el resultado
de la fraccion
perimetro/drea de
cada manzana que
forma parte del
AGEB
inspeccionado.

éQué fuentes se
utilizan?

Datos de INEGI que
forman parte de
cartografia urbana.
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éCuando medir?

implementacion

éQuién mide?

La Secretaria del
desarrollo urbano y
vivienda (SEDUVI) en
colaboracién con el
instituto nacional de
estadistica y geografia
(INEGI).

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicién

- Base de datos
actualizados sobre
el registro de
manzanas y AGEBs
que forman parte
de la zona de
estudio.



Indicadores
técnicos

Cobertura de
arboles

Plan Integral de Movilidad.

MEDICION/MONITOREO

Medida de cobertura de arboles en las manzanas del AGEB inspeccionado — M16 Cobertura de arboles

Descripcion y Objetivo
del Indicador

Indicador cuantitativo
para la calificacién de las
manzanas del AGEB
inspeccionado de
acuerdo con la
cobertura de arboles.

Variables:

Alta cobertura de
drboles

Media cobertura de
drboles

éComo medirlo?

Asignacién de un
valor Unico a cada
manzana de
acuerdo con la
presencia de arboles
en todos, algunos o
ningun frente de la
manzana.

Sin drboles

Contenido del
Reporte

TODAS LAS
LINEAS DE
ACCION QUE
FORMAN PARTE
DEL NUEVO
PARADIGMA DE
MOVILIDAD.

Reporte

é¢Qué Reportar?

- Metodologia usada para la generacion

de los indicadores.

-Descripcién de la medida de indicador
y la forma de implementacién.

-Objetivos de la medida.

- Indicadores obtenidos.

¢éQué fuentes se
utilizan?

Datos de INEGI
sobre
infraestructuray
entorno urbano.

éCuando medir? éQuién mide?

Anualmente a partir | La secretaria de medio
dela ambiente (SMA). En
implementacion del
proyecto.

colaboracién con INEGI.

Acciones y/o
supuestos
necesarios para la
medicion

- Base de datos
actualizados sobre
el registro de los
arboles con
coordenadas de
ubicacioén para
calcular la cantidad
de ellos en las
manzanas de un
AGEB.

Todas las lineas de accién

¢Como Reportar?

Reporte para toda
la ciudad
consistente en un
documento
electrénico
disponible en la
pagina WEB de la
Secretaria

responsable para la

generacion del

-Conclusiones obtenidas en cuanto a
estimacion de los resultados deseados

y los resultados actuales.

indicador.
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éQuién Reporta?

La(s) Secretaria(s)
encargadas para la
generacion de los
indicadores.

éCuando Reportar?

Reporte para toda la
Ciudad publicado
anualmente



VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

Medida de la cobertura de alumbrado ptblico en manzanas del AGEB inspeccionado — M1 Cobertura de alumbrado publico

Indicadores ¢éQué Verificar? éCoémo Verificar? éCuando Verificar? ¢éQuién Verifica?
técnicos

Cobertura de La cobertura actual de Verificacion cruzada de la Después de haber Un tercero (pueden ser empresas

alumbrado publico manzanas con cobertura de manzanas que terminado el verificadoras certificadas a nivel nacional) la
alumbrado publico en cuentan con alumbrado publico. proceso de verificacion cruzada puede realizarse
comparacion con el Como fuente de verificacién, se medicion para el mediante un reconteo de las manzanas con
numero registrado. utiliza el registro de INEGI. indicador de alumbrado publico en las bases de datos de

alumbrado publico. INEGI-SOBSE y cuando sea necesario la

autoridad delegacional.

VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

Medida de la cobertura de puestos de comercio en manzanas del AGEB inspeccionado — M2 Cobertura de puestos de comercio

Indicadores técnicos ¢éQué Verificar? éComo Verificar? éCuando éQuién Verifica?
Verificar?
Cobertura de La cobertura actual de Verificacion cruzada de la Después de Un tercero (pueden ser empresas verificadoras
puestos de comercio manzanas con puestos de cobertura de manzanas que haber certificadas a nivel nacional) la verificacion
comercio en comparaciéon cuentan con puestos de terminado el cruzada puede realizarse mediante un reconteo
con el nimero registrado. comercio. Como fuente de proceso de de las manzanas con puestos del comercio en las
verificacién, se utiliza el medicion para bases de datos de INEGI-autoridad delegacional.
registro de INEGI. el indicador de
puestos de
comercio.
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VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

Medida de la cobertura de puentes peatonales en las manzanas del AGEB inspeccionado — M3 Cobertura de puentes peatonales

Indicadores técnicos

Cobertura de puentes
peatonales

Indicadores técnicos

Cobertura de banquetas

éQué Verificar?

La cobertura y sus

caracteristicas actuales
de manzanas con puente

peatonal en
comparacion con el
numero registrado.

éQué Verificar?

El nimero actual de
manzanas con
banquetas y sus
caracteristicas en
comparacion con el
numero registrado.

¢éComo Verificar?

Verificacion cruzada de la
cobertura de manzanas que
cuentan con puente peatonal.
Como fuente de verificacién, se
utiliza el registro de SOBSE.

VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

éComo Verificar?

Verificacion cruzada de la
cobertura de manzanas que
cuentan con banquetas.
Como fuente de verificacion,
se utiliza el registro de INEGI.
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éCuando Verificar?

Después de haber
terminado el
proceso de
medicion para el
indicador de

puentes petonales.

¢éQuién Verifica?

Un tercero (pueden ser empresas
verificadoras certificadas a nivel
nacional) la verificacién cruzada
puede realizarse mediante un
reconteo de las manzanas con
puentes peatonales en las bases de
datos de SOBSE-INEGI.

Medida de cobertura banquetas en las manzanas del AGEB inspeccionado — M4 Cobertura de banquetas

éCuando éQuién Verifica?

Verificar?
Después de Un tercero (pueden ser empresas
haber verificadoras certificadas a nivel nacional)
terminado el la verificacion cruzada puede realizarse
proceso de mediante un reconteo de las manzanas

medicidn para
el indicador de
banquetas.

con banquetas en las bases de datos de
INEGI- SOBSE y cuando sea necesario la
autoridad delegacional.



VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

Medida de cobertura banquetas en las manzanas del AGEB inspeccionado — M5 Cobertura de rampas

Indicadores técnicos éQué Verificar? ¢éComo Verificar? éCuando Verificar? ¢éQuién Verifica?
Cobertura de rampas El nimero actual de Verificacion cruzada de la Después de haber Un tercero (pueden ser empresas
manzanas con rampas cobertura de manzanas que terminado el verificadoras certificadas a nivel
en comparacioén con el cuentan con rampas. Como proceso de nacional) la verificacion cruzada
numero registrado. fuente de verificacién, se medicion para el puede realizarse mediante un
utiliza el registro de INEGI. indicador de reconteo de las manzanas con
rampas. rampas en las bases de datos de

INEGI- SOBSE y cuando sea
necesario la autoridad delegacional.

VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

Medida de cobertura banquetas en las manzanas del AGEB inspeccionado — M6 Cobertura de guarniciones

Indicadores técnicos éQué Verificar? éCoémo Verificar? éCuando éQuién Verifica?
Verificar?

Cobertura de guarniciones | El nimero actual de Verificacion cruzada de la Después de Un tercero (pueden ser empresas verificadoras
manzanas con cobertura de manzanas que haber certificadas a nivel nacional) la verificacién cruzada
guarniciones en cuentan con guarniciones. terminado el puede realizarse mediante un reconteo de las
comparacion con el Como fuente de verificacion, proceso de manzanas con guarniciones en las bases de datos
numero registrado. se utiliza el registro de INEGI. | medicion para de INEGI- SOBSE y cuando sea necesario la

el indicador de autoridad delegacional.

guarniciones.
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VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

Medida de cobertura de vias de transito motorizado con distintos niveles de conectividad — M7 Cobertura de vias de transito motorizado

Indicadores técnicos

Cobertura de vias de transito
motorizado

éQué Verificar?

El nimero actual de
manzanas con vias de
transito motorizado y
sus caracteristicas
(diferentes niveles de
conectividad) en
comparacion con el
numero registrado.

¢éComo Verificar?

Verificacion cruzada de
cobertura de manzanas que
cuentan con diferentes niveles
de conectividad. Como fuente
de verificacion, se utiliza el
registro de INEGI.

VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

éCuando Verificar?

Después de haber
terminado el
proceso de
medicion para el
indicador de
conectividad de la
manzana.

¢éQuién Verifica?

Un tercero (pueden ser empresas
verificadoras certificadas a nivel
nacional) la verificacién cruzada
puede realizarse mediante un
reconteo de las manzanas con vias
de transito motorizado de INEGI-
SOBSE o cuando sea necesario la
autoridad delegacional.

Medida de cobertura de transporte colectivo en las manzanas del AGEB inspeccionado — M8 Cobertura del transporte colectivo

Indicadores técnicos

Cobertura del
transporte colectivo

¢éQué Verificar?

El nimero actual de manzanas
con transporte colectivo en
comparacion con el nimero
registrado.

éComo Verificar?

Verificacion cruzada de la
cobertura de manzanas que
cuentan con transporte
colectivo. Como fuente de
verificacion, se utiliza el

registro de SEMOVI y del INEGI.
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éCuando Verificar?

Después de haber
terminado el
proceso de
medicidn para el
indicador de
cobertura de
transporte publico.

¢éQuién Verifica?

Un tercero (pueden ser empresas
verificadoras certificadas a nivel
nacional) la verificacion cruzada
puede realizarse mediante un
reconteo de las manzanas con
transporte publico en las bases de
datos de INEGI-SEMOVI.



VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

Medida de cobertura de estaciones que ofrecen las manzanas dentro del AGEB inspeccionado — M9 Cobertura de estaciones con distintos niveles de

capacidad
Indicadores técnicos éQué Verificar? é¢Cémo Verificar? éCuando éQuién Verifica?
Verificar?
Cobertura de estaciones | El nimero actual de | Verificacién cruzada de Después de haber Un tercero (pueden ser empresas
con distintos niveles de | manzanas con cobertura de manzanas | tminadoel verificadoras certificadas a nivel
idad . proceso de nacional) la verificacién cruzada
capacida estaciones en que cuentan con medicidn para el puede realizarse mediante un
comparacién con el | estaciones de distintos indicador de reconteo de las manzanas con
numero registrado. niveles de capacidad. estaciones de estaciones en las bases de INEGI-

Como fuente de transportepublico. SEMOVI.

verificacion, se utiliza el
registro de SEMOVI e
INEGI.

VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

Cobertura de manzanas que presentan diferentes niveles de densidad poblacional en el AGEB inspeccionado— M10 Densidad poblacional

Indicadores técnicos éQué Verificar? ¢Como Verificar? éCuando Verificar? éQuién Verifica?

Densidad poblacional El nimero actual de Verificacion cruzada de Después de haber Un tercero (pueden ser empresas
distintos niveles de intensidad poblacional por terminado el verificadoras certificadas a nivel
densidad poblacional en cada manzana, como fuente de | proceso de nacional) la verificacion cruzada
comparacion con el verificacidn, se utiliza el medicion para el puede realizarse mediante un
numero registrado en registro de INEGI. indicador de reconteo de las manzanas con
las manzanas concentracion intensidad poblacional de distintos
inspeccionadas. poblacional. niveles en las bases de INEGI.
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VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

Medida del tipo predominante del uso de suelo que tiene cada manzana del AGEB inspeccionado— M11 Uso del suelo predominante de manzana.

Indicadores técnicos

Manzanas con uso del suelo
predominante mixto,
industrial, residencial,
comercial

éQué Verificar?

El nimero actual de
manzanas con uso del
suelo predominante en
comparacion con el
numero registrado.

¢Como Verificar?
Verificacion cruzada del tipo
del suelo predominante. Como

fuente de verificacién, se
utiliza el registro de SEDUVI.

VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

éCuando Verificar?

Después de haber
terminado el
proceso de
medicion para el
indicador de uso del
suelo.

éQuién Verifica?

Un tercero (pueden ser empresas
verificadoras certificadas a nivel
nacional) la verificacién cruzada
puede realizarse mediante un
reconteo del tipo del uso del suelo
en las bases de SEDUVI.

Medida de la proximidad a los puntos de interés que tiene cada manzana del AGEB inspeccionado — M12 Proximidad a los puntos de Interés de las

Indicadores técnicos

Proximidad a los puntos de
interés de las manzanas

éQué Verificar?

El nimero actual de
manzanas con puntos de
interés a una distancia
corta, media o larga, en
comparacion con el
numero registrado.

manzanas
¢éComo Verificar?
Verificacion cruzada de la
ubicacién de los comercios.

Como fuente de verificacidn, se
utiliza el registro de DENUE
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éCuando Verificar?

Después de haber
terminado el
proceso de
medicion para el
indicador de
proximidad a los
POls.

¢éQuién Verifica?

Un tercero (pueden ser empresas
verificadoras certificadas a nivel
nacional) la verificacién cruzada
puede realizarse mediante un
reconteo de la ubicacién de los
puntos de interés en las bases de
INEGI.



VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

Medida de la autosuficiencia segtin la presencia de los puntos de interés que tiene cada manzana del AGEB inspeccionado — M13 Autosuficiencia de las
manzanas segun los puntos de interés

Indicadores
técnicos

¢éQué Verificar?

Autosuficiencia El nimero actual de los puntos de

de las interés que estan alrededor de una
manzanas distancia definida (0-750m) de una
segun los manzana que forma parte del AGEB
puntos de inspeccionado en comparacién con el
interés numero registrado.

éComo Verificar?

Verificacién cruzada de la
ubicacién, tamafio y
actividad de los comercios.
Como fuente de
verificacion, se utiliza el
registro de DENUE

VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

éCuando
Verificar?

Después de haber
terminado el
proceso de
medicidn para el
indicador de
autosuficiencia de
la manzana.

éQuién Verifica?

Un tercero (pueden ser empresas
verificadoras certificadas a nivel nacional)
la verificacion cruzada puede realizarse
mediante un reconteo del tipo, tamafio
ubicacién de los puntos de interés en las
bases de INEGI.

Medida de la cobertura de ciclovias que tiene cada manzana del AGEB inspeccionado — M14 Cobertura de ciclovias

Indicadores técnicos

Cobertura de ciclovias

éQué Verificar?

La cobertura actual de
ciclovias que estan
ubicadas alrededor de
las manzanas en
comparacion con el
numero registrado.

¢Como Verificar?

Verificacion cruzada de la
ubicacién y tipo de ciclovias.

éCuando Verificar? ¢éQuién Verifica?

Después de haber Un tercero (pueden ser empresas

terminado el

Como fuente de verificacidn, se | proceso de

utiliza el registro de SOBSE.
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medicidn para el
indicador de
ciclovias.

verificadoras certificadas a nivel
nacional) la verificacion cruzada
puede realizarse mediante un
reconteo del tipo y ubicacidn de las
ciclovias en las bases de SOBSE-
SMA.



VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

Medida del tamafio y factor de forma que tiene cada manzana del AGEB inspeccionado — M15 Tamaiio del area y factor de forma.

Indicadores técnicos

éQué Verificar?

Tamaiio del drea y factor de El tamafio del dreay

forma

Indicadores técnicos

Cobertura de arboles

factor de forma actual
en las manzanas del
AGEB inspeccionado en
comparacion con el
numero registrado.

¢Como Verificar?

Verificacion cruzada del
tamanio del drea y factor de
forma. Como fuente de
verificacion, se utiliza el
registro de INEGI.

VERIFICACION

Plan Integral de Movilidad.

éCuando Verificar?

Después de haber
terminado el
proceso de
medicion para el
indicador de
tamafio y factor de
forma de la
manzana.

éQuién Verifica?

Un tercero (pueden ser empresas
verificadoras certificadas a nivel
nacional) la verificacién cruzada
puede realizarse mediante un
reconteo del tamafio del drea 'y
factor del forma en las bases de
INEGI.

Medida de cobertura de arboles en las manzanas del AGEB inspeccionado — M16 Cobertura de arboles

éQué Verificar?

El nimero actual de
manzanas con arboles
en comparacién con el
numero registrado.

éComo Verificar?

Verificacion cruzada del
nimero de manzanas que
cuentan con arboles. Como
fuente de verificacion, se
utiliza el registro del INEGI.
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éCuando Verificar?

Después de haber
terminado el
proceso de
medicion para el
indicador de
cobertura de
arboles.

¢éQuién Verifica?

Un tercero (pueden ser empresas
verificadoras certificadas a nivel
nacional) la verificacién cruzada
puede realizarse mediante un
reconteo de las manzanas con
arboles en las bases de datos de
INEGI-SMA.



Anexo A4. Norma de metadatos de INEGI

En esta parte de la tesis (que se escribié con datos de la unidad GITS del Instituto de
Geografia de la UNAM (GITS, 2013) y (GITS, 2009)) se mostrara el concepto de
metadato, los beneficios obtenidos con el uso de metadatos, la norma técnica para la
eleboracion de metadatos geograficos con sus correspondientes sectores asi como la
aplicacion de la norma de metadatos para la generacion de un metadato en el caso
especifico de la investigacion.

El concepto de los metadatos

Un problema fundamental que afecta los datos geogréaficos es la falta de acciones para
compartir tales datos, pues la falta de cultura para documentarles ha conducido al
desconocimiento de quien produce cudles datos y donde pueden obtenerse. Esto produce
pérdidas econdémicas a causa de la duplicacion de esfuerzos para producir datos, sin
descontar la pérdida de oportunidad en las organizaciones de gobierno.

Una de las soluciones dirigidas a generar economias de escala con los datos geogréaficos
es el uso de esquemas de metadatos para documentar los datos a través de esquemas
aceptados mundialmente en las organizaciones que producen datos geograficos. Son
varios los esquemas de metadatos disponibles para los generadores de datos, sin
embargo, para México ya existe una norma obligatoria publicada por el INEGI y vigente
desde el 25 de Diciembre del 2010, se trata de la Norma Técnica para la Elaboracién de
Metadatos Geograficos (NTEMG), que viene a regular la documentacion de los metadatos
en las areas administrativas que cuenten con atribuciones para desarrollar actividades
estadisticas 0 geograficas 0 que cuenten con registros administrativos que permitan
obtener informacién de interés nacional de:

% Las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal y Local,
incluyendo a las de la Presidencia de la Republica y de la Procuraduria General
de la Republica.

Los poderes Legislativo y Judicial de la Federacion.

Las entidades federativas y los municipios y delegaciones.

Los tribunales administrativos federales y locales.

X3

%

X3

%

X3

8

Definicién

Los metadatos se definen como datos estructurados que describen las caracteristicas de
contenido, condicidn, calidad, acceso y distribucién de la informacién geoestadistica.

Etimolégicamente proviene del griego meta, “después de” y del latin datum “dato”, la
palabra metadato no tiene un significado Unico, sin embargo, el mas recurrente es
literalmente “datos acerca de los datos”.

Otras definiciones tratan de precisar a los metadatos como descripciones estructuradas
disponibles publicamente para ayudar a localizar objetos o recursos; o datos
estructurados y codificados que describen caracteristicas de objetos que contienen
elementos para identificar, descubrir y valorar tales objetos.

Los metadatos son esquemas descriptivos o contextuales que se refieren a un objeto o
recurso. Por lo general toman la forma de un conjunto estructurado de elementos que
hace las veces de un curriculum del objeto o recurso y ayuda en la localizacion,

178



identificacion, consulta y en ocasiones, acceso para usuarios distintos al duefio del objeto
0 recurso.

Estructura de la norma para elaboracién de metadatos

La NTEMG se conforma de 9 secciones de las cuales 6 son obligatorias y 3 son
opcionales.

La implementacion de metadatos requiere cierta especializacién y considerable
dedicacioén, pues, ademas de conocer bien las caracteristicas técnicas y basicas del
conjunto de datos espaciales o producto que se esté documentando, es necesario saber
qué informacién se debe recoger en cada seccion y elemento de la norma, cémo y con
qué criterios.

Por ello, surge la necesidad de crear un documento que describa los elementos de la
NTEMG, los criterios y consideraciones para cada uno, asi como un ejemplo que
clarifique su objetivo, para lograr la misma interpretacién y un resultado comun.

Los elementos de la norma que deben llenarse son los que se indican como obligatorios,
los elementos condicionales y opcionales dependen del producto o conjunto de datos
espaciales que se documente.

Para mayor claridad se define la obligatoriedad presente en la norma:

Los elementos obligatorios (O), son aquellos que necesariamente deben ser incluidos, sin
excepciones y deben estar en todos los metadatos.

Los elementos condicionales (C), son aquellos que pueden ser incluidos en tanto cumplan
con algunas condiciones propias y que sean de alto interés. No necesariamente estan en
todos los metadatos, sino solamente en aquellos conjuntos en que su inclusion se
considera importante.

Para cada elemento que contenga esta caracteristica, se incluye una sentencia o
condicién que determina la inclusion del mismo.

Los elementos opcionales (Opc) a juicio del productor de los datos espaciales son
aguéllos que pueden enriquecer un tanto los metadatos, pero sin los cuales no se
demerita la documentacion.

0. Informacién del Metadato

1. Identificacién del conjunto de datos espaciales o producto (O)

2. Fechas relacionadas con el conjunto de datos espaciales o producto (O)
3. Parte responsable del conjunto de datos espaciales o producto (O)

4. Localizacién geografica del conjunto de datos espaciales o producto (O)
(representacion espacial)

5. Sistema de referencia (Opc)
6. Calidad de la informacion (O)
7. Atributos (Opc)
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8. Distribucién (Opc)

9. Informacién del contacto para los metadatos (O)

0. Informacién del Metadato

Datos sobre el contenido, calidad, condiciones y otras caracteristicas de los datos.
1. Identificacion del conjunto de datos espaciales o producto (O)

Informacion basica para identificar de manera Unica un conjunto de datos espaciales o
producto.

2. Fechas relacionadas con el conjunto de datos espaciales o producto (O)

Fechas y eventos de referencia usados para describir el conjunto de datos espaciales o
producto.

3. Parte responsable del conjunto de datos espaciales o producto(O, repetible)

Informacion sobre la(s) persona(s) responsable(s) y organizacion(es) asociada(s) con el
conjunto de datos espaciales o producto.

4. Localizacion geografica del conjunto de datos espaciales o producto (O)
(Representacién espacial)

Mecanismo usado para representar informaciéon espacial en el conjunto de datos
espaciales o producto. Posicién geografica del conjunto de datos espaciales o producto.

5. Sistema de Referencia (Opc)

La descripcion del sistema de referencia Horizontal y/o Vertical para las coordenadas en
el conjunto de datos espaciales y el modo de codificarlas.

El Sistema de Referencia Horizontal es el conjunto de prescripciones y convenciones para
definir en cualquier momento un sistema de ejes coordenados para la ubicacion de puntos
con respecto a la superficie terrestre. Incluye el establecimiento de las unidades de
medida y en su caso de una superficie geométrica auxiliar que se aproxime al tamafio y
forma de la tierra (elipsoide).

El Sistema de Referencia Vertical es el conjunto de parametros que sirven como base
para referir las altitudes, elevaciones o profundidades a un nivel de referencia vertical.

6. Calidad de la Informacion (O)

Valoracién general de la calidad del conjunto de datos espaciales o producto. Para
describir esta seccidn se reportan los criterios cuantitativos de calidad que fueron
evaluados. También se reporta la historia de la generacién del producto en el apartado de
Linaje (elementos cualitativos).

7. Atributos (Opc)

Resumen y cita para obtener una descripcion general de la informacién contenida en el
conjunto de datos espaciales o producto.
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8. Distri

bucion (Opc)

Informacion sobre el distribuidor y opciones para obtener el conjunto de datos espaciales
o producto.

9. Informacién de metadatos (O)

Informacion sobre la actualidad del metadato y la parte responsable.

La estructura de la norma se puede apreciar en la siguiente figura donde se presentan los
9 sectores derivados del metadato asi como su naturaleza, amarillo es obligatorio, azul es
opcional y verde es condicional:

h 4

¥ ¥ ¥ E

Informacién
del conjunto
de datos

h 4
Fechas
relacionadas
conel

conjunto de
datos

A 4
Parte
responsable
de conjunto
de datos

¥

L 4

Locali;,acion
geografica del
conjunto de
datos

Sistema de
referencia

Calidad de
informacién

Atributos

v
Informacién del
contacto para
metadatos

obligatorio

condicional

Figura A.4.1. La estructura del metadato segun la norma técnica para la elaboracién de metadatos.

Beneficios obtenidos con el uso de metadatos

aprwdOE

o

Generacidon de metadatos para el caso especifico de lainvestigacion

Aumentar la oportunidad con que los datos se publican y se dan a conocer.

La calidad de los datos puede declararse y caracterizarse.

Se declara el objetivo de la creacién de los datos y su uso pretendido.
Se proporciona una descripcién precisa de los datos.
Los metadatos pueden compartirse sin que implique el suministro de los datos

que describen.

Se proporciona una descripcion del proceso de generacion de los datos y su

linaje.

Inducen a normalizar los procesos de trabajo y a la creacién de una cultura de

documentacién organizacional.

En ésta parte se mostrara el proceso de construir un metadato segun los datos obtenidos
para la generacion de los indicadores técnicos, se mostrara solamente el metadato para
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un indicador técnico que es el primero (alumbrado publico) para que se quede claro como
generar el metadato asi como no saturar el texto de la tesis ya que el proceso para cada
indicador es el mismo.

1. Identificacion de datos espaciales y o producto

1.1)
1.2)
1.3)
1.4)

1.5)
1.6)

1.7)
1.8)
1.9)

1.10)
1.11)

1.12)

1.13)
1.14)

Nombre técnico: I11_alu_pub

Titulo de conjunto de datos espaciales o producto: Alumbrado Publico
Propésito: Conocer la cobertura en cuanto a alumbrado publico en la zona
de estudio

Descripcion del conjunto de datos espaciales o producto: El mapa
representa la cobertura de alumbrado publico en el AGEB de mayor
poblacion dentro de la Delegacion Iztapalapa.

Idioma del conjunto de datos espaciales o producto: Espafiol

Tema principal del conjunto de datos espaciales o producto (aqui pueden
ser validas varias opciones): Localizacién, informacion posicional y
servicios, Estructura, construcciones hechas por el hombre,
Transportacion, medio y ayudas para transportar personas o mercancias.
Grupo de datos de datos del conjunto de datos espaciales o producto:
Grupo de datos topograficos

Palabra clave: Alumbrado Publico Tipo: Tema, Palabra clave: Iztapalapa
Tipo: Lugar

Nombre del tesauro: Tabulado sobre infraestructura y caracteristicas del
entorno urbano

Edicién: 2013

Forma de representacion de los datos espaciales: Documento digital, Mapa
digital y Tabla digital

URL del recurso:
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/ccpv/cpv2010/tabulados_
urbano.aspx

Frecuencia de mantenimiento y actualizacion: Irregular

Conjunto de caracteres: 6.8859parte 1

2. Fechas relacionadas con el conjunto de datos espaciales o producto

Fecha de referencia del conjunto de datos espaciales: 26/06/2013
Tipo de fecha: Publicacion

Fecha de creacion de los insumos: 15/01/2016

Nombre del insumo: Alumbrado Publico

3. Unidad del estado responsable del conjunto de datos espaciales o producto

3.1)
3.2)
3.3)

3.4)
3.5)
3.6)
3.7)
3.8)
3.9)
3.10)
3.11)

3.12)

Nombre de la persona de contacto: loannis Chatziioannou

Nombre de la organizacién: U.N.A.M

Puesto de contacto: Responsable de metadatos de la Universidad Nacional
Auténoma de México

Teléfono: 5577889966

Direccion Alvaro Obregon 89

Ciudad: Ciudad de México

Area administrativa: Cuauhtémoc

Cadigo postal: 06700

Pais: México
Direccion del correo electrénico del contacto: j.xatzhiwannou@yahoo.qgr
Enlace en linea  (direccion de internet de  referencia):

http://www.qgits.igg.unam.mx/
Rol: Proveedor del recurso, parte que suministra el recurso
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4. Localizacion geogréfica del conjunto de datos espaciales o producto

4.1)
4.2)
4.3)
4.4)
4.5)

Coordenada limite al Oeste: -99.1043000

Coordenada limite al Este: -99.0942000

Coordenada limite al Sur: 19.3600000

Coordenada limite al Norte: 19.3689000

Tipo de representacion espacial: Vector, los datos vectoriales se utilizan
para representar datos espaciales

5. Sistema de referencia

5.1)

5.2)

Coordenadas geograficas

5.1.1) Resolucién de latitud: 0.0174532925199433

5.1.2) Resolucién de longitud: 0.0174532925199433

5.1.3) Unidades de coordenadas geograficas: Grados decimales
Modelo geodésico

5.2.1) Nombre del datum horizontal: World Geodetic System 1984
5.2.2) Nombre del elipsoide: World Geodetic System 1984

5.2.3) Semieje mayor: 6378137.00

5.2.4) Factor de denominador de achatamiento: 298.257223

6. Calidad de la informacién

6.1)

6.2)

Alcance o ambito: Conjunto de datos espaciales: Informacion aplicada al
conjunto de datos espaciales.

Linaje: Enunciado, obtenido de INEGI. Tabulado sobre infraestructura y
caracteristicas del entorno urbano. Descripcién de los pasos del proceso,
Primero fue necesario bajar la capa de la Delegacion Iztapalapa y sobre
dicha capa afnadir las capas de entorno urbano por parte de INEGI. Luego
se cargaron todas las manzanas que estan dentro de la Delegacion
Iztapalapa y sobre dicha Delegacion se seleccioné el AGEB con mayor
poblacion. Finalmente se hizo una asignacién de valores a los objetos
geograficos segun su nivel de cobertura a la Zona de Estudio. Descripcion
de la fuente: INEGI,
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/ccpv/cpv2010/tabulados

urbano.aspx

7. Entidades y atributos

7.1)

7.2)

Descripcion general de entidades y atributos: Contiene cobertura del
alumbrado publico en el AGEB inspeccionado dentro de la Delegacion
Iztapalapa

Cita del detalle de entidades y atributos: CVEGEO: Clave geoestadistica
proporcionada por INEGI. AGEB: Numero unico asociado con el AGEB
seleccionado por parte de INEGI. MZA: Numero Unico asignado a las
manzanas que forman parte del AGEB inspeccionado por parte de INEGI.
id_mnzna: Valor anico del id de cada manzana asignado por parte del autor
para que sean mas faciles los procedimientos relacionados con el andlisis
de datos de las manzanas il_alu_pub: Calificacion de cada manzana
segun la existencia de alumbrado publico en cada, en algun o ningun frente
de la manzana

8. Distribucion

8.1)

8.2)

Restricciones de acceso: Copyright (Derechos de autor): Derecho exclusivo
de publicacion, produccion, o venta de los derechos de una obra literaria,
dramatica, musical, artistica, que contempla la ley de la materia, para un
periodo especifico de tiempo de un autor, compositor o artista.
Restricciones de uso: Sin restricciones: No existen restricciones para el
producto o conjunto de datos espaciales.
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9.

Informacion del contacto para los metadatos

9.1)

9.2)
9.3)
9.4)
9.5)
9.6)

9.7)
9.8)

9.9)

9.10)
9.11)
9.12)
9.13)
9.14)
9.15)

Nombre del estandar de metadatos: 1ISO 19115 Informacion Geografica-
Metadatos (Norma Técnica para la Elaboracion de Metadatos Geogréficos).
Version de la norma de metadatos: 2003 (1.0).

Idioma de metadatos: Espafiol.

Nombre de la persona de contacto: loannis Chatziioannou.

Nombre de la organizacion: U.N.A.M.

Puesto del contacto: Responsable de metadatos de la Universidad
Nacional Autbnoma de México.

Teléfono: 5577889966.

Direccion: Alvaro Obregon 89.

Ciudad: Ciudad de México.

Area administrativa: Cuauhtémoc.

Cddigo Postal: 06700

Pais: México

Direccién del correo electronico del contacto: j.xatzhiwannou@yahoo.gr
Rol: Proveedor del recurso, Parte que suministra el recurso.

Conjunto de caracteres: 6. 8859partel: ISO/IEC 8859-1, Tecnologias de
la Informacién-Conjuntos de caracteres graficos codificados de 8-bit
por byte-Parte 1: Alfabeto Latino No. 1.
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Anexo A5. Explicacion de relaciones entre los indicadores del andlisis estructural

En esta seccion de la tesis se pueden apreciar los criterios para hallar las relaciones entre
los indicadores considerados, asi como la explicacion detallada de las relaciones segin
los criterios de Sussman. Los criterios que se usan para hallar las relaciones entre los
indicadores son criterios de tipo polaridad territorial, funcional y topolégica, las
caracteristicas de dichos criterios se describen en la siguiente figura:

Topoldgicas
Es un criterio que describe |as relaciones entre
objetos geograficos o fisicos del espacio territorial
que se pueden describir de |a siguiente manera
(vecindad, separacidn, orden, pertenencia,
continuidad, ete.)

Criterios para
hallar relaciones
entre indicadores

Figura A5.1. Los criterios establecidos para hallar las relaciones entre los indicadores.

Direccion de la influencia Alumbrado publico -> Puestos de Comercio
Tipo de influencia Positiva
Descripcion de influencia El alumbrado publico puede influenciar a la existencia de los

puestos debido a que los puestos de comercio se colocan donde
hay luz. O sea el alumbrado publico fomenta las condiciones
para que luego se coloquen los puestos.

Direccion de la influencia Alumbrado publico -> Puentes peatonales
Tipo de influencia Positiva
Descripcion de influencia El alumbrado publico puede influenciar a los puentes peatonales

en el sentido que a través de la adecuada iluminacion puede
aumentar la seguridad peatonal.
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Direccion de la influencia

Alumbrado publico -> Banquetas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El alumbrado publico puede influenciar a las banquetas en el
sentido que a través de la adecuada iluminacién puede aumentar
la seguridad peatonal.

Direccion de la influencia

Alumbrado publico -> Rampas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El alumbrado publico puede influenciar a las rampas en el sentido
que a través de la adecuada iluminacion puede aumentar la
seguridad peatonal (especificamente la de los grupos
vulnerables).

Direccion de la influencia

Alumbrado publico -> Red Vial de Transito Motorizado

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

El alumbrado publico puede influenciar a la red vial de transito
motorizado en el sentido que a través de la adecuada iluminacién
puede aumentar la seguridad ciclista y la de usuario de
transporte publico.

Direccion de la influencia

Alumbrado publico -> Estaciones de transporte publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

El alumbrado publico puede influenciar a las estaciones en el
sentido que a través de la adecuada iluminacién puede aumentar
la seguridad peatonal y la de usuario de transporte publico.

Direccion de la influencia

Alumbrado publico -> Uso de Suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El alumbrado publico puede influenciar al valor del uso del suelo
positivamente, le puede proporcionar valor agregado debido a
seguridad ofrecida a los habitantes.

Direccion de la influencia

Alumbrado publico -> Autosuficiencia

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El alumbrado publico puede influenciar el nivel de autosuficiencia
de la manzana porque dentro del marco de barrio completo
puede proporcionar a la gente una movilidad mas segura.

Direccion de la influencia

Alumbrado publico -> Ciclovias

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El alumbrado publico puede influenciar a las ciclovias en el
sentido que a través de la adecuada iluminacién puede aumentar
la seguridad ciclista.

Direccion de la influencia

Puestos de comercio (puestos semifijos y ambulantes) ->
Alumbrado publico

Tipo de influencia

Negativa

Descripcion de influencia

Los puestos de comercio pueden influenciar negativamente al
alumbrado publico porque muchas veces la gente que trabaja en
ellos se conecta con la red de electricidad generando corto
circuitos.
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Direccion de la influencia

Puestos de comercio (puestos semifijos y ambulantes) -> Puentes
peatonales

Tipo de influencia

Negativa

Descripcion de influencia

Los puestos de comercio pueden influenciar negativamente a los
puentes peatonales en el sentido que muchas veces se ubican en
la base de ellos donde hay las escaleras impidiendo el libre flujo
para los peatones que quieren subir y bajar del puente. Este tipo
de relacién es mas comun cuando hablamos de puentes que
presentan un gran flujo peatonal.

Direccion de la influencia

Puestos de comercio (puestos semifijos y ambulantes) ->
Banquetas

Tipo de influencia

Negativa

Descripcion de influencia

Los puestos de comercio pueden influenciar (obstaculizar) el
cumplimiento de la funcién de las banquetas reduciendo el
espacio disponible para los peatones.

Direccion de la influencia

Puestos de comercio (puestos semifijos y ambulantes) -> Rampas

Tipo de influencia

Negativa

Descripcion de influencia

Los puestos de comercio pueden influenciar (obstaculizar) el
cumplimiento de la funcidn de las rampas reduciendo el espacio
disponible asignado para las personas con diferentes
capacidades o tapandolo completamente en algunos casos.

Direccion de la influencia

Puestos de comercio (puestos semifijos y ambulantes) ->
Guarnicion

Tipo de influencia

Negativa

Descripcién de influencia

Los puestos de comercio pueden influenciar (impedir) el
cumplimiento de la funciéon de guarniciones provocando
deterioro al estado de ellas y consecuentemente a la seguridad
peatonal.

Direccion de la influencia

Puestos de comercio (puestos semifijos y ambulantes) ->
Estaciones

Tipo de influencia

Negativa

Descripcion de influencia

Los puestos de comercio obstaculizan el libre flujo de peatones y
usuarios de transporte publico circulando alrededor de la
estacion.

Direccién de la influencia

Puestos de comercio (puestos semifijos y ambulantes) -> Uso de
Suelo

Tipo de influencia

Negativa

Descripcion de influencia

Los puestos de comercio pueden influenciar al valor del uso del
suelo negativamente, ya que las zonas que tienen muchos
puestos de comercio no son tan solicitadas porque muchas veces
se consideran inseguras de poca higiene y en general zonas
problematicas.

Direccion de la influencia

Puestos de comercio (puestos semifijos y ambulantes) ->
Ciclovias

Tipo de influencia

Negativa

Descripcién de influencia

Los puestos de comercio obstaculizan el libre flujo de ciclistas
invadiendo su carril y consecuentemente impactando la
seguridad ciclista.
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Direccion de la influencia

Puentes peatonales -> Alumbrado publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Los puentes peatonales impactan al alumbrado publico en el
sentido que condicionan la colocaciéon de alumbrado publico (el
alumbrado se coloca sobre el puente).

Direccion de la influencia

Puentes peatonales -> Puestos de comercio

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Los puentes peatonales impactan a los puestos de comercio en el
sentido que son espacios propicios para la existencia de puestos
de comercio. Este tipo de relacion es mdas comuin cuando
hablamos de puentes que presentan un gran flujo peatonal.

Direccion de la influencia

Puentes peatonales -> Banquetas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Los puentes peatonales pueden impactar positivamente las
banquetas en el sentido que permiten la continuacién de la red
peatonal asegurando la separacién fisica entre el flujo
motorizado y el no motorizado. Sin embargo, para que eso pueda
suceder es necesario aumentar la percepcion de la seguridad de
los puentes asi como su nivel de accesibilidad integral.

Direccion de la influencia

Puentes peatonales -> Rampas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Los puentes peatonales pueden impactar la existencia de las
rampas en el sentido que determinan la necesidad de instalar
rampas en los puentes.

Direccion de la influencia

Puentes peatonales -> Red vial de transito motorizado

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Los puentes peatonales pueden revelar el tipo de la red vial de
transito motorizado en el sentido que los puentes peatonales se
colocan donde hay vias de transito pesado (vias primarias) para
asegurar la separacion fisica entre el flujo motorizado y el no
motorizado. Sin embargo, para que eso pueda suceder es
necesario aumentar la percepcion de la seguridad de los puentes
asi como su accesibilidad integral.

Direccion de la influencia

Puentes peatonales -> Estacion de transporte publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Los puentes peatonales pueden impactar a las estaciones de
transporte publico mejorando el nivel de accesibilidad que
ofrecen a la gente para que llegue a su destino mediante el
transporte publico.

Direccion de la influencia

Puentes peatonales -> Uso de Suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Los puentes peatonales pueden influenciar al valor del uso del
suelo positivamente, ya que las zonas que tienen puentes
peatonales pueden ofrecer una movilidad peatonal mas segura.

Direccién de la influencia

Puentes peatonales -> Autosuficiencia

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Los puentes peatonales pueden influenciar el nivel de
autosuficiencia de la manzana porque dentro del marco de barrio
completo puede proporcionar a la gente una movilidad mas segura.
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Direccion de la influencia

Puentes peatonales -> Ciclovias

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Los puentes peatonales influyen a las ciclovias en el sentido que
ayudan a la continuacion de la red ciclista para que los ciclistas
puedan atravesar avenidas de alta velocidad de manera segura.
Este tipo de relacion es mas probable cuando el puente tiene
rampa.

Direccion de la influencia

Banquetas -> Alumbrado publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las banquetas influyen al alumbrado publico en el sentido que la
presencia del alumbrado publico depende de la presencia de las
banquetas (o sea se colocan sobre las banquetas).

Direccion de la influencia

Banquetas -> Puestos de comercio

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

Las banquetas influyen a los puestos de comercio en el sentido
que la presencia de ellos depende de la presencia de las
banquetas (o sea se colocan sobre las banquetas).

Direccion de la influencia

Banquetas -> Puentes peatonales

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

Las banquetas influyen a los puentes peatonales en el sentido
que la presencia de ellos depende de la presencia de las
banquetas (o sea las partes del puente que permiten el ascenso y
descenso de personas se colocan sobre las banquetas).

Direccion de la influencia

Banquetas -> Rampas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las banquetas influyen a las rampas en el sentido que la
presencia de ellas depende de la presencia de las banquetas (o
sea se colocan sobre las banquetas).

Direccion de la influencia

Banquetas -> Guarniciones

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las banquetas influyen a las guarniciones en el sentido que la
presencia de ellas depende de la presencia de las banquetas (o
sea se colocan sobre las banquetas).

Direccion de la influencia

Banquetas -> Red Vial de Transito Motorizado (RVTM)

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las banquetas influyen a la RVTM (la hacen mas segura) porque
su existencia demanda la existencia de sefializaciéon horizontal
adecuada para que el flujo de la RVTM sea mas cuidadoso con los
peatones.

Direccién de la influencia

Banquetas -> Cobertura de transporte publico.

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las banquetas influyen a la cobertura de transporte publico en el
sentido que ayudan a proporcionar una manera mas segura para
el ascenso y descenso de las personas.
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Direccion de la influencia

Banquetas -> Estaciones de transporte publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las banquetas influyen a las estaciones de transporte publico en
el sentido que la presencia de ellas depende de la presencia de
las banquetas, o sea las estaciones se colocan sobre las
banquetas (caso de RTP, trolebus).

Direccion de la influencia

Banquetas -> Uso del suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las banquetas influyen al uso del suelo aumentando su valor
debido a una mejora en cuanto a la seguridad y conveniencia
peatonal.

Direccion de la influencia

Banquetas -> Autosuficiencia

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las banquetas influyen al nivel de autosuficiencia de la manzana
porque forman parte de la via peatonal y dentro del concepto
del barrio completo se vuelve a un factor fundamental para que
la gente realice sus actividades cotidianas.

Direccién de la influencia

Banquetas -> Tamafio de manzana y factor de forma

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las banquetas influyen al factor de forma y area de la manzana
en el sentido que la red peatonal permite la conectividad entre
diferentes manzanas para que la gente pueda realizar sus
actividades cotidianas sin usar el coche.

Direccion de la influencia

Banquetas -> Arboles

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las banquetas influyen a los darboles en el sentido que la
presencia de ellos depende de la presencia de las banquetas (o
sea se colocan sobre las banquetas).

Direccion de la influencia

Rampas -> Alumbrado publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

Las rampas influyen al alumbrado publico porque determinan
donde se debe colocar el alumbrado publico para ayudar a la
movilidad de los grupos vulnerables.

Direccion de la influencia

Rampas -> Puentes peatonales

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

Las rampas influyen a los puentes peatonales en el sentido que la
presencia de ellas puede fortalecer el nivel de accesibilidad
universal que los puentes peatonales ofrecen.

Direccion de la influencia

Rampas -> Banquetas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las rampas influyen a las banquetas en el sentido que la
presencia rampas puede fortalecer el nivel de accesibilidad
universal que las banquetas ofrecen a la gente.
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Direccion de la influencia

Rampas -> RVTM

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las rampas influyen a la RVTM (mas segura) porque su existencia
significa la existencia de sefializacién horizontal adecuada para
que el flujo de la RVTM sea mas cuidadoso con los peatones.

Direccion de la influencia

Rampas -> Cobertura de transporte publico.

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las rampas influyen a la cobertura de transporte publico en el
sentido que mejoran el nivel de servicio que ofrece el modo de
transporte no solamente en términos de accesibilidad integral
sino de seguridad y niUmero de paradas.

Direccion de la influencia

Rampas -> Estaciones de transporte publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las rampas mejoran el nivel de accesibilidad integral de la
estacion para que mas gente pueda tener acceso a la estacién.

Direccion de la influencia

Rampas -> Uso del suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las rampas influyen al uso del suelo aumentando su valor debido
a una mejora en cuanto a la seguridad y conveniencia peatonal.

Direccién de la influencia

Rampas -> Autosuficiencia

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

Las rampas influyen al nivel de autosuficiencia de la manzana
porque dentro del concepto de barrio completo se deben ofrecer
a la gente los medios principales peatonales (rampas) para
moverse y cubrir sus necesidades humanas.

Direccion de la influencia

Rampas -> Ciclovias

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las rampas influyen a las ciclovias ofreciendo la manera como
ingresar los ciclistas a las redes de bicicletas.

Direccion de la influencia

Guarniciones -> Banquetas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las guarniciones influyen a las banquetas en el sentido que la
presencia de guarniciones puede aumentar el nivel de
accesibilidad y seguridad de la movilidad peatonal (la guarnicién
permite una mejora en cuanto a servicio que ofrece la
banqueta).

Direccion de la influencia

Guarniciones -> RVTM

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las guarniciones influyen a la RVTM porque genera un tipo de
separacion entre la red peatonal y la de transito motorizado
(impide el subimiento de coches sobre la banqueta) y al mismo
tiempo indica donde es permitido o no el estacionamiento.

Direccion de la influencia

Guarniciones -> Cobertura de transporte publico.

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

Las guarniciones influyen a la cobertura de transporte publico en
el sentido que ayudan a proporcionar una manera mas segura
para el ascenso y descenso de las personas.
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Direccion de la influencia

Guarniciones -> Estaciones de transporte publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las guarniciones influyen positivamente a las estaciones de
transporte publico (las hacen mas amigables-seguras), ya que
ofrecen una manera segura al usuario de transporte publico en
cuanto al ascenso y descenso debido a que es la Gltima interfaz
que la gente tiene para bajar y subir al modo de transporte
colectivo.

Direccion de la influencia

Guarniciones -> Uso del suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las guarniciones influyen al uso del suelo aumentando su valor
debido a una mejora en cuanto a la seguridad y conveniencia
peatonal.

Direccion de la influencia

Guarniciones -> Autosuficiencia

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las guarniciones influyen al nivel de autosuficiencia de la
manzana porque dentro del concepto de barrio completo se
deben ofrecer a la gente los medios principales peatonales
(guarniciones) para moverse y cubrir sus necesidades humanas.

Direccion de la influencia

Red vial de transito motorizado -> Alumbrado publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La red vial de transito motorizado influye al alumbrado publico
en el sentido que la presencia del alumbrado publico depende de
la presencia de las vias (se define la presencia de alumbrado
publico seguin la RVTM).

Direccién de la influencia

Red vial de transito motorizado -> Puentes peatonales

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La red vial de transito motorizado influye a los puentes
peatonales en el sentido que la presencia de ellos depende de la
presencia de las vias.

Direccion de la influencia

Red vial de transito motorizado -> Banquetas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

La red vial de transito motorizado influye a las banquetas en el
sentido que su presencia depende de la presencia de las vias (o
sea las banquetas se colocan sobre las vias y consecuentemente
toda la infraestructura que esta sobre las banquetas).

Direccion de la influencia

Red vial de transito motorizado -> Rampas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La red vial de transito motorizado influye a las rampas en el
sentido que su presencia depende de la presencia de las vias
(para que se pueda generar una fécil transaccion de la red vial a
la banqueta).
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Direccion de la influencia

Red vial de transito motorizado -> Guarniciones

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La red vial de transito motorizado influye a las guarniciones en el
sentido que su presencia depende de la presencia de las vias
porque las guarniciones pueden servir como indicadores de
limitacion entre las vias motorizadas y no.

Direccion de la influencia

Red vial de transito motorizado -> Cobertura de transporte
publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

La red vial de transito motorizado influye a la cobertura de
transporte publico en el sentido que su presencia depende de la
presencia de las vias.

Direccion de la influencia

Red vial de transito motorizado -> Estaciones de transporte
publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

La red vial de transito motorizado influye a las estaciones de
transporte publico en el sentido que su presencia depende de la
presencia de las vias.

Direccion de la influencia

Red Vial de Trénsito Motorizado -> Uso del suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La RVTM influye al uso del suelo aumentando su valor debido a
una mejora en cuanto a la conectividad que ofrece a los
habitantes.

Direccion de la influencia

Red Vial de Transito Motorizado -> Autosuficiencia

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La RVTM influye al nivel de autosuficiencia de la manzana porque
dentro del concepto de barrio completo se deben ofrecer a la
gente los medios principales para moverse y cubrir sus
necesidades humanas.

Direccion de la influencia

Red vial de transito motorizado -> Ciclovias

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La red vial de transito motorizado influye a las ciclovias en el
sentido que su presencia depende de la presencia de las vias
(caso de ciclovias compartidas).

Direccion de la influencia

Red vial de transito motorizado -> Tamafio de manzana y factor
de forma

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La red vial de transito motorizado influye al factor de forma y
area de la manzana en el sentido que la red vial de transito
motorizado permite la conectividad entre diferentes manzanas
para que la gente pueda realizar su actividades cotidianas.

Direccion de la influencia

Cobertura de transporte publico -> Alumbrado publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La cobertura de transporte publico define la necesidad de
existencia de alumbrado publico para la seguridad de la gente.
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Direccion de la influencia

Cobertura de transporte publico -> Banquetas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La cobertura de transporte publico determina la necesidad de
existencia de banquetas para la seguridad de la gente.

Direccién de la influencia

Cobertura de transporte publico -> Rampas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

La cobertura de transporte publico determina la necesidad de
existencia de rampas para la accesibilidad de la gente.

Direccion de la influencia

Cobertura de transporte publico -> Guarniciones

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La cobertura de transporte publico determina la necesidad de
existencia de guarniciones para la accesibilidad y seguridad de la
gente.

Direccién de la influencia

Cobertura de transporte publico -> Red vial de transito
motorizado

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La cobertura de transporte publico puede influir a la red vial de
transito motorizado en cuanto a congestion y a sus
caracteristicas fisicas dependiendo del tipo de transporte publico.

Direccién de la influencia

Cobertura de transporte publico -> Estaciones de transporte
publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La cobertura de transporte publico puede influir a las estaciones
de transporte publico porque sin ella no pudieran existir.

Direccion de la influencia

Cobertura de transporte publico -> Poblacién total

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

La cobertura de transporte publico puede influir a la poblacion
total, debido a que puede hacer atractiva la oferta de vivienda
generando un impacto en la poblacién de una zona determinada.
Es decir, que mds personas quieran vivir cerca de una estacién o
ruta de transporte.

Direccion de la influencia

Cobertura de transporte publico -> Uso del suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La presencia de estaciones de transporte publico puede impactar
el uso de suelo a través de politicas basadas sobre el DOT para
cambiar paulatinamente el tipo predominante del uso del suelo
mediante su densificacion (proveer un equilibrio entre empleo,
vivienda, dreas verdes y transporte).

Direccion de la influencia

Cobertura de transporte publico -> Proximidad a los puntos de
interés.

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La cobertura de transporte publico puede influenciar a la proximidad
de dos maneras, primero mediante politicas tipo DOT se propone
densificar el uso del suelo alrededor de las rutas de transporte
publico, por lo tanto paulatinamente el uso del suelo se cambiara a
mixto y consecuentemente muchos puntos de interés estaran cerca a
las manzanas. Adicionalmente la cobertura de transporte publico
puede detonar la existencia de componentes relacionados con el
transporte publico como estaciones a una distancia cercana.
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Direccion de la influencia

Cobertura de transporte publico -> Autosuficiencia

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La cobertura de transporte publico influye al nivel de
autosuficiencia de la manzana porque dentro del concepto de
barrio completo se deben ofrecer a la gente los medios
principales alternativos (transporte publico) para moverse y
cubrir sus necesidades humanas sin la necesidad de usar el
coche.

Direccion de la influencia

Cobertura de transporte publico -> Ciclovias

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La presencia de transporte publico puede influir a las ciclovias en
el sentido que dentro del marco de politicas relacionadas con
sistema integral de transporte y del concepto de intermodalidad,
se deben construir ciclovias alrededor de las rutas y estaciones
de transporte publico.

Direccién de la influencia

Cobertura de transporte publico -> Tamafio de manzana y factor
de forma

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La cobertura de transporte publico influye al factor de forma y
drea de la manzana en el sentido que permite la conectividad
entre diferentes manzanas para que la gente pueda realizar sus
actividades cotidianas mediante un modo alternativo que el
coche.

Direccion de la influencia

Estaciones -> Alumbrado publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las estaciones de transporte publico pueden influir a la existencia
de la infraestructura correspondiente (en este caso alumbrado
publico) para que la gente pueda usar el modo de transporte de
manera segura.

Direccion de la influencia

Estaciones -> Puestos de comercio

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

Las estaciones de transporte publico son espacios propicios a
atraer puestos de comercio debido a la gente que pasa de las
estaciones de transporte publico que presenta una mayor
posibilidad de clientela.

Direccion de la influencia

Estaciones -> Banquetas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las estaciones de transporte publico pueden influir a la existencia
de la infraestructura correspondiente (en este caso banquetas)
para que la gente pueda usar el modo de transporte de manera
segura y accesible. Es decir la estaciéon define la necesidad de
existir banquetas.

Direccién de la influencia

Estaciones -> Rampas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

Las estaciones de transporte publico pueden influir a la existencia
de la infraestructura correspondiente (en este caso rampas) para
que la gente pueda usar el modo de transporte de manera segura
y accesible. Es decir la estacion define la necesidad de existir
rampas.
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Direccion de la influencia

Estaciones -> Guarniciones

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las estaciones de transporte publico pueden influir a la existencia
de la infraestructura correspondiente (en este caso guarniciones)
para que la gente pueda usar el modo de transporte de manera
segura y accesible. Es decir la estacion define la necesidad de
existir guarniciones.

Direccion de la influencia

Estaciones -> Red vial de transito motorizado

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las estaciones de transporte publico pueden influir a la red vial
de transito motorizado en cuanto a congestiébn y a sus
caracteristicas fisicas dependiendo del tipo de transporte publico.

Direccion de la influencia

Estaciones de transporte publico -> Poblacién total

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

Las estaciones de transporte publico pueden influir a la poblacion
total, debido a que puede hacer atractiva la oferta de vivienda
generando un impacto en la poblacién de una zona determinada.
Es decir, que mas personas quieran vivir cerca de una estacion o
ruta de transporte.

Direccion de la influencia

Estaciones de transporte publico -> Uso del suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La presencia de estaciones de transporte publico puede impactar
el uso de suelo a través de politicas basadas sobre el DOT para
cambiar paulatinamente el tipo predominante del uso del suelo
mediante su densificacion (proveer un equilibrio entre empleo,
vivienda, dreas verdes y transporte).

Direccion de la influencia

Estaciones de transporte publico -> Proximidad a los puntos de
interés

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las estaciones de transporte publico pueden influenciar a la
proximidad mediante politicas tipo DOT, ya que de acuerdo con
estas politicas se propone densificar el uso del suelo alrededor
de las estaciones de transporte publico, por lo tanto
paulatinamente el uso del suelo se cambiard a mixto y
consecuentemente muchos puntos de interés estaran cerca de
las manzanas que cuentan con estaciones de transporte publico.
Cabe mencionar que muchas veces las estaciones se consideran
con puntos de interés contribuyendo por lo tanto al nivel de
proximidad de la manzana.

Direccion de la influencia

Estaciones de transporte publico -> Autosuficiencia

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las estaciones de transporte publico influyen al nivel de
autosuficiencia de la manzana porque dentro del concepto de
barrio completo se deben ofrecer a la gente los medios
principales alternativos (transporte publico) para moverse y
cubrir sus necesidades humanas sin la necesidad de usar el
coche.

196




Direccion de la influencia

Estaciones de transporte publico -> Ciclovias

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La presencia de transporte publico puede influir a las ciclovias en
el sentido que dentro del marco de politicas relacionadas con
sistema integral de transporte y del concepto de intermodalidad,
se deben construir ciclovias alrededor de las rutas y estaciones
de transporte publico.

Direccién de la influencia

Estaciones de transporte publico -> Tamafio de manzana y factor
de forma

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las estaciones de transporte publico influyen al factor de formay
drea de la manzana en el sentido que en cooperacién con la
cobertura de transporte publico permiten la conexién entre
diferentes manzanas para que la gente pueda realizar sus
actividades cotidianas mediante un modo alternativo que el
coche.

Direccion de la influencia

Poblacidn Total -> Alumbrado publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Dentro de un marco de movilidad sustentable, la poblacién total
determina la existencia de alumbrado publico, en el entendido de
que las zonas donde vive mas gente demandan infraestructura
adecuada que favorezca la convivencia y seguridad peatonal,
ciclista y de usuario de transporte publico.

Direccion de la influencia

Poblacidn Total -> Puestos de comercio

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La poblacion total puede influir a la ubicacidon de los puestos
porque ellos normalmente se ubican en zonas donde hay un gran
numero de habitantes para poder vender sus productos.

Direccion de la influencia

Poblacién Total -> Puentes peatonales

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La poblacién total puede generar mds demanda de movilidad
que dentro de marco de una movilidad sustentable puede
impactar las vias principales y los elementos correspondientes a
este tipo de movilidad como son los puentes peatonales para los
peatones.

Direccién de la influencia

Poblacién Total -> Banquetas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La poblacién total puede generar mas demanda de movilidad
que dentro de marco de una movilidad sustentable puede
impactar las vias principales y los elementos correspondientes a
este tipo de movilidad como son las banquetas para los
peatones.

Direccion de la influencia

Poblacidn Total -> Rampas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La poblacion total puede generar mas demanda de movilidad que
dentro de marco de una movilidad sustentable puede impactar
las vias principales y los elementos correspondientes a este tipo
de movilidad como son las rampas para los peatones.
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Direccion de la influencia

Poblacidn Total -> Guarniciones

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La poblacién total puede generar mas demanda de movilidad que
dentro de marco de una movilidad sustentable puede impactar
las vias principales y los elementos correspondientes a este tipo
de movilidad como son las guarniciones para los peatones.

Direccion de la influencia

Poblacidn Total -> Cobertura de transporte publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La poblacién total puede influenciar dentro del marco de politicas
tipo DOT la cobertura de transporte publico ya que seguin dicho
tipo de politicas debe haber rutas y estaciones de transporte
publico donde hay un gran niumero de habitantes.

Direccion de la influencia

Poblacién Total -> Estaciones de transporte publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

La poblacién total puede influenciar dentro del marco de politicas
tipo DOT la cobertura de transporte publico ya que segun dicho
tipo de politicas debe haber rutas y estaciones de transporte
publico donde hay un gran nimero de habitantes. Adicionalmente
dentro de marco de politicas del uso eficiente de transporte
publico es conveniente tener servicio de alta capacidad de
transporte publico donde hay un gran nimero de habitantes.

Direccion de la influencia

Poblacién Total -> Uso del suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La poblacién total puede influir sobre el tipo predominante del uso
de suelo debido a que las actividades econémicas de la poblacién
definen el tipo predominante del uso del suelo.

Direccién de la influencia

Poblacién Total -> Ciclovias

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La poblacién total puede generar mas demanda de movilidad que
dentro de marco de una movilidad sustentable puede impactar las
vias principales y los elementos correspondientes a este tipo de
movilidad como son las ciclovias para los ciclistas. Ademds dentro
de marco de politicas que pretenden fortalecer el uso de la
bicicleta se destaca la necesidad de construir ciclovias donde hay
una alta concentracion poblacional.

Direccién de la influencia

Uso del suelo -> Alumbrado publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El uso del suelo dependiendo del tipo de uso predominante en la
manzana define la necesidad de existencia de alumbrado publico,
por ejemplo si hablamos de uso del suelo habitacional es necesario
contar con suficiente cobertura de alumbrado publico para
establecer un entorno seguro para las personas.

Direccion de la influencia

Uso del suelo -> Puestos de comercio

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El uso del suelo dependiendo del tipo de uso predominante en la
manzana puede influir a la colocacién de los puestos de comercio.
Por ejemplo el uso del suelo mixto-comercial atrae a los puestos de
comercio.
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Direccion de la influencia

Uso del suelo -> Puentes peatonales

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Dependiendo el tipo del uso de suelo se puede generar mas
demanda de movilidad, por eso dentro de marco de politicas
asociadas con el uso del suelo (politicas de desarrollo orientado al
transporte) encaminadas hacia una movilidad sustentable, es
esencial el aumento de la movilidad no motorizada para aliviar la
presion sobre el sistema urbano de transporte reduciendo el uso
de coche para que hayan mejoras en cuanto a la calidad del aire,
reduccion de congestidn y reduccion de los accidentes de transito.
Sin embargo, para que se fortalezca un aumento en cuanto a
movilidad no motorizada es necesario el establecimiento de la
infraestructura peatonal correspondiente a una movilidad peatonal
mas segura como en este caso son los puentes peatonales. O sea el
uso del suelo define la necesidad de existencia de la ITU
correspondiente a la movilidad sustentable.

Direccién de la influencia

Uso del suelo -> Banquetas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Dependiendo del tipo del uso de suelo se puede generar mas
demanda de movilidad, por eso dentro del marco de politicas
asociadas con el uso del suelo (politicas de desarrollo orientado al
transporte) encaminadas hacia una movilidad sustentable, es
esencial el aumento de la movilidad no motorizada para aliviar la
presion sobre el sistema urbano de transporte reduciendo el uso
de coche para que haya mejoras en cuanto a la calidad del aire,
reduccion de congestion y reduccion de los accidentes de transito.
Sin embargo, para que se fortalezca un aumento en cuanto a
movilidad no motorizada es necesario el establecimiento de la
infraestructura peatonal correspondiente a una movilidad peatonal
mds segura como en este caso son las banquetas. O sea el uso del
suelo define la necesidad de existencia de la ITU correspondiente a
la movilidad sustentable.

Direccion de la influencia

Uso del suelo -> Rampas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Dependiendo el tipo del uso de suelo se puede generar mas
demanda de movilidad, por eso dentro de marco de politicas
asociadas con el uso del suelo (politicas de desarrollo orientado al
transporte) encaminadas hacia una movilidad sustentable, es
esencial el aumento de la movilidad no motorizada para aliviar la
presion sobre el sistema urbano de transporte reduciendo el uso
de coche para que hayan mejoras en cuanto a la calidad del aire,
reduccion de congestidn y reduccion de los accidentes de transito.
Sin embargo, para que se fortalezca un aumento en cuanto a
movilidad no motorizada es necesario el establecimiento de la
infraestructura peatonal correspondiente a una movilidad peatonal
mds segura como en este caso son las rampas. O sea el uso del
suelo define la necesidad de existencia de la ITU correspondiente a
la movilidad sustentable.
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Direccion de la influencia

Uso del suelo -> Guarniciones

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Dependiendo el tipo del uso de suelo se puede generar mas
demanda de movilidad, por eso dentro de marco de politicas
asociadas con el uso del suelo (politicas de desarrollo orientado al
transporte) encaminadas hacia una movilidad sustentable, es
esencial el aumento de la movilidad no motorizada para aliviar la
presidn sobre el sistema urbano de transporte reduciendo el uso
de coche para que hayan mejoras en cuanto a la calidad del aire,
reduccion de congestion y reduccion de los accidentes de transito.
Sin embargo, para que se fortalezca un aumento en cuanto a
movilidad no motorizada es necesario el establecimiento de la
infraestructura peatonal correspondiente a una movilidad peatonal
mds segura como en este caso son las guarniciones. O sea el uso
del suelo define la necesidad de existencia de la ITU
correspondiente a la movilidad sustentable.

Direccion de la influencia

Uso del suelo -> Cobertura de transporte publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El uso del suelo puede influenciar dentro del marco de politicas
tipo DOT la cobertura de transporte publico ya que segun dicho
tipo de politicas debe haber rutas y estaciones de transporte
publico donde hay uso del suelo mixto.

Direccion de la influencia

Uso del suelo -> Estaciones de transporte publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El uso del suelo puede influenciar dentro del marco de politicas
tipo DOT la cobertura de transporte publico ya que segun dicho
tipo de politicas debe haber rutas y estaciones de transporte
publico donde hay uso del suelo mixto.

Direccion de la influencia

Uso del suelo -> Poblacién total

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El uso del suelo puede influenciar a la poblacién en el sentido que
el uso del suelo define los limites donde la gente realice sus
actividades.

Direccion de la influencia

Uso del suelo -> Proximidad a los puntos de interés

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El uso del suelo puede influenciar a la proximidad a los puntos de
interés porque si hablamos por ejemplo de uso del suelo mixto
significa que alrededor de la zona de estudio hay una variedad de
puntos de interés que cubren necesidades humanas. Es decir el
tipo del uso del suelo puede fomentar la existencia de los puntos
de interés alrededor de la manzana.

Direccion de la influencia

Uso del suelo -> Autosuficiencia

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El uso del suelo influye el nivel de autosuficiencia ya que el tipo del
uso del suelo fomenta la existencia de puntos de interés que
cubren distintas necesidades humanas dentro del marco del barrio
completo.
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Direccion de la influencia

Uso del suelo -> Ciclovias

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Dependiendo el tipo del uso de suelo se puede generar mas
demanda de movilidad, por eso dentro de marco de politicas
asociadas con el uso del suelo (politicas de desarrollo orientado al
transporte) encaminadas hacia una movilidad sustentable, es
esencial el aumento de la movilidad no motorizada para aliviar la
presidn sobre el sistema urbano de transporte reduciendo el uso de
coche para que hayan mejoras en cuanto a la calidad del aire,
reduccion de congestion y reduccién de los accidentes de transito.
Sin embargo, para que se fortalezca un aumento en cuanto a
movilidad no motorizada es necesario el establecimiento de la
infraestructura ciclista correspondiente a una movilidad ciclista mas
segura como en este caso son las ciclovias. O sea el uso del suelo
define la necesidad de existencia de la ITU correspondiente a la
movilidad sustentable.

Direccion de la influencia

Proximidad a los puntos de interés -> Puestos de comercio.

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La proximidad a los puntos de interés puede influenciar la
existencia de puestos de comercio, debido a que la proximidad a
los puntos de interés significa que la zona es muy alta en cuanto a
generacion y atraccidon de viajes porque contiene un gran nimero
de puntos que cubren varias necesidades humanas (hospitales,
lugares de trabajo, escuelas, dreas verdes, centros de abasto
alimenticio etc.) por lo tanto estos puntos de interés a una
distancia cercana de la manzana atraen a los puestos de comercio.

Direccion de la influencia

Proximidad a los puntos de interés -> Puentes peatonales

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La proximidad a los puntos de interés puede influenciar dentro del
concepto de barrio completo a los puentes peatonales porque a
través de la cercania mas gente puede cubrir sus necesidades
humanas sin el uso del coche usando las vias peatonales principales
peatonales (como son los puentes). La relacidén es positiva porque
permite aumento de la movilidad peatonal.

Direccion de la influencia

Proximidad a los puntos de interés -> Banquetas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La proximidad a los puntos de interés puede influenciar dentro del
concepto de barrio completo a las banquetas porque a través de la
cercania mas gente puede cubrir sus necesidades humanas sin el
uso del coche usando las vias peatonales principales peatonales
(banquetas). La relacion es positiva porque permite aumento de la
movilidad peatonal.

Direccion de la influencia

Proximidad a los puntos de interés -> Rampas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La proximidad a los puntos de interés puede influenciar dentro del
concepto de barrio completo a las rampas porque a través de la
cercania mas gente puede cubrir sus necesidades humanas sin el
uso del coche usando las vias peatonales principales peatonales
con sus elementos correspondientes relacionados con accesibilidad
integral (rampas). La relacion es positiva porque permite aumento
de la movilidad peatonal.

201




Direccion de la influencia

Proximidad a los puntos de interés -> guarniciones

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La proximidad a los puntos de interés puede influenciar dentro del
concepto de barrio completo a las guarniciones porque a través de
la cercania mds gente puede cubrir sus necesidades humanas sin el
uso del coche usando las vias peatonales principales peatonales
con sus elementos correspondientes relacionados con accesibilidad
y seguridad peatonal (guarniciones). La relacién es positiva porque
permite aumento de la movilidad peatonal.

Direccion de la influencia

Proximidad a los puntos de interés -> Cobertura de transporte
publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La proximidad a los puntos de interés puede influenciar dentro del
concepto de barrio completo a los componentes de transporte
publico como es la cobertura porque a través de la cercania mas
gente puede cubrir sus necesidades humanas sin el uso del coche.
De esa manera se pueden ofrecer alternativas de transporte
mediante elementos de transporte publico a una distancia
peatonal accesible.

Direccion de la influencia

Proximidad a los puntos de interés -> Estaciones de transporte
publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

La proximidad a los puntos de interés puede influenciar dentro del
concepto de barrio completo a los componentes de transporte
publico como son las estaciones porque a través de la cercania mas
gente puede cubrir sus necesidades humanas sin el uso del coche.
De esa manera se pueden ofrecer alternativas de transporte
mediante elementos de transporte publico a una distancia
peatonal accesible.

Direccién de la influencia

Proximidad a los puntos de interés -> Poblacion total

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

La proximidad a los puntos de interés puede influir a la poblacién
total, debido a que puede hacer atractiva la oferta de vivienda
generando un impacto en la poblacion de una zona determinada. Es
decir, que mas personas quieran vivir en un barrio completo.

Direccion de la influencia

Proximidad a los puntos de interés -> Uso del suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La proximidad a los puntos de interés puede influenciar el uso del
suelo, porque mientras mas puntos de interés que cumplen
necesidades humanas existen, mas densificado esta el uso del
suelo de la manzana generando mas demanda de movilidad.

Direccién de la influencia

Proximidad a los puntos de interés -> Autosuficiencia de la
manzana

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La proximidad a los puntos de interés puede influenciar el nivel de
autosuficiencia porque sin la existencia de puntos de interés no
puede existir autosuficiencia.
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Direccion de la influencia

Proximidad a los puntos de interés -> Ciclovias

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La proximidad a los puntos de interés puede influenciar dentro del
concepto de barrio completo a las ciclovias porque a través de la
cercania mas gente puede cubrir sus necesidades humanas sin el uso
del coche usando las vias principales ciclistas (ciclovias). Es positiva la
relacion porque a través del uso de las ciclovias se puede aliviar la
presién sobre el sistema urbano de transporte reduciendo el uso de
coche, consecuentemente, hay mejoras en cuanto a la calidad del aire,
reduccidn de congestion y de los accidentes de transito.

Direccion de la influencia

Autosuficiencia de la manzana -> Alumbrado publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El nivel de autosuficiencia de la manzana puede influenciar, dentro del
concepto de barrio completo, al alumbrado publico en el sentido que
un barrio completo para que tenga suficiente movilidad sustentable
necesita ser seguro y por lo tanto, la autosuficiencia determina la
necesidad de contar el barrio con alumbrado publico para que la gente
cubra sus necesidades sin usar el coche.

Direccion de la influencia

Autosuficiencia de la manzana -> Puentes peatonales

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El nivel de autosuficiencia de la manzana puede influenciar, dentro del
concepto de barrio completo, a los puentes peatonales, debido a la
cercania mas gente puede cubrir sus necesidades humanas sin el uso
del coche usando las vias peatonales principales (puentes peatonales).

Direccion de la influencia

Autosuficiencia de la manzana -> Banquetas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El nivel de autosuficiencia de la manzana puede influenciar, dentro del
concepto de barrio completo, a las banquetas debido a la cercania mas
gente puede cubrir sus necesidades humanas sin el uso del coche
usando las vias peatonales principales (banquetas).

Direccion de la influencia

Autosuficiencia de la manzana -> Rampas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El nivel de autosuficiencia de la manzana puede influenciar, dentro del
concepto de barrio completo, a las rampas, debido a la cercania mas
gente puede cubrir sus necesidades humanas sin el uso del coche
usando las vias peatonales principales y sus componentes relacionados
con la accesibilidad universal (rampas).

Direccion de la influencia

Autosuficiencia de la manzana -> Guarniciones

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El nivel de autosuficiencia de la manzana puede influenciar, dentro del
concepto de barrio completo, a las guarniciones debido a la cercania
mas gente puede cubrir sus necesidades humanas sin el uso del coche
usando las vias peatonales principales con sus elementos relacionados
con la seguridad peatonal (guarniciones).

Direccion de la influencia

Autosuficiencia de la manzana -> Cobertura de transporte publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

El nivel de autosuficiencia de la manzana puede influenciar dentro del
concepto de barrio completo a los componentes de transporte publico
como es la cobertura porque a través de la cercania mas gente puede
cubrir sus necesidades humanas sin el uso del coche.
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Direccion de la influencia

Autosuficiencia de la manzana -> Estaciones de transporte publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El nivel de autosuficiencia de la manzana puede influenciar dentro del
concepto de barrio completo a los componentes de transporte publico
como son las estaciones porque a través de la cercania mas gente
puede cubrir sus necesidades humanas sin el uso del coche.

Direccion de la influencia

Autosuficiencia de la manzana -> Poblacion total

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La autosuficiencia de la manzana puede influir a la poblacién total,
debido a que puede hacer atractiva la oferta de vivienda generando un
impacto en la poblacién de una zona determinada. Es decir, que mas
personas quieran vivir en un barrio completo.

Direccion de la influencia

Autosuficiencia de la manzana -> Uso del suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

El nivel de autosuficiencia de la manzana puede influenciar el uso del
suelo, porque mientras mas puntos de interés que cumplen
necesidades humanas existen en una distancia razonable, mas
densificado estd el uso del suelo de la manzana.

Direccion de la influencia

Autosuficiencia de la manzana -> Ciclovias

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El nivel de autosuficiencia de la manzana puede influenciar dentro del
concepto de barrio completo a las ciclovias porque a través de la
cercania mas gente puede cubrir sus necesidades humanas sin el uso
del coche usando las vias principales ciclistas (ciclovias).

Direccion de la influencia

Ciclovias -> Alumbrado publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las ciclovias pueden definir donde se debe colocar el alumbrado
publico para que haya una mejora en cuanto a seguridad ciclista.

Direccion de la influencia

Ciclovias -> Puentes peatonales

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

Las ciclovias pueden cambiar las caracteristicas de los puentes en
cuanto a accesibilidad universal ya que los puentes se pueden equipar
con rampas para que haya una entrada a la red ciclista cuando pase
sobre una red de alta velocidad.

Direccion de la influencia

Ciclovias -> Banquetas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las ciclovias pueden cambiar las caracteristicas de las banquetas en
cuanto a accesibilidad universal ya que las banquetas se pueden
equipar con rampas para que haya una entrada a la red ciclista.

Direccion de la influencia

Ciclovias -> Rampas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las ciclovias definen donde se deben colocar las rampas en relacién con
la conveniencia y seguridad ciclista.
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Direccion de la influencia

Ciclovias -> Red vial de transito motorizado

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las ciclovias pueden apoyar a desalentar la presidn sobre la red vial de
transito motorizado pero de eso depende (al menos para los viajes
largos) del concepto de intermodalidad debido a limitaciones en cuanto
a distancia que puede cubrir el ciclista. Ademas donde hay ciclovias
sobre la RVTM se debe colocar la sefializacién horizontal o vertical
requerida para aumentar la seguridad ciclista.

Direccién de la influencia

Ciclovias -> Cobertura de transporte publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las ciclovias pueden influir al tipo del modo de transporte que pasara
de una manzana dentro de marco de politicas para un sistema de
transporte integral, ya que pueden subir (las bicicletas) solamente a
modos de transporte de alta o media capacidad.

Direccion de la influencia

Ciclovias -> Estaciones de transporte publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las ciclovias pueden influir al tipo del modo de transporte que pasara
de una manzana dentro de marco de politicas para un sistema de
transporte integral, ya que pueden subir (las bicicletas) solamente a
modos de transporte de alta o media capacidad. Ademas las ciclovias
pueden fortalecer el equipamiento de las estaciones con nuevos
elementos como bici-estacionamientos.

Direccion de la influencia

Ciclovias -> Poblacién total

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

Las ciclovias alrededor de una manzana pueden influir a la poblacion total,
debido a que puede hacer atractiva la oferta de vivienda generando un
impacto en la poblacién de una zona determinada. Es decir, que mas
personas quieran vivir en un barrio que cuenta con infraestructura de
transito no motorizado.

Direccién de la influencia

Ciclovias -> Uso del suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La existencia de ciclovias en una zona puede impactar positivamente el
uso del suelo agregandose valor, debido a una mejora en cuanto a la
oferta de modos alternativos de movilidad para que la gente pueda
cubrir sus necesidades.

Direccién de la influencia

Ciclovias -> Proximidad a los puntos de interés

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las ciclovias pueden influenciar a la proximidad de en el sentido que la
existencia de ciclovias pueden detonar la existencia de componentes
relacionados con la movilidad ciclista como por ejemplo bici-
estacionamientos a una distancia cercana.

Direccion de la influencia

Ciclovias -> Autosuficiencia

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

La existencia de ciclovias en una zona puede impactar positivamente la
autosuficiencia, ya que ofrece una alternativa mas a la gente para que
pueda conectarse y cubrir sus necesidades sin usar el coche dentro del
concepto de barrio completo.
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Direccion de la influencia

Ciclovias -> Tamafio de manzana y factor de forma

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Las ciclovias influyen al factor de forma y drea de la manzana en el
sentido que la red ciclista permite la conectividad entre diferentes
manzanas para que la gente pueda realizar sus actividades cotidianas
sin usar el coche.

Direccion de la influencia

Tamafio de manzana y factor de forma -> Alumbrado publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El tamafio de manzana y factor de forma puede influir al alumbrado
publico, por ejemplo mientras mas grande el perimetro de la manzana
mas alumbrado publico se va a necesitar para establecer un entorno
que promueve la seguridad y conveniencia ciclista, peatonal y usuario
de transporte publico.

Direccion de la influencia

Tamafo de manzana y factor de forma -> Banquetas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

El tamafio de manzana y factor de forma puede influir a las banquetas,
por ejemplo mientras mds grande el perimetro de la manzana mas
banquetas se van a necesitar para establecer un entorno que promueve
la seguridad y conveniencia ciclista, peatonal y usuario de transporte
publico.

Direccion de la influencia

Tamaio de manzana y factor de forma -> Rampas

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El tamafio de manzana y factor de forma puede influir a las rampas, por
ejemplo mientras mas grande el perimetro de la manzana mas rampas
se van a necesitar para establecer un entorno que promueve la
seguridad y conveniencia ciclista, peatonal y usuario de transporte
publico.

Direccion de la influencia

Tamafo de manzana y factor de forma -> Guarniciones

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El tamafio de manzana y factor de forma puede influir a las
guarniciones, por ejemplo mientras mas grande el perimetro de la
manzana mas guarniciones se van a necesitar para establecer un
entorno que promueve la seguridad y conveniencia ciclista, peatonal y
usuario de transporte publico.

Direccién de la influencia

Tamafio de manzana y factor de forma -> Red vial de transito
motorizado

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El tamafio de manzana y factor de forma puede influir a la red vial de
transito motorizado pasando de redes jerarquicos a redes bien
conectadas, sin embargo para que eso pueda pasar se necesita un nivel
de planeacién urbana alto.

Direccion de la influencia

Tamafio de manzana y factor de forma -> Cobertura de transporte
publico

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El tamafio de manzana y factor de forma puede influir a la cobertura de
transporte publico en el sentido que mientras mas distinta es la forma
de la manzana que lo normal haciéndola parecer como laberinto, lo
menos probable es que la manzana cuenta con servicio de transporte
publico y sus respectivos componentes. O sea se necesita un nivel de
planeacién urbana alto.
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Direccion de la influencia

Tamafio de manzana y factor de forma -> Estaciones de transporte
publico.

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El tamafio de manzana y factor de forma puede influir a la cobertura de
transporte publico en el sentido que mientras mas distinta es la forma
de la manzana que lo normal haciéndola parecer como laberinto, lo
menos probable es que la manzana cuenta con servicio de transporte
publico y sus respectivos componentes (estaciones). O sea se necesita
un nivel de planeacién urbana alto.

Direccion de la influencia

Tamafio de manzana y factor de forma -> Poblacion total

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El tamafio de manzana y factor de forma puede influir a todos los
indicadores relacionados a caracteristicas geoestadisticas (proximidad,
autosuficiencia, densidad poblacional y uso del suelo) porque la
manzana es el drea que se le asocian dichas caracteristicas. Sin la
manzana no pudieran existir.

Direccion de la influencia

Tamafio de manzana y factor de forma -> Uso del suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El tamafio de manzana y factor de forma puede influir a todos los
indicadores relacionados a caracteristicas geoestadisticas (proximidad,
autosuficiencia, densidad poblacional y uso del suelo) porque la
manzana es el drea que se le asocian dichas caracteristicas. Sin la
manzana no pudieran existir.

Direccion de la influencia

Tamafo de manzana y factor de forma -> Proximidad a los puntos de
interés

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El tamafio de manzana y factor de forma puede influir a todos los
indicadores relacionados a caracteristicas geoestadisticas (proximidad,
autosuficiencia, densidad poblacional y uso del suelo) porque la
manzana es el drea que se le asocian dichas caracteristicas. Sin la
manzana no pudieran existir.

Direccion de la influencia

Tamafio de manzana y factor de forma -> Autosuficiencia de la
manzana

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

El tamafio de manzana y factor de forma puede influir a todos los
indicadores relacionados a caracteristicas geoestadisticas (proximidad,
autosuficiencia, densidad poblacional y uso del suelo) porque la
manzana es el drea que se le asocian dichas caracteristicas. Sin la
manzana no pudieran existir.

Direccion de la influencia

Arboles -> Alumbrado publico

Tipo de influencia

Negativa-pero suele pasar cuando no se les da mantenimiento
adecuado a los drboles

Descripcion de influencia

Los arboles influyen al alumbrado publico en cuanto a su funcionalidad
(por ejemplo arboles muy grandes obstaculizando la luz de alumbrado
publico si no se les da el mantenimiento adecuado).

Direccion de la influencia

Arboles -> Banquetas

Tipo de influencia

Negativa- pero suele pasar cuando no se ha elegido el tipo adecuado de
arbol

Descripcion de influencia

Los arboles influyen a las banquetas con el paso de los afios porque
pueden causar deterioro al estado de ellas (si no se ha elegido el tipo
correcto de arboles).
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Direccion de la influencia

Arboles -> Rampas

Tipo de influencia

Negativa- pero suele pasar cuando no se ha elegido el tipo adecuado de
arbol

Descripcion de influencia

Los arboles influyen a las rampas con el paso de los afios porque
pueden causar deterioro al estado de ellas (si no se ha elegido el tipo
correcto de arboles).

Direccion de la influencia

Arboles -> Guarniciones

Tipo de influencia

Negativa- pero suele pasar cuando no se ha elegido el tipo adecuado de
arbol

Descripcién de influencia

Los arboles influyen a las guarniciones con el paso de los afios porque
pueden causar deterioro al estado de las guarniciones (si no se ha
elegido el tipo correcto de arboles).

Direccion de la influencia

Arboles -> Red Vial de Transito Motorizado

Tipo de influencia

Negativa-pero suele pasar en ocasiones extremas o cuando no haya
mantenimiento adecuado

Descripcién de influencia

Los arboles en ocasiones extremas y si no les ha dado la atencion
adecuada pueden causar impactos negativos a la red vial de transito
motorizado, porque se pueden caer sobre las vias y causar dafios asi
como retraso en el flujo vehicular que circula sobre ellas.

Direccion de la influencia

Arboles -> Cobertura de transporte publico

Tipo de influencia

Negativa-pero suele pasar en ocasiones extremas o cuando no haya
mantenimiento adecuado

Descripcion de influencia

Los drboles en ocasiones extremas y si no les ha dado la atencion
adecuada pueden causar impactos negativos a la red vial de transito
motorizado, porque se pueden caer sobre las vias y causar dafios asi
como retraso en el flujo vehicular incluyendo el transito de transporte
publico.

Direccion de la influencia

Arboles -> Uso del suelo

Tipo de influencia

Positiva

Descripcion de influencia

Los arboles influyen al uso del suelo aumentando su valor debido a una
mejora en cuanto a la conveniencia peatonal.

Direccion de la influencia

Arboles -> Autosuficiencia

Tipo de influencia

Positiva

Descripcién de influencia

Los arboles pueden influenciar el nivel de autosuficiencia de la manzana
porque dentro del marco de barrio completo puede proporcionar a la
gente una movilidad mds agradable.

Direccion de la influencia

Arboles -> Ciclovias

Tipo de influencia

Negativa- pero suele pasar en ocasiones extremas o cuando no haya
mantenimiento adecuado

Descripcion de influencia

Los arboles en ocasiones extremas y si no les ha dado la atencion
adecuada pueden causar impactos negativos a la red ciclista, porque se
pueden caer sobre las vias y causar dafios asi como retraso en el flujo
ciclista.
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