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Prefacio

El articulo 1° de la Ley Organica de la Universidad establece que el fin de la

Universidad Nacional Autbnoma de México, es:

“...Impartir  educacion superior para formar profesionistas,
investigadores, profesores universitarios y técnicos utiles a la sociedad;
organizar y realizar investigaciones, principalmente acerca de las
condiciones y problemas nacionales, y extender con la mayor

amplitud posible los beneficios de la cultura.”
[Enfasis Ahadidos]

Este mandato de la Universidad es producto de las intensas discusiones sobre
la educacion, y en particular sobre el papel de la educacion superior en la
conformacién de un estado postrevolucionario, que se desarrollaron durante
el mandato de Lazaro Cardenas como presidente. Periodo durante el cual, se
establecio la educacién socialista como modelo rector de la educacion publica
que impartiria el estado y al cual las elites de la Universidad Nacional se

negaban a obedecer.

Fue el establecimiento del servicio social, propuesto por Gustavo Baz Prada
a Lazaro Cardenas como la forma en la cual la Universidad Nacional
socializaria sus conocimientos, el que convencio al presidente de mantener a
la Universidad Nacional como institucion estatal, dotarla de presupuesto y
otorgarle su autonomia bajo los términos del Art. 1° de la Ley Organica de la

Universidad.

Por tal motivo, realizar una tesis y ponerla a disposicién publica como forma
de socializar el conocimiento, es parte del servicio social que debemos realizar
los estudiantes que recibimos una educacion profesional pagada a través de

la riqueza que produce la enorme mayoria trabajadora y campesina del pais.

Este trabajo debe realizarse no como un tramite establecido para la obtencion
de un titulo o grado, si no con la conciencia y conviccion de que si bien su

desarrollo no puede plantear una solucién definitiva a los grandes problemas



nacionales, debe, al menos, demostrar que se cuenta con los conocimientos
que se esperan del estudiante que aspira a la obtencion de su titulo al final de
sus estudios y, que los mismos, seran puestos a disposicion del mejoramiento

general de las condiciones nacionales.

Con ese pensamiento fue que decidi emprender mi investigacion acerca de la
Ingenieria de Transporte y movilidad urbana. Uno de los problemas que mas
afecta la vida de las personas que habitan en las ciudades y cuyo estudio se

debe llevar a cabo con un enfoque interdisciplinario.

En un inicio, como casi todas las tesis que se desarrollan, se planteé como “/a
panacea de la ingenieria de los sistemas de transporte”, buscando la
integracion de cuatro ejes: el técnico, el historico - social, el econémico y el
ambiental. Al final, como casi todas las tesis que se desarrollan, guiado por la
sabiduria de mi asesora, decidi acotarla a dos ejes principales: el histérico —
social y el técnico, incluyendo en ellos algunos rasgos econdémicos y

ambientales.

El resultado final fue satisfactorio y, si bien no es “la panacea de los sistemas
de transporte”, con él espero aportar un poco a los estudios que se desarrollan

sobre los problemas expuestos.

Aunque bien pude optar por abordar el eje econémico o el ambiental (mas “ad
hoc” al estereotipo de los ingenieros), pienso que la exposicion de los temas
de las ciencias sociales en los términos de la ingenieria es algo que debe

fomentarse mas en la formacion de los ingenieros.

La importancia de lo anterior se presenta en el alto indice de reprobacion que
tienen las materias impartidas por la Division de Ciencias Sociales y
Humanidades de la Facultad de Ingenieria. Tal indice es consecuencia de la
presentacion de examenes extraordinarios como forma de acreditar materias
concernientes a semestres posteriores a los que corresponden los estudiantes

que los presentan. Demostrando la poca importancia que los estudiantes le



dan a esas materias y que se fomenta, también, por un sector del cuerpo

docente.

En ese sentido, formar a ingenieros (en particular ingenieros civiles) que
disefian la infraestructura que facilita las actividades humanas, sin tomar en
cuenta el factor humano es algo que, a mi parecer, es impropio de la formacién

que se espera de los Ingenieros en la Universidad Nacional.

En suma, espero que mi trabajo sea congruente con mi pensamiento y
demuestre, tanto mi formacion profesional como la utilidad que espero tener

en la superacion historica de las condiciones materiales actuales.

Es asi como, con mucho mas que agregar, pero sin la ocasion para
desarrollarlo, me resulta necesario proseguir con los agradecimientos

protocolarios.
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Introduccion

A partir de la conformacion de las ciudades, como centros de trabajo durante la era
industrial (Engels, F. 1845/2019) y el desarrollo del transporte motorizado en ellas,
se desarrollo la visidn tradicional del transporte, la cual pone al automévil como

centro de la solucion (Cal y Mayor, 2018).

Es la Ingenieria de Transporte la encargada, de aplicar los conocimientos técnicos
y cientificos para el estudio planeacién, operacion y administracion de los modos de
transporte empleados en las soluciones propuestas (ITE, En: Martinez Hernandez,
2013, p. 35).

En cambio, la Ingenieria de Transito se encargada de disehar el tamafo de las
vialidades, las rutas de transporte y volumenes de disefio; asi como el trazo
geométrico y, en algunos casos, el disefio estructural de los modos de transporte

que los habitantes usaran (ITE, 2021).

Durante el s.XIX ambas disciplinas, siguieron la vision tradicional del transporte, lo
que dio paso a un disefio urbano determinado por la expansion de la red vial,
destinada a satisfacer el flujo de los vehiculos a través de la ciudad (Mohino, |, 2021
En: Ruiz-Apilanez, B. y Solis E. (Eds.)).

La vision tradicional del transporte considera, ademas, el problema del transporte
en las ciudades como un problema estrictamente técnico, determinado por la oferta
vial (la cantidad de vehiculos que pueden circular en una seccion transversal de la
carretera) y la demanda vehicular (la cantidad de vehiculos que desean

desplazarse) (Cal y Mayor, 2018).

Sin embargo, a diferencia de un sistema de distribuciéon de agua o energia eléctrica,
donde el movimiento de las particulas o de los electrones obedece a leyes fisicas
que pueden modelarse y, por tanto, dirigirse a través de las tuberias o el tendido
eléctrico de la red de transmision con precision matematica, el movimiento de las
personas en las ciudades se determina no por leyes fisicas, si no por las
motivaciones personales de cada uno de sus habitantes, que surgen a partir de sus

necesidades humanas.



La concentracién poblacional de las ciudades y la interaccion de las personas entre
si, entre y con los elementos fisicos que componen la red vial, los vehiculos y el
entorno; crean condiciones especiales para el transito de los vehiculos (Cal y Mayor,
2018) que lo distinguen de un problema fisico. Estas condiciones dificultan la
movilidad y dan paso a lo que se conoce como el problema de transito
(Vasconcellos, E., 2015), el cual se han propuesto resolver la Ingenieria de

Transporte y la Ingenieria de Transito.

A pesar de conocer estas condiciones ambas disciplinas han actuado acorde a la
vision tradicional del problema e ignorado el factor humano dentro de sus analisis

respecto al flujo de vehiculos y personas (Coxon, S., 2019).

¢ Existen teorias sobre la movilidad que incorporen el factor humano dentro de sus
soluciones? 4 Sera el factor humano la razén por la que ciertas soluciones, exitosas

en una ciudad, fracasan al implementarse en otras?

El presente trabajo busca responder a ambas preguntas utilizando como
metodologia una confrontacion tedrica, dialéctica materialista para elaborar una
investigacion tanto cualitativa como cuantitativa del desarrollo historico particular del
transporte y la movilidad en Amsterdam, Santiago, Tokio, Sao Paulo y Ciudad de
México; asi como la influencia de las politicas de transporte implementadas en cada

una de ellas.

Para ello, se generd una revision critica del contexto de cada una de las ciudades,
a través del desarrollo de los conceptos utilizados tanto por la Ingenieria de
Transporte, como por los urbanistas y sociélogos que se dedican a la formulacion

de soluciones integrales al problema de transito.

Fue asi como se confirmé que el factor humano interviene en el éxito de las
soluciones planteadas y que existen teorias integrales que plantean nuevas
soluciones; no obstante, también se encontré6 que el contexto cultural tampoco
define necesariamente el éxito de estas soluciones, si no que depende también de

otros factores.



¢, Cuadles son esas teorias? y ¢Qué otros factores intervienen en el éxito de estas
soluciones? Son preguntas a las que la presente investigaciéon también logra
responder, mediante la exposicion de algunas investigaciones que las incorporaron

en su metodologia y resultados.

Finalmente, resulta preciso sefialar que en el desarrollo de las “nuevas” teorias, la
literatura e introduccion de nuevos términos para el estudio de la movilidad y el
problema de transito han sido elaboradas y/o escritas por profesionistas afines a las

ciencias sociales.

Por lo anterior, si bien es cierto que una de las conclusiones principales del presente
trabajo es la colaboracion multidisciplinaria en la busqueda de soluciones también
lo es que, uno de los objetivos que surgié de forma organica a lo largo de su
desarrollo es servir como carta abierta a los compaferos y compafieras de
profesién, presentes y futuros, a ahondar mas en estos temas. Si existen socidlogos,
economistas y arquitectos capaces de hablar del transporte en los términos de la
ingenieria, los ingenieros e ingenieras no solo pueden si no deben abordar, desde

la perspectiva de la ingenieria, el transporte en los términos de las ciencias sociales.



Hipétesis

Como punto de partida, para la presente investigacion se planted la siguiente

hipodtesis:

Las personas que habitan ciudades donde se han implementado soluciones
integrales al problema de transito, que responden a los procesos historicos tanto
econdmicos como sociales que atraviesan y han atravesado, viven con mayor
accesibilidad a la movilidad que en aquellas cuyas soluciones consisten en copiar
soluciones exitosas pero descontextualizadas o basadas en la vision tradicional

persiguiendo el éxito puramente econdémico.



Objetivo general

A partide la hipotesis formulada como objetivo general de la investigacién se
estudiaran las politicas que se han instrumentado para solucionar el problema de
transito en las ciudades de Tokio, Amsterdam, Santiago, Sao Paulo y Ciudad de
México, para conocer las condiciones en las que se da la movilidad en ciudades de
paises que atraviesan una fase de desarrollo econémico mas avanzado y
compararlas con aquellas donde se superponen los estratos econdmicos atrasados

con los avanzados.
Para alcanzar dicho objetivo se realizaran los siguientes objetivos particulares:

e Conocer las caracteristicas de los modos de transporte utilizados en los sitios
de estudio a través de la definicion de conceptos incluidos en el estudio del
transporte y la movilidad en el ambito urbano;

e Exponer los criterios técnicos, econdmicos, sociales y culturales que
intervienen en la solucion al problema de transito;

¢ Investigar sobre los términos contemporaneos usados para el estudio de la
movilidad, y

e Describir el contexto histérico de las soluciones al problema de transito

implementadas en las ciudades de estudio.



Metodologia

Para el presente trabajo se utilizaron los términos, indicadores y conceptos
utilizados tanto por la Ingenieria de Transporte como por los estudios sociales de
movilidad urbana, para el estudio de las condiciones bajo las que se realiza el

transporte en las ciudades.

Esta base se enmarca en la primera parte del presente, enfocada en la definicion y
descripcion de los conceptos técnicos, usados en el estudio clasico de la Ingenieria
de Transportes, asi como en los conceptos sociologicos, usados por los autores

contemporaneos para el estudio de las condiciones en las que se da la movilidad.

La segunda parte, comprende la descripcidon de las condiciones bajo las que se da
el transporte en las ciudades de estudio, los indicadores de movilidad obtenidos en

la investigacion, su comparacion y las conclusiones.

La seleccion de las ciudades se realizé tomando en cuenta el estado econémico y
de desarrollo en el que se encuentran, asi como la importancia que tienen en el
desarrollo de los paises a los que pertenecen. Intencionalmente se seleccionaron
dos ciudades de los llamados paises desarrollados, Amsterdam y Tokio y tres
ciudades latinoamericanas en vias de desarrollo Santiago, Sao Paulo y Ciudad de
México. Con el fin de contrastar las soluciones propuestas en cada una de ellas,
pero sobre todo conocer el contexto histérico bajo el cual cada una de ellas llegé a
sus propias soluciones e identificar las razones econdémicas y sociales histéricas
que las llevaron a ellas, para de esta forma responder a la pregunta ¢ Es apropiado

tratar de emular las soluciones dadas bajo contextos distintos?

Para la obtencién de los indicadores de movilidad, descripcion y analisis de las
condiciones socioecondmicas e historia de cada ciudad, se realizé una revision
histérica a través de fuentes de informacion mixtas, que incluyen fuentes
bibliograficas, videos, documentales, reportajes, notas periodisticas, articulos de
divulgacion de las ciudades de estudio, asi como fuentes geograficas provenientes
de entidades gubernamentales de cada pais u organismos internacionales como la
ONU y la OCDE.



Para una correcta comparacion se trataron de obtener indicadores de afos
similares, asi como estadisticas que mostraran datos analogos. Sin embargo,
debido a la diferencia de operacion de las instancias consultadas, asi como las
diferencias en la presentaciéon de los resultados entre autores, instituciones y
organizaciones esto no se cumplié en el 100% de los casos. Sin embargo, los datos
obtenidos son lo suficientemente cercanos entre ellos para hacer una comparaciéon

valida entre cada ciudad.



1. Conceptos Generales
1.1 Definiciones

Para los propdsitos de este trabajo se utilizaran las siguientes:
Ingenieria de Transito (ITE, 2021):

“‘Fase del proyecto de la ingenieria del transporte que tiene que ver con la
planeacién segura y eficiente, el proyecto geométrico y la operacion del transito por
calles y carreteras, sus redes, terminales, tierras adyacentes y su relacion con otros

modos de transporte motorizados y no motorizados”.
Ingenieria de Transporte (Instituto de Ingenieria de la UNAM, 2022):

“Aplicacion de los principios tecnolégicos y cientificos a la planeacion, al proyecto
funcional, a la operacion y a la administracion de las diversas partes de cualquier
modo de transporte, con el fin de proveer la movilizacion de personas y mercancias
de una manera segura, rapida, confortable, conveniente, econdmica y compatible

con el ambiente”

Movilidad (Maximiliano Velazquez, 2017, Derecho a la Movilidad. En: Zunino-
Singh, D., Giucci, G., Jiréon, P., (Eds.) 2018):

“Desplazamiento de las personas en un territorio para la plena satisfaccion de sus

necesidades y el desarrollo econdémico, social y cultural de la sociedad.”
Transportar (RAE, 2022):

“Llevar una cosa o persona (s) de un lugar a otro”.

Transporte (Islas Rivera y Lelis Zaragoza, 2007):

“Conjunto de acciones que se repite constantemente; que tiene por objeto el cambio
de posicién con respecto al espacio de personas y/o cosas, cuya utilidad es mayor
en otro lugar. Ademas, por esto ultimo, se encuentra intimamente ligado a eventos
econdmicos y sociales, por lo que reviste gran importancia al condicionar la
realizacion de tales eventos a las caracteristicas de cantidad, calidad y de forma

que se puedan otorgar a las acciones de traslado. Por ello, es un fendémeno
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complejo, con caracteristicas especiales, que incluso dependen del enfoque con

que se analicen.”

Viajante! (Tomas Errazuriz, 2017, Pasajeros. En: Zunino-Singh, D., Giucci, G.,
Jirén, P., (Eds.) 2018):

“Persona que protagoniza un viaje regular de su casa a algun otro destino como

parte de su rutina y forma de interaccion con el ambito urbano”.

1.2 Clasificacion del transporte

De acuerdo con las caracteristicas fisicas utilizadas en el transporte es posible
clasificarlo en aspectos como el medio, ubicacion y modo, en el cual se desenvuelve
(Cal y Mayor, 2018).

1.2.1 Ambito
El ambito del transporte es el limite del ambiente social dentro del que se mueve o

da servicio el transporte (Vargas, E, 2012).
De acuerdo con esta definicidn el transporte puede clasificarse como:

e Urbano si el transporte se realiza unicamente dentro de los limites de las

ciudades
e Suburbano si se realiza entre los suburbios de una ciudad y esta.
e Interurbano si se realiza entre diferentes ciudades
e Rural si se realiza unicamente en el ambiente social rural

¢ Internacional si se realiza entre diferentes paises

1.2.2 Medio
Es el espacio fisico por el cual se realiza el transporte, del cual se pueden distinguir

tres principales: Acuatico, Aéreo y terrestre (Cortes E., 2018).

! Este término es distinto al de traveler o viajero en espafiol ver capitulo “viajantes”.



1.2.3 Modo
Los modos de transporte son las entidades que tienen una similitud tecnologica,
operativa y administrativa que se traduce en una forma especifica de trasladar a las

personas y/o bienes (Cortés E., 2018).

Los modos de transporte se dividen en unidades mdviles a través de las que se
efectua el transporte a estas se les conoce como unidades transportadoras (Cal y
Mayor, 2018).

Vehiculos

Los vehiculos son aparatos que se mueven dentro del ambito y medio para el que
se disefian y cuya utilidad es la de mover personas o cosas. Ejemplos de vehiculos
motorizados son: Automoviles, motocicletas, barcos y aviones. Vehiculos no
motorizados lo son las bicicletas, los patines, las patinetas los monociclos, etc (Cal
y Mayor, 2018).

Algunos otros modos de transporte son:

e Caminata
e Cabinas
e Bandas transportadoras

e Escaleras mecanicas

1.3 Sostenibilidad

De acuerdo con la literatura consultada para la elaboracion de este trabajo (Villa, et
al. 2020; Cal & Mayor, 2018; Jirén, 2007 y 2018; Miralles-Guasch, 2002; Mohino,
2021, Zunino, et al. (Eds.) 2018), se identifico que la sostenibilidad es un concepto
cuya definicidon no es consistente a través de los distintos autores. Sin embargo, se
advierte la existencia de elementos comunes entre ellas, suficiente para afirmar que
al hablar de sostenibilidad se habla de la busqueda del desarrollo econdémico,
disminuyendo el impacto de la actividad humana y previniendo la contaminacion, de

forma tal que se proteja al ambiente y la identidad cultural de las personas.
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Al respecto del transporte Whitelegg, 1993. En: Miralles-Guasch (2002) menciona:

Otra linea de las caracteristicas de la movilidad futura es la que se
plantea a partir de posiciones ecologicas. En este nuevo paradigma, la
movilidad de la ciudad actual, caracterizada, sobre todo, por la
resolucion de la necesidad de desplazamiento mediante los medios de
transporte privados, es un hecho negativo para la propia ciudad y para
el medio ambiente en general (European - Community). No existen solo
problemas de congestion y de pérdidas de tiempo, que se han valorado
en las esferas economicistas, sino que hay que afadir también
problemas que influyen mas directamente en el medio ambiente, como
el derroche de recursos no renovables, en los cuales hay que incluir

tanto las cuestiones energéticas como el aire y el espacio publico.

Independientemente de la fuente de informacidn que se revise y el examen que
se realice con ella, todo indica que la principal fuente de contaminacion
atmosférica en las grandes metropolis del mundo es el transporte urbano de

combustion interna (Salazar y Lezama, Coords., 2008).

A diferencia de las ciudades con politicas que fortalecen los esquemas de movilidad
publica masiva, en las ciudades donde se permite el continuo deterioro del
transporte publico, la adquisicion de un vehiculo se convierte en una necesidad que
se satisface una vez superado un presupuesto familiar minimo que lo permita
(Salazar y Lezama, Coords., 2008). Ello conlleva un impacto significativo en el
parque vehicular de las ciudades y por tanto en volumenes de transito y las

emisiones que ambos generan.

A continuacion, se enuncian algunas reflexiones sobre su origen y soluciones
en las grandes ciudades, asi como la forma en la que se presentan los

resultados de estas mediciones.

1.3.1 Sostenibilidad urbana
De acuerdo con Villa, et, al. (2020), se puede hablar de sostenibilidad, en el

transporte y el uso de la infraestructura destinada a ello, cuando las personas que
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lo utilizan tienen el mismo acceso a bienes y servicios de una manera eficiente, en
la cual al mismo tiempo se protege al ambiente, la identidad cultural de las personas

y los ecosistemas.

La acumulacién de COz2 en la atmosfera y otros gases causan un efecto invernadero
que eleva la temperatura del planeta, causando el cambio climatico (Ortega, R.,
2007).

Al respecto, el sector transporte es fundamental para enfrentar el cambio climatico,
pues si la flotilla vehicular sigue aumentando, aparte de la contaminaciéon ambiental,

el espacio en las ciudades ya no sera suficiente (Molina, M. En: Ortega, R., 2007).

Durante los afos sesenta se presentaron los primeros analisis que cuestionaban el
crecimiento de la red vial en las ciudades, asi como las politicas que fomentan el
uso del transporte individual privado. Sin embargo, estos cuestionamientos se
enfocaron principalmente a las disfunciones que la implantacion masiva de coches
tiene en los espacios urbanos, como la seguridad de los vehiculos, la destruccion
de las relaciones sociales entre los espacios publicos o la contaminacion acustica y

no sobre el impacto ambiental del modelo (Miralles, C 2002; Mohino, 2021).

Si bien, estas primeras reflexiones no se difundieron en aquellos afos, a lo largo del
tiempo fue evidente que el nivel de la emision de los diferentes contaminantes
monitoreados para las fuentes maoviles varia en funcion de la distribucidon de los
modos de transporte, la antigiedad de la flota vehicular, la red de transporte la
infraestructura vial y las medidas anticontaminantes, entre otros factores (Salazary
Lezama, Coords., 2008).

Asi, los cuestionamientos realizados en el s.XIX por Engels en su libro “La dialectica
de la naturaleza” sobre los limites de la produccion capitalista en la explotacién de
los recursos ambientales (Robert, M., 2020) se manifestaron de forma general por
primera vez en la forma de una incipiente conciencia sobre los limites del
crecimiento econdmico y la capacidad del medio para sustentarlo, durante la crisis
del petroleo en la década de los 70°s con la realizacién en 1972 de la Conferencia
de Estocolmo, organizada por las Naciones Unidas (Miralles, 2002).
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De esta forma se comenzo a cuestionar el modelo socio territorial y de transportes
hegemodnico. El resultado de mas de dos décadas de reflexion sobre este
cuestionamiento dio lugar a la generacidén del concepto de la sostenibilidad que
marca los criterios de cualquier actividad humana que implique la utilizacion de

recursos naturales y humanos (Leinbach, 2000. En: Miralles, 2002).

Conforme a lo anterior, Miralles (2002) sefiala que el modelo de movilidad
hegemonico ha entrado en crisis, debido a las limitaciones del medio para sostener
el crecimiento demografico de las ciudades, asi como el crecimiento desmesurado
de la flota vehicular, el derroche de los recursos energéticos para moverla y las

emisiones que genera; asi cierra su idea argumentando:

La capacidad de controlar la relacion — entre la actividad humana y el
medio —, condiciona la continuidad en el tiempo de las diversas formas
de actividad y del potencial de desarrollo econdmico y social. De esta
manera la consecucion del deseado equilibrio entre las actividades
humanas, el desarrollo y la proteccion del entorno, exige una
corresponsabilizacion justa y claramente definida en lo referente al

consumo de los recursos naturales y a la actitud hacia el entorno.

Todo esto se traduce en la posibilidad de acabar con la contradiccidn dialéctica entre
el ser humano y la naturaleza, que desde el s.XIX veia Engels, dicho equilibrio se
lograra unicamente a través de la abolicion del modo de produccién capitalista.
(Robert, M., 2020). Lo que para Miralles (2002) se traduce en:

“[...] una solucion que va mas alla de la proteccion al ambiente que no
tiene final predeterminado, sino que implica una dinamica adaptativa a

un proceso evolutivo.”

1.3.2 Indicadores de sostenibilidad urbana
Villa, et al. (2020) plantean que el uso de indicadores que incorporen los costos, la
accesibilidad y las presiones ambientales, a las que considera como las tres
dimensiones de la sostenibilidad, es adecuado en estudios que realicen analisis

sobre la sostenibilidad urbana.
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Whitelegg (1997) propone que para que el transporte pueda alcanzar la

sostenibilidad debe cumplir con las siguientes condiciones:

e Eltransporte es un elemento vital para las actividades econdmicas y sociales,
pero debe estar en funcidén de estas actividades y no ser nunca una finalidad
en si mismo.

e Ladistancia en el desplazamiento debe ser siempre la mas corta posible con
el fin de ahorrar energia y tiempo. Con lo que se consigue potenciar las
interacciones sociales y las actividades economicas de base local.

e Se requiere una discriminacion positiva hacia aquellos medios de transporte
que impliquen menos problemas en relacion con el medio natural y social.

e Deben controlarse y evitarse, a través del planteamiento territorial, aquellas
actividades que necesiten grandes extensiones de terreno.

e Cualquier plan de inversion en transportes debe estar sujeto a una completa
auditoria de salud. Las propuestas que potencialmente pudieran afectar a la
salud de los ciudadanos deberian ser inmediatamente rechazadas.

e Las inversiones en proyectos de transporte deben tener como objetivo el
satisfacer las necesidades sociales, econdmicas y medioambientales.
Ademas, deben ser examinadas por una autoridad independiente con
suficiente experiencia para poder hacer una evaluacion de todos los costes
(econdmicos, sociales y ambientales) y proponer, si fuera necesario
alternativas mejores.

e Todas las inversiones en transporte deben ser revisadas en funcion de su
vida util, en relacion con los objetivos que se habian planteado en su inicio.

e Cualquier medio de transporte debe disefiarse dentro de una politica general
de transportes, que no debe tener responsabilidad directa en cada uno de los
medios, si no que sus objetivos deben ser el de minimizar el dafio y la
contaminacion acustica y atmosférica, asi como potenciar la maxima

interaccién social y una buena calidad de vida.

En ese orden de ideas, pese a que juegan un papel importante en ella, la

sostenibilidad no se logra unicamente a través de aplicaciones tecnoldgicas de los
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diferentes modos de transporte, si no que implica su transformacion tanto en el
espacio urbano como en el tiempo que se le destina, como resultado se reexaminan
todos los conceptos generales del transporte: Velocidad, medio, modo, volumen de
transito, etc. (Miralles, 2002)

Por tanto, el transporte sostenible, ademas de la reducciéon de emisiones de COz2
y la energia consumida, debe reducir los tiempos de traslado y construir una
nueva organizacion social donde se valore la accesibilidad por encima de la
movilidad (Miralles, 2002).

Al respecto, Villa, et al. (2020), menciona que existen diversos sistemas de

indicadores de la sostenibilidad urbana como:

e Sistema Presion-Estado-Respuesta (PER): Metodologia que establece la
relacion entre las presiones ambientales derivadas de la actividad humana
(Presion), el estado actual del ambiente (Estado) y las acciones a realizar
para atender las problematicas detectadas (Respuesta).

e Sistema Presion-Estado-Respuesta-Impacto: Que incorpora ademas la
evaluacion de las acciones realizadas (Impacto).

e Mecanismos de Transporte y Medio Ambiente de Informaciéon: Documento
elaborado por la Agencia Europea del Medio Ambiente que se actualiza
anualmente, cuyo propdsito es controlar el progreso y la eficiencia de las

estrategias de integracion del transporte con el ambiente.

En suma, los sistemas de indicadores de sostenibilidad en los modelos de
transporte establecen los atributos con los que cuentan: Eficiencia, accesibilidad,

minimizacién de impactos ambientales y el uso de los recursos.
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2. Movilidad urbana

El desarrollo industrial de la sociedad ha empujado a la poblaciéon hacia

concentraciones de poblacion, conocidas como ciudades.

Las primeras explosiones demograficas de las ciudades, en la era moderna, fueron
producidas por la division del trabajo y la produccidn masiva de productos
comerciales, debido a la invencion de la maquina de vapor y la primera revolucion

industrial.

Incapacitados para competir con los nuevos precios de sus mercancias, las
migraciones de campesinos y artesanos hacia centros industriales son producidas,
trayendo tras de si una aceleracion en el crecimiento poblacional y su concentracion

en los nuevos centros comerciales e industriales (Engels, F. 1845/2019).

Las nuevas actividades surgidas a partir de los procesos de urbanizacion resultaron
en nuevas y muy variadas formas de ocupacion ligadas a actividades que ya no
tienen dependencia con un nucleo urbano fijo, especialmente en el actual periodo
de desarrollo electronico y digital. La nueva organizacion territorial dejé desfasadas
las certezas aportadas por la “economia regional’, respecto de los factores de

organizacion de las actividades urbanas (Herce, M., 2009).

El transporte de personas y mercancias es una necesidad vital en la vida cotidiana
de las ciudades. Por un lado, la distribucion de mercancias de la llamada canasta
basica, de articulos de consumo y de materiales de todo tipo es fundamental para
satisfacer las necesidades esenciales de la poblacion. Por el otro, las personas
deben trasladarse a sus centros de trabajo, de estudio, a sitios recreativos o centros
de servicios como los hospitales. Por tanto, el transporte se vuelve un objetivo para
satisfacer estas necesidades y la infraestructura, como las carreteras, en el medio

para realizarlo.

Al desplazamiento de personas y mercancias en el ambito urbano se le conoce

como “movilidad urbana”.
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La movilidad urbana, no escapa de verse afectada por el crecimiento poblacional de
una ciudad, por lo que la Ingenieria de Transito aplicada en el ambito urbano se

vuelve fundamental en la solucién de estas problematicas.

2.1 Red vial

Con el fin de satisfacer la necesidad de transporte en las concentraciones
poblacionales, urbanas o rurales, es necesario contar con una infraestructura
adecuada, es decir, con vialidades capaces de interconectar los puntos a los que
las personas desean moverse. A medida que esta necesidad aumenta también

aumenta con ella la infraestructura vial.

Las diversas carreteras construidas con el fin de satisfacer la necesidad de
transporte se intersecan y conectan, creando con ella un sistema vial que facilita la

movilidad. A este sistema interconectado se le conoce como red vial.

En los ambitos rural y urbano es necesario clasificar las carreteras de forma tal que
se puedan identificar las funciones especificas de las carreteras, con el fin de

facilitar la movilidad de las personas y mercancias.

De forma general a las carreteras, tanto en el ambito rural como urbano, se les
puede clasificar de forma funcional en tres grandes grupos, principales (arterias o

autopistas), secundarias (colectoras o avenidas) y locales (calles).

Esta clasificacion general se debe a que dentro de las poblaciones se debe poder
facilitar la movilidad de forma segura, rapida y eficaz y para ello se debe de contar
con carreteras “rapidas” como las autopistas y avenidas, de forma que se mantenga
el acceso a todos los puntos de la ciudad por lo que es indispensable tener

carreteras “lentas” como las calles.
Dentro del ambito urbano la clasificacion puede ser mas especifica.

2.1.1 Sistema vial urbano
Cal y Mayor y Cardenas (2018), con el proposito de unificar y simplificar la
nomenclatura a la clasificacién de un sistema vial urbano en términos de movilidad

y accesibilidad, proponen la siguiente clasificacion:
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¢ Autopistas: Son aquellas que facilitan el movimiento expedito de grandes
volumenes de transito entre areas. Tiene separacion total de sus flujos
conflictivos y por tanto poseen control total de sus accesos y sin
comunicacion directa con sus colindantes.

e Vias rapidas: Puede tener algunas intersecciones y a pesar de que tienen
control sobre sus accesos poseen algunas ramas que pueden comunicarse
con otras vialidades.

o Calles principales: Son las que permiten el movimiento de transito entre areas
o partes de la ciudad y se encuentran conectadas con la red primaria, con
frecuencia son divididas y pueden tener control parcial en sus accesos.

e Calles colectoras: Son las que ligan las calles principales con las calles
locales proporcionando a su vez acceso a las propiedades colindantes.

e Calles locales: Proporcionan acceso directo a las propiedades colindantes,
sean éstas residenciales, comerciales, industriales o de algun otro uso;
ademas de facilitar el transito local hacia las residencias. Se conectan tanto
con las calles colectoras como con las principales.

Los términos de comportamiento de cada una de ellas se encuentran detalladas en
la figura 2.1 y la forma en que se compone el sistema vial urbano dentro de esta

clasificacion se ejemplifica en la figura 2.2.
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Figura 2.1 Movilidad y accesibilidad de un sistema vial urbano (Cal y Mayor y
Cardenas, 2018).
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Figura 2.2 Jerarquia de un sistema vial urbano (Cal y Mayor y Cardenas, 2018).

2.2 Transito

Dentro de la Ingenieria de Transito, el transito es el paso de vehiculo o personas a

través de un camino o una carretera (Cal y Mayor y Cardenas, 2018).

La concentracion poblacional en las ciudades crea condiciones especiales para el
transito de vehiculos en las calles y avenidas que las brindan de conectividad. Estas
condiciones no se realizan por la simple distincion entre calles y carreteras, ya que
se han definido como conceptos analogos en distintos ambitos; si no por el entorno,
la existencia de personas y de distintos tipos de vehiculos que interactuan en el

espacio publico.

El incremento de estas interacciones provoca lo que se conoce como el problema
del transito en las ciudades. El ordenamiento en el flujo de los vehiculos, la rapidez
con que se realiza el transporte y la accidentalidad en las carreteras son ejemplos
de este problema. Es la Ingenieria de Transito la que se ocupa de buscar

alternativas para solucionar este problema (Cal y Mayor y Cardenas, 2018).

De la misma forma en que la concentracion poblacional crea condiciones especiales
para el transito en las ciudades, las caracteristicas unicas de las sociedades de las
que emergen crean condiciones unicas que definen el transito en cada ciudad. La

introduccién de vehiculos modernos, el incremento en el transporte de mercancias,
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la capacidad socioecondémica de la poblacion e incluso la propia idiosincrasia de la

poblacién, determinan la forma en que se interactua en el espacio publico.

En adelante se hablara mas a profundidad del problema del transito, asi como de

las distintas propuestas que se han hecho para su solucion.

2.2.1 Demanda vehicular y oferta vial
De acuerdo con Cal y Mayor y Cardenas (2018) la demanda y la oferta vial se

definen de la siguiente forma.

e Demanda vehicular: Es la cantidad de vehiculos que requieren desplazarse
por un determinado sistema vial, dentro de esta se encuentran aquellos
vehiculos que se encuentran circulando, los que se encuentran en cola
esperando circular, (en caso de una congestion vial), y los que deciden
ocupar rutas alternas (para evitar la congestion).

e Oferta vial: La oferta vial representa la cantidad maxima de vehiculos que
finalmente pueden desplazarse o circular en el espacio fisico y se puede
indicar en términos de la seccién transversal de las carreteras.

En la siguiente figura (2.3) se representan de forma grafica estos conceptos.

Figura 2.3 Patron urbano de demanda vehicular y oferta vial (Cal y Mayor. 2018).

De la observacioén del transito vehicular en las carreteras del ambito urbano o calles
y la comparacion entre demanda vehicular y oferta vial se pueden definir tres tipos
de condiciones en las que se lleva a cabo: no saturado, inestable y forzado.
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Un ejemplo de la variacion de la demanda vehicular a lo largo de un dia en el ambito

urbano se representa de forma grafica en la siguiente figura.
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Figura 2.4 Comportamiento entre la demanda vehicular y la oferta vial en una zona
urbana (Cal y Mayor, 2018).

2.2.2 Volumen de transito
En la Ingenieria de Transito el volumen de transito es la unidad basica y esta

definida de acuerdo con la ecuacion 2.1.

Q= Ec. (2.1)

==z

Donde:

Q= volumen de transito

N

numero de vehiculos o personas
T= Unidad de tiempo

Por lo tanto, el volumen de transito representa la cantidad de vehiculos o viajantes

que circulan en un determinado espacio durante una unidad de tiempo.

El volumen de transito es el factor determinante a la hora de proyectar el tipo de
vialidad, las intersecciones, los accesos y los servicios. De él depende el correcto o

inadecuado funcionamiento futuro de los proyectos realizados (Cal y Mayor, 2018).
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Con el propédsito de obtener informacion sobre los movimientos realizados por los
usuarios y obtener estimaciones razonables de su comportamiento futuro son
efectuados estudios sobre los volumenes de transito en un espacio determinado de
las vialidades (Vargas, W., 2012).

De forma general la cantidad de vehiculos y/o usuarios que esperan ser servidos,
los que son servidos y los que pueden ser servidos componen la demanda vehicular
en un sistema vial (Cal y Mayor, 2018). Sin embargo, con el objeto de planificar de
mejor forma los proyectos, la Ingenieria de Transito designa estos tres conceptos
de forma separada como demanda, volumen y capacidad de una vialidad

respectivamente.

Los tres conceptos mencionados anteriormente son resultado de los estudios sobre
los volumenes de transito y se expresan con las mismas unidades y férmula de la
ecuacion 2.1. La distincion entre los tres conceptos radica, como se explico en el
parrafo anterior, en la naturaleza del contexto temporal de los vehiculos y/o
personas y su relacion con la vialidad estudiada. Del analisis mas profundo de estos
conceptos es como se introdujo un cuarto, la tasa de flujo que representa la
frecuencia a la cual pasan los vehiculos durante un tiempo especifico menor a una

hora, expresada como una tasa horaria equivalente.

Se le conoce como volumenes absolutos o totales de transito al total de vehiculos
y/o personas que circulan en lapsos de tiempo definidos, los volumenes absolutos

existentes son:

e Transito anual (TA) donde la en la ecuacion 2.1 t=1afo

e Transito mensual (TM) donde la en la ecuacion 2.1 t=1 mes

e Transito semanal (TS) donde la en la ecuacion 2.1 t=1 semana
e Transito diario (TD) donde la en la ecuacioén 2.1 t=1 dia

e Transito horario (TH) donde la en la ecuacién 2.1 t=1 hora

Existen también volumenes de transito promedio, los cuales representan la tasa de
circulacion durante un periodo de tiempo determinado expresada en dias
completos.
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e Transito promedio diario anual (TPDA)

TA

TPDA = —— Ec. (2.2)
365 dias
e Transito promedio diario mensual (TPDM)
_TA
TPDM = _——  Ec. (2.3)
e Transito promedio diario semanal (TPDS)
_ TA
TPDS = ——  Ec. (2.4)

Para obtener los volumenes de disefio de un proyecto de Ingenieria de Transito se

utilizan los siguientes volumenes.

e Volumen horario maximo anual (VHMA) Es la hora de mayor volumen en las

8,760 horas del afo.

e Volumen horario de maxima demanda (VHMD) Es el maximo numero de

vehiculos que ocurre en una seccion de la carretera en 60 minutos

consecutivos.

e Volumen horario de proyecto (VHP) Es el volumen horario que se utilizara

para determinar los volumenes de transito de una vialidad. A diferencia de

otras obras de ingenieria civil como el abastecimiento de agua de una

poblacion, para el disefio de una vialidad no se utiliza el VHMA ya que esto

requeriria de inversiones enormes y vialidades demasiado anchas, se utiliza

en cambio el VHM que mas veces se repita o pueda repetirse en un afo.

2.2.3 Problema de transito

Se le conoce como problema de transito a la condicion que dificulta la movilidad.

Algunas de las condiciones mas importantes asociadas con el problema de transito

son (Vasconcellos, E., 2015):

e Elevadas tasas de accidentabilidad

e Acceso desigual a los sistemas de transporte publico

¢ Dificultades de circulacion para los transportes privados

e Congestiones viales
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Dentro de las ciudades, donde existe un severo problema de transito, se han
identificado algunas caracteristicas comunes, las cuales se describen a

continuacion.

2.2.3.1 Factores que intervienen en el problema de transito
De acuerdo con las investigaciones de Vasconcellos, E. (2015) existen multiples
factores que intervienen en el problema de transito, la mayoria asociados al
crecimiento poblacional exponencial de las ciudades que se desarrollan bajo una
economia capitalista (Vasconcellos, E., 2015) y la falta de una politica publica que
regule de forma adecuada el transito en las ciudades, Cal y Mayor (2018) ofrecen
una clasificaciéon de cada uno de estos factores. A continuacion, se presenta el

resultado del conjunto de ambas investigaciones de forma sintetizada.

Diferentes tipos de vehiculos en la misma vialidad

Figura 2.5 Convivencia de diferentes tipos de vehiculos en una misma
vialidad, CDMX, México (Cuestione, 2019).

Las distintas dimensiones, velocidades y caracteristicas de aceleracion de los

modos de transporte afectan su transitabilidad.

Las altas velocidades de los automoviles, de los camiones y autobuses, contrastan
con la baja velocidad de los vehiculos de mano, las bicicletas y los camiones mas

pesados como los remolques.

Dentro del ambito urbano, muchos paises del mundo incluso cuentan con la

convivencia de vehiculos tirados por animales en sus vias.
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Superposicion de transito motorizado en vialidades inadecuadas

Figura 2.6 Superposicion de transito motorizado en vialidades inadecuadas.

Zacatecas, México (Lider empresarial, 2022).

Si el crecimiento urbano sobrepasa la capacidad de las ciudades de adaptarse no
es posible cambiar el trazo urbano. Cuando esta circunstancia se da, el trazo de las
vialidades resulta torcida y su pavimentacién inadecuada para los nuevos modos de

transporte. A veces, también se obtienen pendientes pronunciadas.

El incremento poblacional de los asentamientos populares urbanos crea vialidades

muy angostas.

Las dos condiciones anteriores también son un factor en la reduccion del ancho de

las aceras peatonales e incluso su ausencia.

El transporte no considerado como una necesidad publica

Figura 2.7 Falta de mantenimiento en transporte publico Nueva York,
Estados Unidos (Dreamstime, 2015).
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Esta es una consecuencia inmediata de la falta de percepcidn y criterio objetivo de
las autoridades y la falta de conciencia en la apreciacion de la poblacion en general

sobre la importancia del transporte.

Entender el transporte como un asunto atado a las leyes del mercado, en lugar de
como una necesidad humana que debe satisfacerse afecta de forma negativa la
transitabilidad de las vias de comunicacion de una ciudad e impide la colaboracion

entre distintos operadores y vehiculos.

Asimilacion del transporte

Figura 2.8 Trafivallas peatonales en el metro CMDX, México. Fotografia

propia.

Se define como la falta de legislaciones y/o regulaciones adecuadas que se adapten
a las necesidades del usuario o a la educacion vial de los mismos. Orientada a un
modelo de planeacion interactivo que obligue menos a las personas a asimilar la

circulacion.

Mientras que la consideracion del transporte como una necesidad significa asumir
plena conciencia sobre su importancia en la forma de vida actual, la asimilacion del
transporte significa adaptarse a las interacciones que se presentan en el ambito
urbano, es decir, las acciones que llevan a una convivencia adecuada. En resumen,
una exige un analisis introspectivo de los individuos sobre su situacion y las

acciones que llevan a la facilitaciéon del transporte.
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2.2.3.2 Tipos de soluciones
Cuando se habla de los tipos de soluciones al problema de transito las tecnologias,
trazos o dispositivos de control que se aplican de forma particular a cada problema
no son el aspecto de la Ingenieria de Transito que se toman en cuenta, si no las
multiples visiones que posee la Ingenieria de Transito sobre la forma de abordar los

problemas.

Usualmente se habla de dos principales corrientes al interior de la Ingenieria de

Transito, las cuales se detallan a continuacion (Vasconcellos, E., 2015).
Soluciones tradicionales al problema de transito

Estas se caracterizan por considerar al automévil como el modo de transporte

preferente en la movilidad urbana (Cal & Mayor. 2018).

Esta vision se creo en la década de los 80s, reflejando el enfoque global de la auto
movilidad. La idea de que los automoviles son sindbnimo de libertad, desarrollo
economico y progreso social, por lo cual las comunidades deben ser disefadas
acorde a sus necesidades, lo que ha llevado a su dominacion (Beckmann, 2001;
Sheller & Urry, 2000. En: Maurer, 2022).

Soluciones integrales al problema de transito

Las soluciones integrales al problema de transito representan la corriente dentro de
la Ingenieria de Transito que busca tomar en cuenta numerosos aspectos, que

considera, intervienen en el problema de transito como lo son:

e Las condiciones econdmicas de la poblacion

e Las caracteristicas de los vehiculos modernos

e Las rutas mercantiles dentro de las ciudades

e La psicologia de los usuarios

e El ambiente cultural en el que se desarrolla el transporte
e La calidad de vida las personas en las ciudades

e |a calidad del ambiente de las ciudades
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e El uso del espacio entre automovilistas, autobuses, camiones, ciclistas,

peatones y otros modos de transporte.

Las soluciones integrales consideran que estos factores son inherentes a la

naturaleza de los movimientos de personas y mercancias, y proponen terminar con

la nocion de las soluciones tradicionales de tomar a la intervencion de la Ingenieria

de Transito de modo neutro, racional y puramente técnico.
Algunos de los autores e ideas que representan a la solucion integral son:

Boulvain, 1972:

La circulacion es solamente una dimension de la ciudad —muy importante-
[...] considerando los aspectos socioldgicos y urbanisticos de las acciones
relativas a esta dimension, no se pueden separar los problemas de
circulacion de los problemas mas urbanisticos [...] el ‘problema”, para el
ingeniero de trafico, se limita a suministrar alternativas al usuario para
minimizar el tiempo que gasta en los desplazamientos. Es importante que
se amplie esta vision y que se converse con los urbanistas para plantear

problemas reales.

Finchelet, 1977:

[...] la regulacion del trafico no puede ser considerada solo como el
resultado de un conjunto de acciones técnicas, de acciones de un sistema
institucionalizado [...] existe una sinergia de micro decisiones individuales
—modo de transporte, ruta, velocidad- que lleva a un ajuste permanente en
el tiempo y en el espacio entre las necesidades de circulacion y los medios

de atenderlas.

J. M Thompson, 1977:

Muchas ciudades han tratado al automévil como si fuese una vaca sagrada
[...] para defender al automoévil algunos ingenieros se convirtieron en
filésofos, politicos y economistas amateurs, proclamando que las personas

tienen el derecho a usar sus coches libremente en las vias [...] y que la
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supervivencia economica de la ciudad o de la nacion depende de esto [...]
ellos han diseminado la creencia de que el volumen de transito no debe
Sufrir resistencia, y que necesariamente es mas importante que cualquier

cosa que pueda interponerse en su camino.
Mitchell y Rapkin, 1954

Parece evidente que algunos individuos se desplazan por la ciudad en
funcion de algunas actividades altamente especializadas; los médicos
atienden el llamado telefénico de sus pacientes, los vendedores atienden a
sus clientes, los hombres de negocios atienden a los banqueros, las
mujeres realizan las compras de la casa [...] podemos imaginarnos que los
roles conflictivos de los individuos pueden hacerse también evidentes en
los modelos de viajes, y que también pueden influir mucho en su
determinacion. Ciertamente, en el proyecto de una investigacion sobre los
motivos de los desplazamientos, la influencia del estatus del individuo y de
los roles simples o multiples que €l desemperia deberian ser tenidos en

cuenta.

Por tanto, las soluciones integrales al problema de transito requieren no solo de
ingenieros en transito, si no de equipos multidisciplinarios que analicen estos

factores y den soluciones adecuadas.

Ademas, los representantes de esta corriente consideran completamente
anacronico definir un solo modo de transporte como el regidor de las soluciones

planteadas en las soluciones tradicionales.

Pese a las numerosas propuestas que se han hecho a favor de la solucién integral,
siguen siendo consideradas como poco viales, debido en gran medida, al alto costo
de los estudios e infraestructura necesaria para llevarlas a cabo (Cal y Mayor,
2018). Es por eso por lo que en muchos casos la visidon tradicionalista ha sido
“adaptada” para ofrecer soluciones parcializadas al problema de transito y

movilidad.
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2.2.3.3 Bases para una solucion
Cuando se conocen los factores que intervienen en el problema de transito y las dos
visiones que existen, en la actualidad, se pueden definir los elementos necesarios

que deben existir en la propuesta de una solucion.

Cal y Mayor (2018) proponen la existencia de tres elementos: la Ingenieria de
Transito, la educacion vial y una legislacion y vigilancia adecuada. Sin embargo, la
vision en la que se basan para hacerlo es la tradicional, dado que expresa la idea
de una era basada unicamente en el transporte motorizado, idea superada por las

teorias actuales.

Por ello, a través de este trabajo se propone anadir un cuarto elemento identificado
en las investigaciones de autores como Coxon (2019), Errazuriz (2017), Jiron
(2007), Vasconcellos (2015) y Velazquez (2017): El disefio de Experiencia,
elemento en el que se ahonda mas adelante y que toma en cuenta el estudio
detallado de las condiciones socioecondmicas y ambientales para el disefio de un

sistema de transporte adecuado.
Asi, tenemos:

e La Ingenieria de Transito, como la base para disenar el proyecto fisico de
las vialidades que componen la red vial, del cual se encarguen ingenieros
especializados;

e El disefio de experiencia, conformado por grupos interdisciplinarios que
estudien y propongan soluciones adecuadas a las necesidades de los
viajantes;

e Los gobiernos e instituciones educativas, que tomen e instruyan a los
diferentes actores que intervienen en la movilidad urbana sobre la educacion
vial, y

e Una legislacién adecuada, que asimile las formas de movilidad urbana que
adopta la sociedad contemporanea y que genere mecanismos de vigilancia

que las hagan cumplir.
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Las tendencias actuales de la movilidad urbana que toman en cuenta las
necesidades sociales contemporaneas requieren de estos cuatro elementos para
llegar al objetivo de obtener un transito que sea técnica, social y ambientalmente,

seguro, eficiente y adecuado.

2.3 Modos de transporte urbano

Dentro del ambito urbano se pueden encontrar distintos tipos de transporte que se
desarrollan en los tres medios de transporte mas importantes: aéreo, acuatico y

terrestre.

Al hablar de los modos de transporte que se utilizan en el ambito urbano y de forma
especifica en cada ciudad, se debe tomar en cuenta que, en el modo de produccién
capitalista, el crecimiento poblacional se debe a la atraccion de los centros
industriales y comerciales, en los que se convierten las ciudades, que las vuelve

capaces de brindar trabajo a gran escala (Engels, F., 1845/2019).

Las condiciones especiales en que se da el transporte dentro del ambito urbano son
producidas por las interacciones del entorno en que se desarrolla, asi como de las
caracteristicas de las sociedades que habitan los centros urbanos. No todas las

ciudades son iguales.

Encontrar movilidad dentro de los tres grandes medios en los que se desarrolla el
transporte, asi como la necesidad o necesidades a la que responden, son
caracteristicas particulares del tipo de sociedad, el desarrollo econédmico y el

entorno geografico de cada ciudad.

Las particularidades y las condiciones especificas en las que se realiza el transporte
dan paso a distintos modos para realizarlo en cada ciudad, nombrar todos estos
modos excede los limites de este trabajo, por ello, solo se tomara en cuenta el medio
y los modos de transporte utilizados en los sitios de estudio, los cuales se describen

en su capitulo correspondiente.
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2.4 Capacidad de un camino

“La capacidad de un camino representa la tasa maxima de flujo a la cual se espera
que los vehiculos o personas razonablemente puedan pasar por un punto uniforme
de un carril o calzada, durante un intervalo de tiempo dado bajo las condiciones
prevalecientes de una infraestructura vial, del medio ambiente, del transito y de los

dispositivos de control.” (Cal y Mayor. 2018, p. 397).

2.5 Derecho de via

Avilés, E. (2018) define el derecho de via como la categoria o tipo de via en la cual
los vehiculos operan o transitan, es decir, la superficie sobre la cual circulan. Existen
3 tipos diferentes, pudiéndose presentar mas de uno en la misma vialidad; estos se

identifican por las letras A, By C:

e Tipo C: La vialidad es compartida entre diferentes modos de transporte.

e Tipo B: El transito, de los distintos tipos de vehiculos, esta parcialmente
separado, por una barrera, boyas, etc. Existen cruces o lugares especificos
donde la vialidad es compartida.

e Tipo A: Existe una separacion fisica entre el transito de un tipo de vehiculos

y otro.

2.6 Velocidad

La velocidad es el desplazamiento que experimenta un cuerpo en un determinado
tiempo, sus unidades en el sistema Internacional de Unidades (SIU) son los m/s
(Gutiérrez Aranzata, C. 2009).

En la Ingenieria de Transito este concepto fisico se transforma en un indicador del
tiempo estimado en que se realiza un recorrido en un viaje. La velocidad es vital en

cualquier movimiento en el trafico (Matson, Smith y Hurd, 1955).

La intuicion del ser humano lleva a pensar que el incremento de la velocidad de un

vehiculo reduce de forma significativa el tiempo del viaje, sin embargo, esto solo es
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parcialmente cierto. La figura 2.9 muestra el comportamiento de la reduccién del

tiempo de un viaje de 16 km de recorrido en incrementos iguales de velocidad.
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Figura 2.9 Reduccion en el tiempo de viaje por incrementos de velocidad, en un

viaje de 16km (Elaboracion propia con datos de Matson, Smith y Hurd, 1955).

Esto se debe a que la disminucion en el tiempo de viaje no tiene una relacion lineal
con el incremento de la velocidad, sino mas bien curvilineo. La figura 2.9 demuestra
que los ahorros de tiempo en los viajes dependen mas de la longitud del viaje que

de la variacion en la velocidad.

Por ejemplo, la distancia entre Ciudad Universitaria y el Museo Nacional de
Antropologia e historia, segun Google Maps, es de precisamente 16km. Un
incremento de 50 a 80 km/hr disminuye 7min el viaje, pero un incremento de 80 a
110km/hr apenas disminuye en 3min el viaje. Sin embargo, en un viaje de Irapuato
a Ciudad Universitaria de aproximadamente 320km, el incremento de velocidad de
50 a 80 km/hr daria un ahorro en tiempo de 2hrs con 24min y un incremento de 80

a 110 km/hr daria aproximadamente un ahorro de 1hr con 05min.

Entre mas largo sea el viaje, mas alta es la velocidad deseada (Matson, Smith y
Hurd, 1955), esa conclusién también puede hacerse de forma inversa entre menor
sea la distancia menor es la velocidad deseada, para realizar el viaje en un tiempo

razonable.
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Las investigaciones de Matson, Smith y Hurd (1955) revelan que los incrementos
en la velocidad de operacion de los vehiculos, a partir de los 80km/hr. De acuerdo
con la figura 2.9, no son necesarios en viajes cortos, como los que se dan dentro de

las ciudades.

Durante los viajes, dentro de las ciudades, la velocidad de un vehiculo en
movimiento puede variar dependiendo de las condiciones en los que se desarrolla.
Ademas, la velocidad puede también variar segun exija la ruta seguida. Una curva,
un semaforo, un tope, la reduccion de un camino, etc., son algunos factores

intrinsecos de la ruta que afectan la velocidad de un viaje (Matson, et al. 1955).

Existe una clasificacién general de la velocidad comun entre los autores? para

sortear las variaciones de velocidad de los vehiculos en sus recorridos.

e Velocidad puntual: Se usa para medir la velocidad instantanea de los
vehiculos en tramos especificos de un camino como lo son: cruces,
semaforos, puentes, etc. La velocidad puntual se usa para describir el valor

“cresta” en un tramo dado de la ruta, usualmente menores a 60 m.

Vp = Distancia del tramo Ec. (2.5)

- Tiempo ocupado por el vehiculo para transitar el tramo

e Velocidad de carrera: Es la velocidad promedio de un vehiculo en un viaje,

mientras el vehiculo esta en movimiento.

Distancia total recorrida
Ve =— Ec. (2.6)
Tiempo en MOVIMIENTO

e Velocidad de operacion: Es la velocidad promedio en la que un vehiculo
puede operar bajo condiciones de trafico y climaticas determinadas. Es el
promedio de la velocidad registrada por los vehiculos que circulan en las

mismas condiciones.

2 Cal y Mayor (2018); Matson, Simth y Hurd (1955); Lopez, R, (2018).
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e Velocidad crucero: Es la velocidad la velocidad a la que un vehiculo puede
operar a maxima eficiencia. Esta dada por los fabricantes de vehiculos.
e Velocidad total: Es la velocidad efectiva a la que un vehiculo atraviesa una

ruta dada entre dos puntos.

Distancia total recorrida
Vt = : Ec. (2.7)
Tiempo total

2.6.1 Un hecho relevante sobre la velocidad de operacion
Matson, et al. (1955) realizaron una comparacion entre el aumento de la velocidad
nominal de los vehiculos y la variacion de la velocidad de operacion de los
conductores en carreteras rurales de Estados Unidos (EEUU), entre los afos 1925
y 1953, la cual se muestra en las figuras 2.10 y 2.11. Esta comparacion parece
sostener la hipotesis de que los indicadores de movilidad son afectados de forma
directa por las condiciones sociales y econdmicas de la poblacién,

independientemente de los factores técnicos y tecnoldgicos de la via o los vehiculos.

Aunque ambas figuras pueden ser facilmente complementadas por datos
actualizados, para mostrar su aporte hacia esta hipotesis resulta util observar esta
comparacion en el periodo de tiempo comprendido antes, durante y después de la
segunda guerra mundial, ya que se puede asumir que existe un cambio radical de
las necesidades, prioridades, actividades e incluso factores psicolégicos en la vida
de los habitantes de los EEUU, tras el ataque de la base militar de Pearl Harbor en

1941 y la entrada de ese pais a la segunda guerra mundial en el mismo afo.
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Figura 2.10 Crecimiento de la velocidad del automovil de pasajero estandar
EEUU 1925-1953 (Matson, et al. 1955).
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Figura 2.11 Crecimiento de la velocidad de operacion en secciones
niveladas y rectas de carreteras rurales EEUU 1925-1953 (Matson, et al.
1955).

Esta comparacién resulta relevante, para los objetivos que persigue esta
investigacion, debido a que es innegable la presencia de factores sociales,

desligados completamente de factores asociados al disefio del camino, fenémenos
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climaticos, factores de transito o de disefio en los vehiculos, en la variacién de este
indicador. Es importante entonces, resaltar como un acierto el presentar a los
factores, psicoldgicos, culturales y econémicos que envuelven a una sociedad como
actores principales en la movilidad y no solo como actores secundarios, como lo ha

planteado por afios la vision tradicional de la Ingenieria de Transito.

El estudio particular de los factores y condiciones, sociales y econdmicas que se
encuentran implicadas, asi como la obtencion de conclusiones acerca de los
factores sociales que afectan de forma particular a la velocidad de operacion en los
automoviles, excede los limites de este estudio, sin embargo, es un hecho relevante
que se debe hacer notar para su analisis en trabajos que deseen continuar una linea
de investigacion especializada en averiguar de forma general o particular la
implicacién de los factores, psicoldgicos, culturales y econémicos en este y otros

indicadores del comportamiento de la operacion en la movilidad en una sociedad.

2.7 Accidentabilidad

Un accidente es “un suceso eventual en que involuntariamente se causa un dafo a
la persona o a los objetos. Cuando en ese hecho se encuentra involucrado un
vehiculo por lo menos, en circulacion por una via, se dice que el accidente es de
transito.” (Lépez, R., 2018, Pg. 101).

Clasificacion de los accidentes de transito (Lopez, R., 2018)

Choques Son accidentes en los que intervienen dos 0 mas vehiculos
del mismo o diferente tipo que se encuentren en
movimiento.

Proyecciones En ellas interviene un solo vehiculo o persona en
movimiento, quien impacta a un objeto estatico.

Atropellos Se presentan cuando un vehiculo autopropulsado ocupa el
espacio de una persona, animal, vehiculo mecanico o
autopropulsado pequefio en movimiento que se

encontraba fuera del vehiculo “atropellador”.
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Clasificacion de los accidentes de transito (Lopez, R., 2018)

Caidas Se da cuando una persona que se hallaba dentro de un
vehiculo, sin que tenga que ver el tipo del mismo, queda
fuera. No importa la forma en la que esto haya ocurrido.

Volcaduras “Cuando un vehiculo sin control deja de deslizarse sobre
sus antiderrapantes y comienza a hacerlo sobre cualquier
parte de su carroceria o gira en vueltas sobre una de sus
partes abarcando las sefales; este hecho se puede
presentar con un vehiculo en movimiento o como una
consecuencia.” (Lépez, R., 2018, Pg. 103).

Fallas mecanicas Debe ser comprobada por un perito mecanico quien
determinara si la falla era evitable o no.

Figura. 2.12 Clasificacion de los accidentes de transito, Elaboracion propia, con

base en las definiciones de Lépez, R., 2018.

Para medir la accidentabilidad, es decir, la tasa de incidentes de transito que ocurren
Cal y Mayor (2018) proporcionan tres tipos de indicadores: accidentabilidad (numero
de accidentes), morbilidad (numero de heridos) y mortalidad (nUmero de muertos).
(Cal y Mayor, 2018). Estos indicadores proporcionan un analisis cuantitativo de la

“magnitud del problema”.
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Los indices y métodos de calculo utilizados tanto por Cal y Mayor (2018) como por
Matson, et al. (1955) son:

« Indice de accidentabilidad:
o Respecto al numero de habitantes: Representa el numero de
accidentes al afio por cada 100,000 habitantes. Su calculo se

expresa como:

Numero de accidentes en el afiox100,000
Lap = Ec. (2.8)

Numero de habitantes
o Respecto al numero de vehiculos: Representa el numero de
accidentes al afno por cada 10,000 vehiculos registrados. Su calculo

Se expresa como:

Numero de accidentes en el aiio+*10,000
Ec. (2.9)

Ji =
A/pP Numero de vehiculos regisrados

o Respecto al kilometraje de viaje: Es el numero de accidentes por

cada millén de vehiculos-kildmetro de viaje. Se expresa como:

Numero de heridos en el aino*1,000,000
Ec. (2.10)

Iyp =

Doénde:

Numero de habitantes VK

VK = Vehiculos kildmetro de viaje al afo y se calcula como:

VK = TPDA (365) * (L) Ec. (2.11)

TPDA = Transito Promedio Diario Anual cuyo calculo se encuentra

contenido en la Ec. 2.2.

L = Longitud del viaje.

39



indice de morbilidad:
o Respecto al numero de habitantes: Representa el numero de heridos

al afno por cada 100,000 habitantes. Su calculo se expresa como:

Numero de heridos en el aiio*100,000
Imor/p = Ec. (2.12)

Numero de habitantes
o Respecto al numero de vehiculos: Representa el numero de heridos
al afno por cada 10,000 vehiculos registrados. Su calculo se expresa

como:

Nuamero de heridos en el afio*10,000
Ec. (2.13)

I =
morb/P Numero de vehiculos regisrados

indice de mortalidad:
o Respecto al numero de habitantes: Representa el numero de

muertos al afio por cada 100,000 habitantes. Su calculo se expresa

como:

Numero de muertos en el aino*100,000
Ec. (2.14)

)i =
mort/P Numero de habitantes

o Respecto al numero de vehiculos: Representa el numero de muertos

al ano por cada 10,000 vehiculos registrados. Se calcula como:

Namero de muertos en el aiio+*10,000
Ec. (2.15)

i =
mort/P Numero de vehiculos regisrados

indice de accidentabilidad con respecto al nimero de vehiculos que entran
a una interseccién: Con este indice se pueden identificar puntos peligros en

una via o en la red vial. Representa el numero de accidentes por millén de

vehiculos que entran a una interseccion en un afio. Es igual a:

Numero de accidentes en el aiio*1,000,000
IA/VEI = v EC (216)
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Donde:

V = El numero de vehiculos que entran a una interseccion en un afo:
V =TPDA (365) Ec. (2.17)

TPDA = Transito Promedio Diario Anual de vehiculos en la

interseccion cuyo calculo se encuentra contenido en la Ec. 2.2.

indice de Severidad en intersecciones: Este indice se usa para determinar
la severidad de los accidentes en términos de los dafios materiales, heridos
y muertos con respecto al numero de vehiculos que entran a la interseccion

durante un ano. Se calcula como:

Ig = NADE*1,000000 (2.18)
TPDA (365)

Donde:

TPDA = Transito Promedio Diario Anual de vehiculos en la

interseccion cuyo calculo se encuentra contenido en la Ec. 2.2.

NADe = El numero de accidentes equivalentes por dafios materiales,

heridos y muertos, equivalentes en dafios materiales.
NAD; = NAD + NAH (F,) + NAM (F,) Ec. (2.19)
NAD= Numero de accidentes con dafos materiales solamente

NAH= Numero de accidentes con heridos

NAM= Numero de accidentes con muertos

Costo de los accidentes con heridos
= Ec. (2.20)

F, =
1 Costo de los accidentes con daiios materiales solamente
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F

Costo de los accidentes con muertos

Costo de los accidentes con daiios materiales solamente

Ec.

(2.21)
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3. Viajantes

Las condiciones especiales bajo las que se realiza el transporte en el ambito urbano
provienen, como se menciond antes, de las interacciones diarias entre los

elementos propios de este ambito, las personas, los vehiculos y el entorno.

Platén en La republica (2005), escribe una conversacion entre Sécrates y Glaucon;
en ella ambos se proponen disefiar la ciudad perfecta, pensando para ello toda clase
de ocupaciones indispensables para satisfacer las necesidades mas basicas del ser
humano como lo son la comida, el refugio y el vestido, ademas la imaginan llena de
actividades necesarias para el intercambio de mercancias destinado a satisfacer

estas necesidades.

Socrates y Glaucon llegan a una conclusién: una ciudad calculada y programada
hasta el ultimo minuto del dia, no es ideal para ser habitada; en este tipo de ciudad
sus habitantes, dedicarian su vida entera a satisfacer sus necesidades basicas y
ejerciendo su trabajo de forma diligente, juegan entonces, en palabras de Glaucén,

un papel no muy distinto al de los cerdos destinados a la engorda.
Jirén, 2007:

Existe el peligro de instrumentalizar lo cotidiano al catalogarlo de tal
forma que la planificacion mecanice la vida cotidiana, al intentar

modificar el comportamiento como una forma de ingenieria social.

El emprendimiento mental al que se encomendaron estos filésofos los llevo a
entender que la necesidad humana no solo se limita a la satisfaccion de las mas
basicas, sino que esta llena de interacciones sociales y deseos personales a los

cuales aspiran las personas para llenar su vida.

Esta misma conclusién ha sido recalcada por los llamados maestros de la sospecha,
autores de las ciencias sociales y la filosofia, Nietzsche, Freud y Marx. La influencia
del tratamiento que dan sobre las motivaciones humanas en sus obras puede verse
hoy en el desarrollo de teorias integrales para la solucion de problematicas al interior

de la sociedad.
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Construir un sistema de transporte y su infraestructura bajo la multiplicidad de
factores que alteran la ruta de las mercancias, de las personas, sus horarios y los
puntos donde se requieren se vuelve una tarea varias veces mas complicada que
aquella donde es necesario unicamente satisfacer las necesidades basicas de la

poblacion.

Estas necesidades, mas complejas, se determinan por las relaciones que
mantienen con otros individuos y con las costumbres del entorno en donde
desarrollan su vida, la recreacion, la satisfaccion de ciertos placeres y las
ambiciones de cada uno, son factores que se eliminan por alterar la visiéon de una
ciudad ideal (Platon, 2005) bajo la cual los ingenieros se han empefado en basar

sus disenos de movilidad.

Las visiones tradicionales en el disefio del transporte se han enfocado en realizar
esta tarea, enfocandose estrictamente en factores cuantificables haciendo a un lado

los factores poco cuantificables considerandolos como imposibles de controlar.

Sin embargo, disefar sin tomar en cuenta estos factores incuantificables, propios
de las necesidades individuales de cada ser, significa disefar las condiciones que
facilitan una actividad humana, como el transporte, sin tomar en cuenta el factor
humano. Entender que disefiar a partir y para estos factores, no significa tratar de
controlarlos, si no comprenderlos e incluso tratar de hacerlos funcionar en favor del
disefio (Coxon, S., 2019); este es el primer paso para abandonar la visidén

tradicional.

Tomar en cuenta el factor humano debe ser una norma del disefo, no solo del
transporte, si no de cualquier servicio, herramienta u objeto, destinado a ser usado

por un humano.

3.1 Concepto de viajante

De acuerdo con Amar (2011), los viajantes son:
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Actores en el sentido amplio: Son los que hacen la nueva movilidad
urbana, y cuya lista se extiende, de manera considerable, mas alla de

los operadores clasicos.

Términos o conceptos como usuario, pasajero o viajero, ya no son suficientes para
describir las caracteristicas contemporaneas de las personas que acceden a la
movilidad urbana (Errazuriz, T., 2017; Amar, G., 2011).

Por un lado, viajero es un término que se ha utilizado para referirse a aquellas
personas que realizan algun viaje por placer o cuya ocupacion recae en la actividad
misma del viaje, es decir, el término viajero es utilizado mas como un adjetivo, en
tanto, representa un elemento constitutivo de la identidad de una persona, aunque
sea de forma contingente. En otras palabras, usamos el término viajero de la misma

forma que usamos términos como cocinero, carpintero, ingeniero, etc.

Por otro lado, el término pasajero, es un término cuya caducidad ha sido establecida
por el desarrollo de la concepcidén sobre la movilidad urbana. Concebir a una
persona como un ente pasivo dentro de un sistema disefiado para funcionar con la
precision de un reloj, la relega a un estatus menor que el de un engrane. Ser un
pasajero constituye un estado transitorio, cuyo comienzo y fin configuran un espacio
acotado. Ser un pasajero, a diferencia de un viajero, no es un elemento constitutivo
de la identidad de una persona, sino que mas bien se le ha considerado algo

marginal y sin importancia (Errazuriz, T., 2017).

En ese sentido, para una persona, ser un pasajero dentro de la vision tradicional de
la movilidad urbana, no constituye, en términos practicos, diferencia sustantiva a la
de un paquete en un sistema de envio, en tanto carece en todo momento de la
capacidad de interactuar con el medio que utiliza para realizar la necesidad de
trasladarse (Coxon, S., 2019).

Finalmente, el antiguo término usuario, que casi habia desaparecido del vocabulario

de los transportes, evoca al sujeto anénimo de una administracién (Amar, 2011).
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Proponer un término nuevo como alternativa en una visién de transporte integral
proviene de la propuesta anglosajona de utilizar el término commuter? como
alternativa a traveler o passenger, que hace referencia al tipo de personas que

realizan viajes cotidianos de sus casas a diferentes puntos de las ciudades.

Es el crecimiento de las ciudades y la necesidad de transporte en ellas la que hace
que el viajar se transforme en una practica extendida en el comportamiento de los
habitantes de las ciudades. Autores contemporaneos como Errazuriz (2017), Coxon
(2019), Norman (2004) y Amar (2011) coinciden en que referirse a una persona
como commuter no denota un elemento constitutivo de identidad, sino una accion
cotidiana, necesaria para interactuar dentro del ambito urbano, es decir, elimina el
estado pasivo del término pasajero o usuario, por considerarla un elemento activo
dentro de las dinamicas urbanas, al mismo tiempo que excluye la definicion del acto
de viajar como una ocupacion. Por supuesto, el viajero siempre fue un “actor” fue

un actor de la movilidad, pero en un modo relativamente poco activo (Amar, 2011).

Ser commuter es, en muchos sentidos, ser una persona que utiliza el transporte
como una herramienta y un fin en si mismo. Una herramienta en tanto es usada
para conseguir un objetivo mas grande y un fin en tanto necesidad humana. El
commuter es competente, se organiza, accede a periédicos, tiene fotos de internet,
hace comentarios, interviene en la evaluacién y hasta el disefo del transporte
(Amar, 2011).

Amar (2011) lo ejemplifica de la siguiente forma:

Vemos cada vez mas viajeros “expertos” que organizan sus viajes
turisticos navegando internet, con casi la misma competencia que una
agencia de vajes. Del mismo modo, la movilidad urbana naturalmente
conduce a los ‘practicantes” a construir cada uno su propio coctel de
movilidad “rescatando” entre las ofertas disponibles a tales o cuales

componentes adaptados a sus necesidades o a sus medios.

3 El término commuter proviene a su vez de commute que fue acufiado por las empresas ferroviarias
debido a la conmutacion en las tarifas que se hacia para los usuarios del tren que lo usaban de forma
cotidiana para ir y venir de sus casas a sus trabajos (Paumgarten, 2007).

46



Una vez que se entiende lo anterior, se entiende que un concepto como commuter
es solo el primer paso en la construccion de la alternativa a las visiones tradicionales
de la Ingenieria de Transporte (Norman, D., 2004 en: Coxon, S., 2019).
Especialmente en paises que se encuentran en fases previas del desarrollo
capitalista como México, si el objetivo final es la aplicacidon de estas nuevas visiones,
entonces la comprension real de su significado pasa por la creacién o resignificacion

de conceptos en el idioma de las personas para quienes se realiza.

Por ello, el término viajante representa una propuesta ante la resignificacion de los
usuarios del transporte urbano en paises de habla hispana, distinta a propuestas
anteriores como la de pasajero funcional empleado por otras autoras como Jirdn
(2017), Errazuriz (2017) e Imilan (2017) o a la reinvencion del término usuario
propuesta por Amar (2011). Esta propuesta surge a partir de su raiz etimoldgica:
via-camino, age-accion y ante-el que realiza una accion; tal como hablante,
caminante o andante, viajante no es solo aquel espectador pasivo a merced de los
engranes del sistema en el cual interactua, si no que representa la performatividad

del viaje en si mismo como resultado de la actividad humana.

3.2 Derecho a la movilidad

La concepcion de la movilidad como derecho humano tiene sus origenes en los
movimientos por los derechos urbanos de la década de los 70°s, derivado del
concepto desarrollado por el socialista francés Henri Lefebvre (1968), sobre el
derecho a la ciudad. Este no es una concepto aislado o abstracto de las ciudades,
si no sobre la responsabilidad de la sociedad de garantizar a toda persona el acceso
a los servicios que la ciudad ofrece y que posibilitan derechos fundamentales como
la alimentacioén, el agua, la educacion, la salud, etc. De esta forma el derecho a la
movilidad surge como la base sobre la cual se garantiza el acceso a estos servicios
(Velazquez, M., 2017).

El derecho a la ciudad y a la movilidad se proclama como una propuesta politica
enmarcada dentro de un escenario mundial donde las ciudades se vuelven cada
vez menos vivibles y las diferencias sociales fragmentan o dividen los espacios

urbanos, segregando o auto segregando ciudadanos. Esto es consecuencia de
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corrientes de pensamientos modernos especialmente a lo que respecta al
urbanismo (Velazquez, M., 2017) y su influencia y relacién con el sistema

economico capitalista.

La importancia de la movilidad como un tema social y politico fue introducida por el
filésofo francés Frangois Ascher en 2004 (Velazquez, M., 2017). De tal manera que

propone la existencia de al menos tres razones para otorgarle esta importancia:

1. Porque es una condicidon clave de acceso al mercado laboral, a una
vivienda digna, a la educacion, a la cultura, al ocio y a la vida en familia.
Por ello es precondicién de los otros derechos y un derecho genérico
con una creciente importancia social.

2. Porque la movilidad se convierte en el factor principal en la vida cotidiana
activa de las personas. La movilidad, por tanto, no es un medio, es una
parte de la vida por derecho propio.

3. Porque tiene un costo econdémico, social y ambiental.
El derecho a la movilidad es (Velazquez, M., 2017):

El derecho de toda persona y la colectividad a disponer de un sistema
integral de transporte de calidad, aceptable, suficiente y accesible que, en
condiciones de igualdad y sustentabilidad, permita el efectivo
desplazamiento de todas las personas en un territorio para la plena
satisfaccion de sus necesidades y el desarrollo econoémico, social y cultural

de la sociedad.

La concepcién del derecho a la movilidad es, como todos los derechos, la
consecucidon de diversas luchas sociales, asi como de la respuesta estatal de
restringir, regular o dirigir estos reclamos (Velazquez, M., 2017). Tal es el caso de
la Ciudad de México, donde el derecho a la movilidad se define dentro de su
constitucién como sigue (Articulo 5 de la Ley de Movilidad de la Ciudad de México,
2023):

Articulo 5.- La movilidad es el derecho de toda persona a desplazar

individuos y bienes para acceder, mediante los diferentes modos de
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transporte, a un sistema de movilidad que se ajuste a la jerarquia y
principios que reconoce la Ley, para satisfacer sus necesidades y pleno

desarrollo.

El derecho a la movilidad desde un punto juridico comprende una doble dimension:
el ambito subjetivo e individual y el ambito colectivo del derecho. El derecho
subjetivo a la movilidad se conforma en la posibilidad de conseguir para los
ciudadanos el acceso a bienes, servicios y posibilidades de interaccién con la
ciudad. El otro ambito, el derecho colectivo a la movilidad, se refiere a la ejecucion
eficiente de politicas publicas por las cuales el estado otorgue un sistema de
movilidad sostenible con equidad en la distribucion de los equipamientos e
infraestructura de la ciudad. Por tanto, el derecho a la movilidad debe generar una
obligacion en el quehacer del estado en la administracion publica (IDHC, 2013. En:
Velazquez, M., 2017).

La equidad, en la movilidad, se refiere a la garantia de libre circulacién a todas las
personas, con especial atencion a los términos de condicién econdémica, social,
cultural, étnica, etaria o de género, a las que son sujetas. La equidad debe
traducirse en el ambito urbano, a la accesibilidad del transporte publico en los
términos de oportunidad, cobertura, equipamiento y costos que sean accesibles
(Velazquez, M., 2017).

3.3 Diseino de experiencia

Aunque el termino disefio de experiencia pueda parecer contemporaneo, en
realidad, puede ser mas antiguo que el disefio en si mismo. Tan pronto como un
objeto es utilizado por algun ser, ya sea que haya sido creado o exista en la

naturaleza, contiene en si el corolario de la experiencia (Coxon, S., 2019).

La experiencia es tan importante como el objeto, sistema o servicio que se requiere
utilizar, pues es a través de la experiencia como se interactia con el entorno que

rodea a los individuos y es a través de esa interaccion como se toman decisiones.

Antiguamente la experiencia con un objeto creado por el humano era algo que

surgia del disefio, sin embargo, en épocas mas recientes quizas sea mas adecuado

49



decir que el disefio fisico de un objeto, sistema o servicio esta dado por la

experiencia deseada (Coxon, S., 2019).

En este sentido el desplazamiento no ha sido lo suficientemente investigado,
excepto por la vision tradicional del transporte que tiende a examinar simples
categorias de viaje. Comprender los procesos sociales involucrados en un viaje
requiere concentrarse mas en las experiencias que estas movilidades generan que
sélo en los tipos y formas de transporte. Al mismo tiempo que la investigacion de
transporte desatiende estos procesos y cdmo afectan la vida de las personas, gran
parte de las investigaciones en las ciencias sociales han sido a- méviles, es decir,
que ignoran los movimientos que las personas hacen para llegar al trabajo, el
estudio, la familia, los lugares de ocio y las actividades de placer. Se ha dejado de
lado el examen sobre como la vida social presupone tanto los movimientos actuales
como los imaginados de las personas de lugar a lugar, persona a persona, evento
a evento (Jirén, P, 2007).

En el disefio de los sistemas de transporte los elementos que no forman parte de la
infraestructura fisica, pero que, si forman parte de su interaccion con el usuario, son
tan importantes en la toma de decisiones de las personas como los elementos
fisicos. Por ejemplo, en el caso de los sistemas de transporte colectivos el horario
de partida o parada de los vehiculos determina gran parte de las decisiones que
una persona debe tomar al salir de su casa, incluso si estos no son exactos o no se
encuentran regulados (Coxon, S., 2019). El horario estimado que las personas
determinan para el arribo de su transporte determina las rutas que seguiran y el
tiempo estimado de su viaje, aun antes de salir de su casa. Otros elementos que no
forman parte de la infraestructura fisica de los sistemas de transporte y que influyen
en la toma de decisiones de una persona al interactuar con él son: el volumen de
usuarios que un vehiculo o vialidad alberga a determinada hora, los servicios
comerciales que se ofrecen durante su camino, la distancia entre el origen de su
viaje y su destino y la interaccion que tienen con otras personas al interior del

sistema.
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Los disefiadores deben de realizar sus obras en virtud del conocimiento y lenguaje
que los usuarios utilizan para interactuar con su entorno. La interaccién puede y
debe ser aprovechada para que cada parada de un viaje sea una parada exitosa
(Coxon, S., 2019).

Tomar en cuenta aspectos como la complexion fisica de las personas, las
convenciones sociales de su comunidad y la forma caracteristica en que una
determinada poblacion interactua con su entorno son aspectos fundamentales en el
disefio de experiencia. La experiencia de una persona en un autobus publico puede
ser mala si el autobus tiene una estatura menor a la que posee el usuario, de la
misma forma en que la experiencia de otro usuario puede verse afectada si las
sefales que se utilizan no corresponden con las que identifica de forma comun en
su vida diaria (Errazuriz, T., 2017); el disefio de experiencia también puede inhibir
la utilizacién de un determinado medio de transporte si este afecta la apariencia
fisica, requerida socialmente, de la persona al llegar a su destino, en la gran mayoria

de los paises no es aceptable llegar transpirando al trabajo.

La forma en la que se disefan las estaciones, centros de transferencia modales y
las vialidades también deben priorizar la interaccion del usuario con su entorno, la
facilidad con la que el usuario recibe la informacion necesaria para realizar
correctamente su viaje como la sefalizacion de las correspondencias, sentidos de
circulacion o direccidon de la ruta, las sefales de transito, ubicacién de paradas, etc.
Deben de presentarse de una forma sencilla, de tal forma que para el usuario no
sea un problema desenvolverse a lo largo de su trayecto (Coxon, S., 2019). Para
ello la jerarquizacién de la informacion que se le brinda al usuario debe

presentarsele de forma intuitiva.

La arquitectura de una central de transferencia solo es un vehiculo o medio a través
del cual el usuario puede sentirse libre de no pensar tanto en su viaje si no en las

prioridades que tenga como individuo.

Con respecto a lo anterior, Norman (2004 En: Coxon, S., 2019) escribe:
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El conocimiento acerca de la interaccion de los usuarios permite describir
en términos precisos la interaccion con la vida diaria. Estos términos son
asequibilidad, significancia, restricciones, y modelos mentales que todos
tenemos, usamos y hacemos para garantizar el éxito en la interaccion con
el mundo que nos rodea. [...] A través de la red que forman estos términos,
podemos empezar a ver como el mundo fisico puede ser pensado en
formas que faciliten una buena experiencia hacia los usuarios. [...] Esto
solo es el principio, la busqueda por una buena experiencia requiere el

entendimiento del diserio visto desde una perspectiva emocional.

En este enfoque de disefio se debe tomar en cuenta las reacciones emocionales de
los usuarios al interactuar al interior de un sistema de transporte, como en una red

vial o un sistema de transporte colectivo.

Es importante entender que al disefiar de forma integral con base en las emociones
de los usuarios no se busca controlar su estado de animo, si no entenderlo (Coxon,
S., 2019) y entender cdmo ello interviene en su interaccion dentro del sistema de
transporte. Quizd una persona puede tener un mejor humor en determinados
momentos del dia, por ejemplo, en la mafana en un dia templado, que por la tarde

de regreso del trabajo en un dia caluroso.

Entender esto significa disenar un sistema de transporte de forma tal que la
interaccidon con el mismo no represente una carga mas que deba afrontar en su dia.
Hay que tener en consideracion que una persona es mas eficaz resolviendo o
interactuando con un problema, como guiarse a través del sistema, cuando este
recibe un estimulo positivo que cuando no recibe nada en absoluto (Coxon, S.,
2019). Es por ello que las tareas como encontrar la ruta correcta, la correspondencia
apropiada o preocuparse por no padecer un incidente, deben ser tan sencillas como

se pueda.

Asimilar esta vision significa asimilar que, asi como los ingenieros han sido capaces
de encontrar soluciones al disefiar un puente o un tunel sin que estos colapsen o
mantener seguro a un conductor que transita sobre una carretera. También deben

ser capaces de entender y encontrar soluciones que sean aplicadas al disefio de
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experiencia en sistemas de transporte como parte integral de la satisfaccion que las

personas buscan al hacer uso de estos.
De acuerdo con Coxon, Napper y Richardson (2019):

Asi como ningun ingeniero tiene el derecho de poner a alguien en peligro,

tampoco tenemos el derecho de hacerle la vida mas dificil.

3.3.1 Indicadores de la experiencia
La vision tradicional a la solucién del problema de transito y movilidad en las
ciudades ha considerado a la funcionalidad y la experiencia como valores
intercambiables, es decir, que han sido usados de forma indistinta para describir la

calidad de los sistemas de transporte.

Sin embargo, las propuestas que se han hecho para una solucién integral
consideran a la funcionalidad tiene que ver con la eficiencia y la experiencia con el

placer y el valor personal.

De esta forma es importante entender que las emociones que experimentan los
viajantes en el transporte moldean directamente la percepcion sobre la eficiencia de
su servicio. Por tanto, podemos decir que la insatisfaccion y la satisfaccion son, en

este sentido, reflejo de calidad.

Medir la experiencia de los usuarios tal y como se ha planteado por los autores con
una vision integral del disefo del transporte, es algo relativamente nuevo, uno de
los primeros intentos de realizarlo y quiza el mas importante es el METPEX de la
unién europea (UE) cuyas siglas en inglés son: a MEasurement Tool to determine
the quality of the Passenger EXperience, realizado entre 2011 y 2015, por diversas

instituciones de la UE encabezados por la Universidad de Coventry.

Esta investigacion revela que una de las claves para encontrar los indicadores de
experiencia en la poblacion es la presencia de nichos representativos de usuarios
como los usuarios exclusivos del transporte publico, los ciclistas o las personas con

alguna limitacion fisica para su movilidad.
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Los datos de esta investigacion se nutrieron de cinco principales métodos de
recoleccion de datos los cuales fueron: Cuestionarios sobre papel, Cuestionarios en
linea, datos digitales de apps de navegacion, datos digitales de aplicaciones de

orientacién para teléfonos inteligentes y grupos de enfoque.
Los indicadores de experiencia mas relevantes de acuerdo con Napper (2019) son:

e Accesibilidad

e Disponibilidad de servicio

e Disponibilidad de informacion

e Seguridad del vehiculo y seguridad en el viaje
¢ Infraestructura adecuada

e Confiabilidad de los servicios

e Valor dinero

e Opciones de pago y tarifas

e Comodidad y vehiculos

e Satisfaccion de grupos especificos

e Posibilidad y facilidad de transbordos

e Personal de operacién

Estos indicadores deben cimentar la idea de disenar sistemas de transporte que se
adapten a las capacidades de los viajantes. De acuerdo con Napper (2019) la
mayoria de las aproximaciones sobre la representacion de la medicién de la
experiencia hace uso de circulos concéntricos, donde al centro se posiciona el
receptor de la experiencia, en este caso, el viajante como se muestra en la figura
3.1.
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Environment

Machine

Figura. 3.1 El viajante al centro de toda interaccion con capas que devienen hacia

afuera a medida que los viajantes interactuan con su entorno (Napper, 2019).

Para el caso de la determinacién de la experiencia se toma como base el modelo
del hexagono-Spindle propuesto por Andre Woodcook de la Universidad de

Coventry (Tovey, M. 2012) que se muestra en la figura 3.2.

. Interface with -

Environment

External factors

Task factors

Figura. 3.2 Hexagono-Spindle. Categorizando las capas de interacciéon (Napper,
2019).
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Este modelo proporciona una vision integral de la interaccion del viajante a lo largo
de su recorrido por un sistema integrado de transporte o por la ciudad. El modelo
pone al centro al viajante y alrededor los demas factores con los que interactua a
medida que pasa por cada etapa del viaje, evaluando los indicadores de experiencia

enunciados por Napper (2019) de forma transversal como se ilustra en la figura 3.3.

Opening segment of trip On board the vehicle Aligning in town

Figura. 3.3 Representacion hexagonal de la interaccion del viajante a lo largo de

un viaje (Napper, 2019).

3.4 Accesibilidad

Las condiciones materiales de las personas como el nivel socioeconémico, la edad
o el género develan diferencias estructurales dentro de la sociedad. Estas
condiciones también se develan a si mismas en la experiencia de la movilidad, es
decir surgen en el modo en que se vive, se percibe y se desarrolla la movilidad
(Jirén, 2017).

Los analisis cuantitativos de comportamiento de viaje dejan fuera la experiencia de

movilidad cotidiana y las implicancias diarias de la desigualdad (Jiron, P. 2007).

Las desigualdades existentes pueden exacerbarse como consecuencia de la
movilidad cuando la relacién entre movilidad y desigualdad no se reconoce y los
sistemas deficitarios de movilidad tienden a conducir a aquellas personas con los
medios suficientes a utilizar movilidades alternativas, mientras que aquellos sin los
medios, estan forzados a usar solamente las formas disponibles, generando asi mas
desigualdades (Jirén, P. 2007).
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Por un lado, las personas que poseen el capital financiero, cultural y social tienen
poder sobre el espacio y tienden a auto segregarse; mientras que, por el otro,
personas con bajos niveles de capitales tienden a estar confinados a espacios que

ellos no escogen.

Como consecuencia, no todos tienen igual acceso a sitios de trabajo, placer o
consumo (Allemand, 2003). Por otro lado, las movilidades multiples pueden generar
desigualdades masivas, especialmente cuando provienen del poder de los “usuarios
conectados”, a los que Peter Sloterdijk llama la ‘élite cinética’, que experimentan un
flujo armonioso y tranquilo a través de espacios cerrados y exclusivos, mientras los
desconectados son dejados fuera de esos espacios cerrados” (Wood & Graham
2004, En: Jirdn, 2007) o de las movilidades bloqueadas que generan los barrios
cerrados y las restricciones puestas en las personas que viven en la “subclase”
cinética (Urry, 2003, En: Jirén, 2007). Estas desigualdades no sdlo se relacionan
con el tiempo y el espacio, pero también con la experiencia de movilidad (Jirén, P.
2007).

Esta diferenciacion, la autosegregacion, el confinamiento de la periferia, las
vulnerabilidades aglomeradas, y el tener diferentes posibilidades de acceder a los
beneficios de la ciudad, lo que anteriormente se definié como el derecho a la ciudad,
hace que las personas vivan en ciudades paralelas, superpuestos, pero sin

encontrarse, y sin la necesidad de hacerlo tampoco.

La desigualdad urbana, es un aspecto que afecta de manera importante la calidad
de vida. La segregacion residencial es una importante manera en que las
desigualdades se espacializan. Aunque no le resta importancia al analisis de la
segregacion, no significa que la disminucién de la segregacion vaya a eliminar la
desigualdad; de hecho, significa que la desigualdad puede hacerse mas borrosa
(Jirén, P. 2007).

De esta forma, contrario al pensamiento clasico, la accesibilidad al transporte
urbano se vuelve algo mas que dotar de rampas o elevadores para sillas de ruedas
a la infraestructura del transporte urbano, la desigualdad de ingreso hace que la
experiencia de la ciudad sea muy distinta, permitiendo mas posibilidades para
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aquéllos que cuentan con disponibilidad de medios. El ingreso otorga la posibilidad
de tener un automdévil o un teléfono celular que amplia la posibilidad de moverse

virtualmente por la ciudad y evitar el uso del transporte publico (Jirén, P. 2007).

Las relaciones desiguales como las de género, condicion socioecondmica o edad,
generan experiencias diferenciadas, donde para algunos la experiencia de viajar se
vuelve dificil y limitada (Jirén, P. 2007). Todos presentan deficiencias en la
experiencia de viaje, pero son deficiencias diferenciadas. Estas deficiencias
finalmente se convierten en experiencias cuando se interactua dentro del sistema 'y
son particularmente relevantes para la forma en que los sistemas urbanos y de

transporte actuales se adecuan a las necesidades de la poblacion.

Para lograr que el potencial individual de las personas pueda ser mejorado se deben
de reconocer estas desigualdades y mejorar la movilidad al mejorar sistemas
deficientes de transporte, haciéndolos mas accesible, comodos, fiables y también

mas adecuados a las idiosincrasias locales.

Las politicas urbanas deben de reconocer la forma en que las personas utilizan
actualmente los sistemas de transporte y mejorarlos con iniciativas que permitan el
potencial para la apropiacién movil del espacio con el fin de disminuir la desigualdad

y promover ciudades mas equitativas, en lugar de reemplazarlas.

Esto involucra reconocer que las actividades que las personas desarrollan son
multiples, y generalmente combinadas en términos de los tipos de lugares donde se

va, y los modos de transporte que se utilizan para llegar ahi (Jirén, P. 2007).

Finalmente, las ciudades requieren adaptarse mejor a las necesidades de su
poblacién y no necesariamente lo inverso. Esa es la accesibilidad que se define en
este trabajo y a la que se propone que las ciudades deben aspirar.

3.5 Género y movilidad

Observar y analizar la movilidad con una perspectiva de género no solo revela a la

movilidad como practica, sino también como relaciéon social, donde se expresan,
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permiten, producen o contestan relaciones de poder (Cresswell, 2010, En: Jiron,
2017).

Desde esta perspectiva, la movilidad, no es meramente el reflejo de las estructuras
sociales, sino que es productora de las diferencias estructurales entre las

condiciones materiales de las personas.

Entender a la movilidad como producto y productor de las relaciones que existen en
las estructuras sociales lleva a entender que las implicaciones de movilidad en la
vida de las personas no son homogéneas; son vividas de manera diferenciada entre
mujeres y entre hombres. Ello hace que las practicas de movilidad sean distintas y

tengan distintas implicancias de género (Jiron, P. 2018. En: Zunino, D. (Eds.), 2018).

Los vinculos entre género y movilidad se reconocen claramente en la actualidad en

el reconocimiento de la diversidad cultural y étnica.

Asi mismo es importante diferenciar entre el sexo y el género. El género va mas alla
de los temas de mujeres; se relaciona con las expectativas, los comportamientos y
las relaciones sociales y culturales que se construyen y enmarcan en torno a las
diferencias de sexo. Estas relaciones se interrelacionan con otras diferencias

sociales como edad, clase, etnia, habilidad, sexualidad, entre otras (Jiron, P. 2018).

Visualizar la heterogeneidad en las implicaciones de la movilidad entre hombres y
mujeres, comienza con el estudio de aquello que se invisibiliza a través de la
practica cotidiana de las personas. Lo cotidiano es la principal forma en que las
experiencias, los significados y las practicas se dejan de visualizar y su estudio
otorga un enfoque tedrico, sobre el que se examinan los aspectos problematicos de
la movilidad en la rutina diaria, aspectos que son generalmente ignorados por

aquellos que toman sus decisiones con base en la vision tradicional (Jirén, 2007).

Jirén (2007) propone la divisidon en el estudio de la heterogeneidad y su relacién con

lo cotidiano en la movilidad en tres temas principales:
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Invisibilidad

Se refiere a comprender lo cotidiano como aquellos eventos que de otra manera
serian imperceptibles e irrevocablemente perdidos. Estos aspectos ocultos de la
vida se refieren a esas partes que generalmente son ignoradas o juzgadas

negativamente por la practica e investigacion urbana.
Conflicto

Comprender la cotidianidad como el lugar donde el conflicto se puede hallar. La
necesidad de exponer lo cotidiano como problematica parte de la base de entender
que las relaciones de poder en el ambito de la movilidad urbana muchas veces se

expresan en términos de luchas.
Relaciones de poder

Pone énfasis en la interaccion entre las practicas individuales y las estructurales

sociales, entre los diferentes tipos de acciones y los diversos niveles de conciencia.

La vision tradicional del transporte ha condenado el estudio de la vida cotidiana
como algo estructural, es decir no toma en consideracion el contexto; como
declarandose incapaz de lidiar con los factores politicos; como declarandose

desconectado de los procesos historicos.

Para aquellos fuera del debate tedrico entre las soluciones tradicionales y las
soluciones integrales al problema de la movilidad urbana, los aspectos de la
movilidad urbana que devienen de la vida cotidiana y las condiciones materiales de
las personas pueden aun ser vistos como algo trivial, pero es precisamente al
generar conceptos y elementos para comprender los sucesos a partir de los
escenarios aparentemente ftriviales, que los aspectos relevantes del vivir

contemporaneo pueden ser resaltados y develados (Jirén, 2007).

Comprender las actividades diarias de las personas en el tiempo y espacio es util
por tres razones. Primero, porque las intervenciones urbanas actuales no
incorporan la forma en que las personas experimentan la ciudad ya que la

planificacion urbana se informa principalmente por medio de datos abstractos sobre
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la ciudad y ademas existe poco reconocimiento de cémo lo cotidiano retroalimenta
las politicas y viceversa. Existe el peligro de instrumentalizar lo cotidiano al
catalogarlo de tal forma que la planificacion mecanice la vida cotidiana, al intentar
modificar el comportamiento como una forma de ingenieria social. Segundo, puede
ser entendida como la manera mas cercana de entender lo que realmente esta
sucediendo, cémo las vidas se ven afectadas por eventos, en vez de numeros
abstractos y teorias que muchas veces estan desvinculadas de lo que hacen las
personas. Finalmente, el uso de metodologias adecuadas incide en cémo se puede

entender la vida cotidiana (Jiron, 2007).

Frecuentemente sobre esta linea, la violencia fisica, sexual y psicolégica ha sido el
principal tema en las interacciones de las mujeres en sus vecindarios, en el
transporte publico, en los lugares de trabajo, escuelas, clubes deportivos,
universidades, hospitales e instituciones religiosas y sociales; sobre el cual se han
realizado politicas publicas con relacion a la movilidad urbana. Sin embargo, el

estudio de la heterogeneidad en la movilidad entre hombres y mujeres va mas alla.

La espacializacidén de la movilidad urbana en torno a la desigualdad, puede ser util
para analizar otros factores que intervienen, si se dejan de pensar como enclaves
fisicos, la espacializacién es un gradiente mévil, en tanto fenémeno que puede

alcanzar a varios grupos de habitantes en maneras fluctuantes y diferentes.

Los espacios inseguros abundan en ciudades y zonas aledafas. Los espacios
urbanos ofrecen mayor anonimato a los perturbadores de violencia contra las

mujeres y nifas (Ortega, S., 2007).

Para darle una solucion a esta problematica la segregacion se ha presentado en
México y otras ciudades no como medidas transitorias, si no como la solucion a la
problematica de acoso sexual en el transporte. Hacerlo es reconocer como normal
esta actitud andmala e inaceptable que manifiesta una parte de la poblacion
masculina (Ortega, S., 2007).

Para encontrar soluciones definitivas es necesario reformar las instituciones legales,

de justicia y culturales que ayuden a avanzar en la igualdad en el respeto en los
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derechos de toda persona, sin diferenciacion de género. La segregacion no es
solucion, viola el derecho a la movilidad en tanto no garantiza equidad en el acceso
ala movilidad (Ortega, S., 2007). Eldiseno de la experiencia también debe de tomar

en cuenta estas condiciones para crear espacios seguros a toda persona.

Se puede ejemplificar la heterogeneidad de la movilidad en la simple acciéon caminar
tiene distintas interpretaciones de género y como es que esta practica se ha
relegado a un segundo plano por la vision tradicional. El acoso al caminar donde el
hombre es un observador y la mujer un objeto que camina por la calle (d"Sousa y
McDonough, 2008 en: Jirén, P. 2018, en: Zunino, D. (Eds.), 2018).

La heterogeneidad de la movilidad entre hombres y mujeres es clara en este
fendmeno en el que convergen todos los aspectos que se detallaron anteriormente.
Asi, vemos la invisibilidad en el relego que le ha dado la vision tradicional en la
ingenieria de este problema a otras disciplinas. Encontramos también el conflicto en
lo mas cotidiano de la movilidad urbana, la caminata y finalmente podemos ver las
acciones individuales tanto de hombres como mujeres que devienen de las
estructuras sociales y como esta relacion se manifiesta en una clara relacién de

poder.

Se puede pensar como un emprendimiento demasiado complejo el entender como
la Ingenieria de Transporte puede brindar una solucién a estas problematicas, pero

este emprendimiento puede volverse mucho mas sencillo.

El automovil, es un ejemplo de las diferencias en el significado que se da desde una
mirada de género y puede otorgarnos claridad de como la Ingenieria de Transporte

puede intervenir.

La apropiacion del uso del automovil por la mujer en la época de la posguerra fue
resultado del cambio en las dinamicas sociales, asi se dio paso a la diferenciacion

en el uso y disefio de los automdviles entre hombres y mujeres (Jirén P., 2018).

De nuevo encontramos los tres aspectos de la heterogeneidad en la movilidad

dentro de este modo de transporte. Al auto de la mujer se le asigno el uso para el
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cumplimiento de las labores domésticas, es decir en el cumplimiento de un rol de

género dado por las relaciones de poder (Jiron P., 2018).

Sin embargo, no se puede desvalorizar el caracter emancipatorio que tuvo la simple
obtencion de licencias de conducir de las mujeres para solventar la accesibilidad a
este modo de transporte. Asi también, se pueden entender la diversificacién en la
propaganda de los vehiculos como una forma de acabar con la asociacion de cierto

tipo de vehiculos con el cumplimiento de los roles de género (Jiron P., 2018).

Asi se pueden y se han analizado otros modos de transporte como el barco, el tren

o el avion desde una perspectiva de género (Jirén, P. 2018).

4. Ciudades de estudio
4.1 El problema de transito en el mundo

Si el problema de transito en las ciudades surge a partir de la necesidad comun, de
todas ellas, de trasladar personas y mercancias a través, desde y hacia ellas, es
comun pensar que este problema es igual en cualquier parte del mundo y qué, por

tanto, las mismas soluciones se puedan aplicar en todas ellas.

Es en las interacciones de las condiciones especiales en las que desarrolla el
transporte, de las cuales ya se ha hablado, que encontramos las particularidades
que definen el problema en cada lugar y son estas también las que deben definir las

soluciones a implementar desde el enfoque de una solucién integral al problema.

A continuacion, se amplia la vision sobre las condiciones y las causas que originan
su variacion a escala global, con el objeto de identificar las particularidades que

existen en los paises como México y sus ciudades.

De acuerdo con lo que se ha analizado hasta ahora, podemos definir dos tipos de

condiciones en las que se realiza el transporte: fisicas y sociales.

Las fisicas engloban las caracteristicas del entorno como el pavimento, el ancho de
las vialidades, sus condiciones, etc., asi como la cantidad de personas, el tipo y la
cantidad de vehiculos que circulan, las interacciones fisicas entre ambos e incluso

el desarrollo econdmico del pais o ciudad. Las sociales abarcan aspectos como la
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idiosincrasia de las personas, la capacidad socioecondmica de la poblacion, el tipo
de mercancias que se demandan, los habitos laborales y de esparcimiento de la

poblacion, etc.

Es igualmente anacrénico considerar a una de estas condiciones como la regidora
de las soluciones planteadas, que considerar a un solo modo de transporte de la

misma manera.

Para entender la manera en la que se dan estas condiciones hay que entender
primero que, en el modo de produccién capitalista, las relaciones sociales se
encuentran definidas en el marco del desarrollo de las fuerzas productivas, es decir,
de su desarrollo econémico vy, por tanto, de la fase capitalista que atraviesan los

estratos econdmicos y sociales de los distintos paises (Luxemburgo, R. 1913).

Si se entiende lo anterior se puede comenzar a explicar las diferencias en las formas
que tiene el transporte para desenvolverse, de acuerdo con el estado econémico

que alcanza cada nacion.

Siguiendo este enfoque, una nacién poseera mas y mejores modos de satisfacer su
necesidad de transporte si logra desarrollar una industria que le permita acceder a
tecnologias mas avanzadas y, de forma contraria, se le dificultara satisfacerla si este

desarrollo econdmico y tecnolégico se encuentra atrasado (Todd, C., 2021).

Una vez que los estratos productivos, los cuales incluyen los procesos tecnoldgicos
de produccion, de una nacion alcanzan una fase avanzada del capitalismo, debido
a la légica interna del proceso de acumulacion, se genera un proceso en el que la

demanda local resulta insuficiente para la realizacion del plusvalor*. Por lo que el

4 Para Marx, el plusvalor es la materializacion del tiempo de trabajo excedente y forma parte del
capital invertido en fuerza de trabajo o capital variable. Marx lo denomina como tiempo de trabajo
excedente porque encontré que el capital variable de la produccion debe, ademas de reproducir su
propia equivalencia, crear el remanente de valor esperado a ser apropiado por el capitalista; el
plusvalor. El plusvalor es pues, fuerza de trabajo no retribuida a los trabajadores, si no apropiada por
los capitalistas. A la forma de medir el tiempo de trabajo excedente producida se le conoce como

cuota de plusvalor.
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capital de las naciones avanzadas recurre a ampliar sus espacios, de forma tal que
se satisfaga la necesidad de una demanda suficiente para la realizacién del

plusvalor, en paises con estratos econémicos atrasados (Luxemburgo, R., 1913).

Las presiones de las naciones atrasadas por alcanzar los niveles de desarrollo de
las avanzadas, asi como la exportacion de capital de las segundas hacia las
primeras, generan la existencia de estratos productivos capitalistas con una
productividad e ingresos similares a los de las industrias mas avanzadas a nivel
internacional, los cuales conviven con estratos atrasados absorbidos por la

dinamica general de la economia capitalista (Todd, C., 2021).

El hecho de que los estratos econdmicos atrasados se vean absortos o asimilados
por la economia de las naciones no significa que se encuentren superados,
especialmente en paises atrasados, mas bien se genera una dinamica de
superposicion de los elementos avanzados con los elementos atrasados (Todd, C.,
2021).

A esta forma del desarrollo histérico de las naciones se le conoce en economia
como Ley del Desarrollo Desigual y Combinado®, que es mas facilmente apreciable
en las economias atrasadas y, en el ambito del transporte, explica la existencia de

modos de transporte anteriores que conviven con modos de transporte modernos.

> “El desarrollo desigual y combinado (DDC) es una serie de proposiciones teoricas e historicas
impresas en muchos escritos del marxismo, desde el mismo Marx, hasta Lenin, Luxemburgo,
Trotsky, entre otros autores. El desarrollo desigual es una ley general del proceso histérico, la cual
se refleja en las trayectorias de los paises atrasados; sin embargo, debido a las necesidades
materiales que imponen los procesos histéricos y, sobre todo, econémicos en el capitalismo, estos
paises se ven en la necesidad de generar saltos en ciertos aspectos econémicos, sociales, politicos
y culturales. Estos saltos producen una combinacion de etapas histéricas: un desarrollo combinado.
Por ello, la aplicacion de ambas reglas fue denominada ley del DDC.” (Todd, C., 2021, 14-15p.) La
DDC es considerada por este autor como un desarrollo teérico capaz de coadyuvar en la

comprension de las grandes asimetrias econdmicas y sociales.
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Como ejemplo de lo anterior podemos tomar en cuenta la comparacion de la
situacion del transporte y el problema de transito en algunas ciudades cuyos paises

atraviesan fases historicas distintas de su desarrollo econémico.

Aqui, se examinara el desarrollo de la urbanizacion y el transporte a través de una
mirada critica, comunmente encontrada en los estudios geograficos modernos y la
sociologia, pero ampliamente ignorada en la literatura moderna sobre el transporte
(Herick, T., 2019). Trayendo ambas disciplinas a través de una critica marxista del
pensamiento neoliberal tradicional, que prevalece en la toma de decisiones sobre el
transporte en la actualidad, la intencién es contribuir a la discusion sobre como la
movilidad urbana es influenciada por las fuerzas que dan forma a las ciudades y sus

sistemas de transporte (Hérick, T., 2019).

4.1.1 Sao Paulo, Brasil
Establecida como ciudad oficial en 1711, Sao Paulo fue fundada originalmente en
1554 como una mision jesuita que se convirtio en la base de operaciones de
exploradores pioneros, esclavistas y gambusinos que llegaron a Brasil en el s. XVI.
A principios del s. XX, gracias a sus exportaciones cafetaleras, Sao Paulo se
transformé en la ciudad mas rica de Brasil (UN-HABITAT, 2010).

El colapso en los precios del café de 1929 hizo que la actividad econdmica principal
de la ciudad volviera a ser la plantacién de cafia de azucar. En los 70°s se diversifico
hacia una economia mas industrial y se convirtio en el epicentro del desarrollo
industrial brasilefio con el particular ascenso de su industria automotriz (UN-
HABITAT, 2010).

Debido a factores como las politicas migratorias de finales de 1800's y las
migraciones rurales que llegaron a Sao Paulo en la década de los 30°s, que llenaron
la alta demanda laboral creada por el desarrollo industrial, el desarrollo demografico
y geografico de la ciudad siguié a su desarrollo econémico (Hérick, T., 2019). En los
ultimos 100 afios la poblacion se ha multiplicado en aproximadamente 50 veces.
Paso6 de 240,000 habitantes en 1900 a 10,900,000 en 2009 (UN-HABITAT, 2010).

Para 2010, la zona metropolitana de Sao Paulo contaba con una poblacion total de
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19.7 millones de habitantes, de los cuales, 10.9 millones vivian en el municipio de
Sao Paulo (UN-HABITAT, 2010).

Con el llamado “Plan de avenidas” de las décadas de los 30's y 40’s se vivid un
ensanchamiento de las avenidas, creando una estructura radial, reorganizando el

centro de la ciudad y sustituyendo los tranvias por los autobuses (Hérick, T., 2019).

Este crecimiento geografico de la ciudad conmensurado y desigual, con respecto
del crecimiento demografico de la ciudad, se debi6 a la “Ley de los Inquilinos” la
cual congeld las rentas residenciales desde 1942 hasta 1964 a los rangos de
diciembre de 1941 (Seoane, 2017). Para poder ordenar la rapida migracion se
construyeron edificios cerca de las fabricas que estaban fuera de las areas centrales
de Sao Paulo, asi comenzaron los primeros asentamientos periféricos. Pese a ello,
entre 1959 y 1978 el aumento de la poblacion y los bajos salarios hicieron crecer
los barrios marginales de la ciudad y un aumento en la especulacion de la tierra
para vivienda (Gil, 2013).

Conforme los barrios irregulares crecian junto con los edificios subdivididos para
alquiler en las zonas del centro de la ciudad®. Mientras que la poblacion de mayor
poder adquisitivo ocupaba llanuras y laderas en la periferia donde la densidad
poblacional era menor, esta situacion inicio el proceso de segregacion espacial

entre las clases sociales de la ciudad (Gil, 2013).

Para los afios 50s el centro se combind con la decadencia y la proliferacidon de las
casas compartidas del resto de la ciudad, las casas subdivididas se volvieron la
norma y la especulaciéon de los afios anteriores llevé a la construccion de edificios
especialmente disefados para ello. Las dinamicas sociales al interior de ellos y las
comunidades que se formaron llevaron a algunos de ellos a ser considerados

actualmente como patrimonio cultural (Gil, 2013).

Uno de los principales factores que colaboré en el desarrollo de los asentamientos

irregulares de la periferia fue la implementacién de fuertes regulaciones para la

6 A estos inquilinatos y grandes casas, ubicadas en las zonas centrales, ilegalmente subdividas
para arriendo, donde las areas de servicio y los patios son compartidos se les llama “Cortigos”.
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construccion de mediados de los 50s y 60s, estas politicas especiales que aplicaban
a los terrenos legales, empujé a las clases mas bajas hacia la periferia donde las
regulaciones eran menos estrictas y, por tanto, el valor de las tierras y los alquileres

mas bajo 0 a ocupar de forma ilegal terrenos restringidos o privados (Seoane, 2017).

Para los 90°s existia un alto indice de pobreza urbana en el pais. Segun los datos
oficiales del Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE) el 78% de todas
las personas consideradas pobres vivian en centros urbanos, 46% en areas urbanas
y 32% en las seis zonas metropolitanas del pais (UN-HABITAT, 2010). En Sao
Paulo la pobreza crecié mas rapido que en cualquier otra region de Brasil, paso de
un 20% de la poblacion en 1990 a 39% en 1999, llegando a 6.4 millones de pobres
(UN-HABITAT, 2010). Asi Sao Paulo se convirtio en la zona metropolitana con la
mayor concentracion de pobreza albergando un tercio de toda la pobreza urbana

del pais.

El resultado de este modelo econdmico y de las politicas gubernamentales
aplicadas fue una ciudad exageradamente extensa, con fuertes desigualdades
sociales, areas difusas y desarticuladas de la red de infraestructura, problemas de

movilidad, polucién, marginalidad y delincuencia (Gil, 2013).

Desde 1930 el autobus ha sido el principal medio de transporte publico en la ciudad,
en 2002 el 72% de los viajes realizados en transporte publico fueron en autobus
(UN-HABITAT, 2010), siendo el sector privado y la especulacion el principal agente
en la expansion del servicio de autobuses (UN-HABITAT, 2010).

Las redes en el transporte, tanto privadas como publicas, jugaron un papel
importante a la hora de facilitar el crecimiento de los asentamientos de la periferia,
comunmente irregulares (UN-HABITAT, 2010). Por ello, la urgencia de un sistema
publico de autobuses no surgioé de este nuevo paradigma en la urbanizacion, sino
que ayudé a su creacion (UN-HABITAT, 2010). Al manejar de mejor forma que los
automoviles el terreno mas rudimentario de la periferia, los autobuses ofrecian la
movilidad requerida por aquellos alejados del centro, donde los trabajos estaban
situados (UN-HABITAT, 2010).
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El transporte resalta la desigualdad cotidiana de los viajantes al trabajo, los carros
eléctricos, los autos blindados y la flota mas grande de helicopteros privados del
mundo (El tiempo, 2002) son el medio de transporte principal para hombres y
mujeres de negocios de sus oficinas a sus espaciosas casas, complejos
amurallados o comunidades cerradas, separados, y protegidos, de los trabajadores
y de los pobres de la ciudad que por la mafiana forman largas filas para tomar el
autobus que los lleva a sus trabajos en el entorno de la elite urbana (UN-HABITAT,
2010), donde se concentran el 60% de los trabajos formales de la ciudad (UN-
HABITAT, 2010).

El principal problema es el tiempo que toma llegar a cualquier lugar de la periferia o
desde ella (Barbosa, 2024). Tipicamente los habitantes de las favelas’ y cortigos,
de la periferia, gastan un 43% mas de tiempo que las personas con un ingreso
similar que habitan en el centro de la ciudad. Esta diferencia es aun mas grande
cuando se compra el tiempo empleado por los pobres de la periferia y el tiempo de
la clase alta del centro de la ciudad, en esa comparacion los pobres ocupan un
128% mas de tiempo (Barbosa, 2024).

En este sentido la desigualdad se traduce en una toma de decisiones mas
complicada, ya que los paulistanos deben sopesar el costo beneficio de la locacién
residencial, la distancia al trabajo y servicios, el modo de transporte y el costo del
viaje (Barbosa, 2024). De acuerdo con el IBGE el porcentaje de los ingresos
domeésticos destinado al transporte para el 20% mas pobre de la zona metropolitana
es el doble que el promedio de la ciudad (UN-HABITAT, 2010).

7 Aunque el tema central del articulo de Leite (2008) es la discusidn sobre la definicion exacta del
término, en él se plantea que en general se usa para definir “...una aglomeracién de viviendas de
baja calidad donde los suministros y condiciones basicas de los servicios urbanos como, por ejemplo,
la colecta de basura, el agua canalizada, el drenaje, la iluminacion publica, el transporte publico
disponible, etc., pueden ser escasos o mas bien inexistentes”. El término, ademas, lo asocia a la
ocupacion ilegal del suelo, aunque no en todos los casos esta condicidn de ilegalidad se cumple,
mas bien a una “sensacion” social de ilegalidad, y menciona que si bien el término surge en Brasil,
actualmente es usado en todas las ciudades de Latino América donde estas condiciones y otras,
dependiendo el pais, se cumplen. Seoane (2017) menciona que estas aglomeraciones se consideran
favelas a partir de la acumulacion de 51 unidades habitacionales precarias.
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En Sao Paulo algunas rutas de autobus cuentan con corredores especiales (Hérick,
T., 2019), que permiten traslados mas agiles, sin embargo, solo cubren 112 de los
4,300 km de vialidades cubiertas por el sistema de transporte (UN-HABITAT, 2010).

El tamafio del sistema de transporte publico en su conjunto es menor a la mitad del
tamano del sistema de metro de ciudades como Berlin, Nueva York y Londres que
atienden regiones metropolitanas mas pequenas (UN-HABITAT, 2010). El metro
atiende solo el 5% de los viajes realizados en el area metropolitana, atendiendo 3.3
millones de pasajeros a la semana, mientras que los trenes atienden otros 2 y sus
estaciones se encuentran mas cercanas a las zonas donde habitan los ricos (UN-
HABITAT, 2010).

En cuanto al transporte privado, en 2006 solamente el 15.6% de las familias que
viven en las favelas y corticos poseian su propio vehiculo, el 1% de ellas poseian 2,
en cambio, el 45% de aquellos que viven en las zonas urbanas desarrolladas
poseen un vehiculo privado, 6.5% poseen 2 y el 2% hasta 3 vehiculos (UN-
HABITAT, 2010).

El sistema de transporte brasilefio favorece enormemente el transporte privado por
sobre otros modos de transporte en politica e infraestructura (UN-HABITAT, 2010)
y sigue siendo considerado como un simbolo de estatus. Una encuesta realizada
en 2008 senala que el 80% de las personas comprarian un automovil si pudieran
pagarlo (UN-HABITAT, 2010). Por ello, de 2002 a 2008 el numero de motocicletas
y motonetas incrementé de 300,000 a casi 700,000 en Sao Paulo (UN-HABITAT,
2010). Aunque, pese a su ventaja por sobre los automoviles los datos de 2006
mostraron que las motocicletas tampoco son una alternativa. Asi, solo el 3.5% de
las familias en las favelas y corticos poseian una, mientras que el 7.4% de los que
viven fuera de los cortigos o favelas poseian una o dos motocicletas (UN-HABITAT,
2010).

A pesar de que la dependencia al transporte colectivo es grande, aun con las
ampliaciones de los 2000°s, el metro cubre a penas 78.4 km (Hérick, T., 2019), un
area muy pequeia comparada con la inmensidad de los asentamientos irregulares

que caracterizan a la mayoria de la periferia urbana. En la zona metropolitana de
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Sao Paulo el 23.20% de los asentamientos son considerados Favelas (IBGE, 2010
en: Seoane, 2017). Gran parte de los 10,000 autobuses con los que contaba la
ciudad en 2010 conectaban con el metro, sin embargo, son lentos, pobremente
conservados, desbordados y la fuente principal de contaminacion aérea de la ciudad
(UN-HABITAT, 2010).

Es facil ver porque los pobres infieren que los beneficios de la ciudad no fueron
hechos para incluirlos. Los supermercados, farmacias, bancos, oficinas postales,
librerias, piscinas, oficinas gubernamentales y parques publicos raramente estan
cerca de sus vecindarios. Esto no es ninguna sorpresa porque esos vecindarios se
encuentran en areas marginales, precarias y periféricas que nunca fueron parte del
plan urbano (UN-HABITAT, 2010).

Durante el primer mandato de Luiz Inacio Lula da Silva entre 2003 y 2013, Sao
Paulo se convirtié en una ciudad en transicion. EI mas reciente plan maestro de la
ciudad de 2014 hace énfasis en dar prioridad al uso de diferentes modos de
transporte como los peatones, las bicicletas y el transporte publico (Hérick, T.,

2019). Esta agenda esta siendo puesta a prueba de forma gradual (lbid.).

La adopcion de politicas econdmicas, sociales y agrarias que son mas favorables a
las clases bajas ha traido consigo una disminucién en el numero de habitantes de
las favelas en todo el pais, la cual pasé entre el 2000 y el 2010 del 6.2% al 6%. Asi
mismo, durante los primeros afios del 2000 los niveles de acceso a servicios basicos

han incrementado (Seoane, 2017).

Parte de las metas establecidas a partir de los Objetivos del milenio, incluidos en el
pacto nacional de participacion social, se cumplieron entre 2010 y 2014, esto es
producto de las politicas y la vision impuesta a principios de siglo y el diagnéstico
claro de las necesidades a partir del cual se establecidé un trabajo fisico y social
sostenible para la ciudad (Seoane, 2017).
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4111 Tiempos de viaje

Sao Paulo 2017
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H Tiempo promedio de viaje ~ B NUmero de viajes
Figura. 4.1 Tiempo promedio de Viaje y Numero de Viajes por estrato socio
econdmico (CEPAL, 2022).

La figura 4.1, muestra la falta de movilidad de las clases econdmicas mas bajas (D-
E) de la ciudad, como se aprecia que el numero de viajes de ella es mucho menor
en comparacion a las clases medias (B1- C1). Ademas, el tiempo que, en promedio,

representan los viajes de ella es superior al resto.
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Figura. 4.2 Evolucion en los tiempos de viaje por nivel de ingreso

economico en Brasil (Barbosa, 2024).

En la figura 4.2 se observa que la evolucion en los tiempos de viaje de las clases
altas, aquellas que ganan mas de 15 salarios minimos (MW, por sus siglas en inglés)
se redujo drasticamente entre 1997 y 2017, aunque en promedio el tiempo que
ocupa la clase media, que gana entre 4 y 15 MW, se redujo aun existe una diferencia
significativa con la clase mas alta, mientras que los tiempos de viaje de las clases
mas bajas, aquellas que ganan menos de 4 salarios minimos casi no han cambiado

en 20 anos.
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41.1.2 Género
A continuacion, se representa la heterogeneidad en la experiencia del transporte
entre hombres y mujeres en Sao Paulo, la figura 4.3 muestra la diferencia que existe
entre el niumero de viajes que realiza cada uno a diferentes horas del dia y la figura

4.4 los motivos por los que realizan esos viajes.

Ambas figuras resaltan la inequidad en el derecho a la ciudad entre ambos, por una
parte en la figura 4.3 se observa que la experiencia, al menos en el transporte, de
la ciudad durante la noche (a partir de las 23hrs y hasta las 4hrs) parece reservada
solo a los hombres, en tanto que los motivos de viaje entre ambos mostrados en la

figura 4.4 delinean los roles asignados para cada uno.

Sao Paulo 2017

3,000,000 4.5
4.0
4.0
2,500,000
31 3.5
2,000,000 28 3.0
2.2 - 25
1,500,000 2.0
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. . 10 10 1 41 1.2 .
1.0
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6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5

Mujer Hombre Hombre/ Mujeres

Figura. 4.3 Viajes totales segun hora de inicio por sexo, Brecha entre hombre y

mujeres de viajes respecto al total de viajes (CEPAL, 2022).
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Figura. 4.4 Motivos de viaje por sexo (CEPAL, 2022).

M Buscar trabajo
Comer

M Salud

B Compras
Recreacion, visitas
Asuntos personales

M Trabajo en Comercio

M Trabajo en industria

H Trabajo en servicios

B Educacion

Ambas muestran los tres aspectos principales explorados en el apartado 3.5, la

Invisibilidad a través de los roles y experiencia diferenciada de la vida en la ciudad

normalizados por la cotidianidad, el conflicto que se presenta en la imposibilidad de

acceso al derecho a la ciudad durante ciertas horas del dia y las relaciones de poder

que aparecen como consecuencia de los otros dos factores.
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4.1.1.3 Distribucion socioeconémica de la poblacion
Mientras que el centro de la ciudad se encuentra habitada principalmente por el
porcentaje de la poblacién cuyos ingresos mensuales son mayores a $1,140.00
USD, la periferia de la zona metropolitana y el estado se compone por aquellas
personas cuyos ingresos son menores a $589.9 USD, como se muestra en la figura
4.5.

Per Capita Income (USS)
2010

W 2285.00 to 8000.00
W 1140.00 to 2284.99

§70.00 to 1139.99
B 2850010 569.99
B 200.00to 284.99
Projecton” LatA.
Datum: 919:;0‘8
Seale 1500 000

October. 2015
Elaborated by Fundagio Jo3o Pinhairo based on IBGE data

Figura 4.5 Ingreso Mensual per capita por area en la Zona Metropolitana
de Sao Paulo (IBGE, 2012).

Lo anterior, como consecuencia de la segregacion espacial que se dio en su
desarrollo sobre la cual la literatura historica y especializada en el transporte se ha
dedicado a hablar®.

8 Hérick, T. (2019), Seoanne (2017), Gil (2013) y UN-HABITAT, lo remarcan claramente en sus
estudios.
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Asi, como se muestra en la figura 4.6, la localizacién de la vivienda también es un

factor determinante en el acceso a los servicios que ofrece la ciudad, lo que se

traduce en la falta de acceso al derecho a la ciudad de las personas que habitan los

corticos y favelas de Sao Paulo, esta diferencia es particularmente amplia en el

acceso a hospitales, oficinas policiales y postales, bancos y espacios recreativos.

Guarderia

Escuela primaria

Secundarias

Hospital

Clinica

Modulos de seguridad

Oficinas postales

Bancos

Supermercados o centros comerciales
Tiendas de conveniencia o recauderias de todo tipo
Centros deportivos, cines, teatros y/o centros
culturales

Parques publicos y jardines

Teléfono Publico

85.2
91.9
86.9
47.3
85.3
51.7
44.4
39.3
79.9
95.1
28.1

50
95.6

76.6
94.3
89.4
65.4
83.8
64.5
61.9
59.4
84.3
95.3
39.4

60.5
98.1

Tabla 4.6 Comparacién en la proximidad a servicios y facilidades entre habitantes

de Cortigcos y Favelas y habitantes fuera de ellas (Traduccion con datos de UN-

HABITAT, 2010).
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4.1.1.4 Distribucion en la infraestructura de transporte
A partir del apartado anterior, también es posible revisar el acceso que tienen las
personas al transporte, la movilidad, en Sao Paulo determina también el acceso a
mas y mejores empleos (Barbosa, 2024), por ello no es extrafio que la poblacion
con mayor acceso a ella se concentre también alrededor de los lugares que cuentan

con mas y mejor infraestructura.
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Figura 4.7 Distribucion del sistema de transporte en Sao Paulo (Barbosa, 2024).
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4.1.1.5 Volumenes de transito
Sao Paulo 2017

8,000,000
7,000,000 329
6,000,000
5,000,000
4,000,000
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1,000,000 II
0 | — l
Caminata Bicicletay Transporte Auto Moto Otros
ciclos plblico Caminata Bicicleta y ciclos
W Transporte piblico  mAuto
B Mujer B Hombre B Moto B Otros

Figura. 4.8 Cantidad de Viajes por Modo y Género (CEPAL, 2022).

La figura 4.8, muestra el modo de transporte preferido por los habitantes de la
ciudad, de acuerdo con la CEPAL (2022), en ella se aprecia que los principales
medios de transporte continuan siendo la camita y el transporte publico, los cuales

representan mas del 62% de los viajes totales realizados.

También es importante resaltar que, asi como existe una diferencia en el acceso a
estos modos de transporte dependiendo del estrato econdmico al que pertenezcan
sus habitantes, expuesto con anterioridad, también existe una relacion diferente en
la seleccidén del modo de transporte de acuerdo con el género al que se pertenezca

conforme a la figura 4.9.
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Figura. 4.9 Viajes por modo y género segun horas de inicio del viaje (CEPAL, 2022).



41.1.6 Accidentabilidad y mortalidad
Otros indicadores del transporte que se realiza en Sao Paulo que se consideraron
para este estudio es el numero de accidentes al afio presentados (Figura 4.10) y la

mortalidad de los mismos (Figura 4.11).
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Figura. 4.10 Accidentes de trafico en Sao Paulo de 1998 a 2017 (CEIDATA, 2025).
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Figura. 4.11 Muertes por accidentes de trafico en Sao Paulo (Graham, 2024).
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4.1.1.7 Emisiones de gases de efecto invernadero
Finalmente se muestra la evolucion en las emisiones de CO2 de la ciudad en
donde se muestra el incremento de las mismas, de forma consecuente con el

incremento en la flota vehicular expuesto por el reporte UN-HABITAT (2010).
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Figura. 4.11 Serie historica (2000-2018) de las principales fuentes de emisiones en
el estado de Sao Paulo produccion de combustibles, transporte e industrial (Leite
V. (2020)

4.1.2 Tokio, Japoén
La Sinoesfera, como se le conoce a la regién habitada por los numeros grupos
étnicos que usaron tanto la escritura como la lectura china para entender su entorno,
adquirio, para la construccion de sus ciudades, la disposicién y conformacion que
los estados centrales (Zhungguo®) usaban. Usualmente, estas adquirian una
formacion reticular, rodeada de una gran muralla, con el palacio del gobernante en
el lado norte, mirando hacia el sur, una disposicion simétrica de templos o edificios
principales a ambos lados y una calle central con dos puertas, la entrada a la ciudad

y la entrada al palacio (Screech, 2020).

Esta disposicidn, se traslado a los primeros intentos de construir una ciudad capital
en la Isla de Japoén. Asi, Heijo-Kyo (711-784) y Nagaoka-Kyo (784-794) siguieron

% Actualmente China.
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esta misma disposicion. La simetria de estas ciudades concuerda con la Geomancia
desarrollada en Japon, el onmyo-do'® (mal comparada con el fengshui) (Screech,

2020), importante para entender la conformacién de Edo"".

Heian-Kyo (794-1867), la tercera capital y mas importante ciudad del Japén feudal,
fue también la primera capital en ser reconocida de forma internacional, fue el lugar
de residencia del emperador (Dairi) (Screech, 2020). Con el paso del tiempo se le
conocié simplemente como Kyo (capital) y se la afadié el sufijo fo, que significa

metropolis, dando origen a su nombre Kyoto.

La disposicion reticular, simétrica y con el palacio al norte hizo a Heian-Kyo
vulnerable militarmente’?, por lo que fue reconstruida varias veces, alterando su
disposicion Geomancica hasta que Hideyoshi retomé el control de la ciudad
alrededor de 1580, poniendo fin a las guerras internas del pais y reconstruyendo la

ciudad a su forma reticular (Screech, 2020).

Durante mediados del s.XVI la ciudad de Edo fue utilizada como base militar de
Hideyoshi, nombrado regente de Japon al final de la ultima guerra civil. Su puesto
como general pasé a manos de leyasu, a quien encomendo la ciudad tras la
expulsion de los clanes desleales a Hideyoshi. leyasu comenzé el tercer Shogunato
y fundé el clan Tokugawa nombrando a Edo como ciudad de residencia (Screech,
2020).

Debido a que Edo era la residencia del Shogun, pero no la capital, leyasu no tuvo

que seguir completamente la disposicion reticular de la capital, en su lugar, convirtio

10 El onmyo-do (Geomansia japonesa) de las ciudades consistia en considerarla como el “Gran
Pajaro Rojo” con la cabeza en la punta y una linea media que dividia el cuerpo en hemisferia derecho
e izquierdo, atribuyéndole los mismos atributos (Ambos hemisferios desde el punto de vista del
gobernate). La simetria del cuerpo debia concordar entonces con la simetria de la ciudad por eso a
cada tempo, edificio o espacio del lado izquierdo le corresponde uno del lado derecho. Debido a que
el corazén se encuentra del lado izquierdo y solo hay uno, las edificaciones del hemisferio izquierdo
poseian una mayor relevancia. Bajo esta vision cada punto cardinal también representa un color y
un animal diferente (S, pajaro Rojo, N, tortuga negra, E, dragén azul y O, tigre blanco, al centro solo
le corresponde el amarillo).

" Nombre con el que se conocia a Tokio durante el tercer Shogunato de Japon, aunque es mas justo
decir que se trata de una ciudad distinta que habité el mismo espacio que Tokio.

12 Las ciudades japonesas carecian de las murallas que los estados centrales construian en sus
ciudades debido al miedo a que los temblores de la zona ocasionaran un dafio mayor en caso de un
derrumbe de las mismas.
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a Edo en una ciudad militar, con el palacio o castillo al centro y alrededor suyo una
serie de zonas dispuestas bajo la filosofia del onmyo-do pero no con la misma

disposicion reticular de las capitales.

leyasu dispuso las calles de Edo de forma que la ciudad pudiera ser defendida,
descartando la distribucién reticular, la simetria no se cumplia al 100% para evitar
la localizacion de los edificios importantes, y solo se permitié la construccion de una
sola avenida principal que atravesaba la ciudad de norte a sur, la cual no tenia
nombre. Para mantener la tradicion de tener a la cabeza en el norte de la ciudad,
aunque el castillo se encontraba al centro, todo el norte de la ciudad se destiné al
Clan Tokugawa, su sequito y funcionarios. Adicionalmente las familias de los
Daimyos (Sefiores feudales) fueron obligados a mantener su residencia dentro de
Edo'3, como forma de consolidar el poder, pero también para evitar invasiones o
rebeliones contra el Shogun. Los Daimyos leales (Fudai) fueron acomodados al
noreste y aquellos Daimyos cuya lealtad se cuestionaba (Tozama) se acomodaron
del lado suroeste de la ciudad. Asi, de forma simbdlica el flujo del Ki (mal traducido
como energia) fluia a través del rio Ogawa’ de norte a sur, bafiando el Ki del
castillo con el “buen Ki” del clan y los Fudai, enviando, por contraste fuera de la
ciudad el “mal Ki” de los Tosama. Por consecuencia, las zonas destinadas a los

pobladores fueron el sur y sur-este de la ciudad' (Screech, 2020).

La conformacion de Edo, las leyes subsecuentes establecidas por el clan Tokugawa
a los Daimyos y la importancia de la ciudad, la convirtieron en una verdadera ciudad
cosmopolita, hecho que influyd en la decision del Dairi de mudarse a Edo, al retomar
el poder en 1867 cuando el ultimo Shogun, Tokugawa Yoshinobu, abandondé la

ciudad para habitar el Castillo Nijo, construido por Hideyoshi mas de 200 anos antes

13 Con el paso del tiempo el Shogunato comenzoé a utilizar el Kanji de to (metrépolis o muy
rebuscadamente capital) en lugar del kanji do en Edo (que podia pronunciarse como ‘Eto’)
aprovechando el doble significado. Formalmente podia significar ‘puerta a la bahia’ (Edo) aunque de
forma mas simbdlica y como forma de reafirmar su status se le identificaba como la ‘capital del este’
(Eto).

14 Actualmente rio Sumida

15 Segun Screech, 2020 la poblacién general de Edo constituia solo entre el 20 y 25% de la
poblacién mientras que los Daimyos, el Clan Tokugawa y sus sirvientes representaban entre el 75
y 80%.
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en Heian-Kyo (Kyoto), razén por la cual los Daimyos y el sequito del Shogun
abandonaron también la ciudad. Este hecho y la ascensién de Mitsuhito al poder
como emperador marco el inicio de la restauracion Meji'® y el fin de los Shogunatos
en Japon. La restauracion Meji, surgio junto con la preocupacion de la elite japonesa
por una posible colonizacién o anexion de Japon a las potencias imperiales del
s.XIX, por lo que la modernizacion fue rapida, esto incluyo la reorganizacion de Edo,
la cual abandon6 su nombre retorico y comenzé a ser llamada formalmente como

la capital del este “To-Kyo” (Screech, 2020).

La urgencia de los reformistas japoneses por modernizar Japén llevé a la ahora
conocida como Tokio a cambiar su arquitectura y su modernizaciéon comenzé de

forma acelerada.

La red de transporte de Tokio comenzo6 a construirse en esta época, en los ultimos
20 afios del siglo XIX, con la restauracién Meiji y el primer acuerdo comercial del
pais. Durante esa época una de las prioridades del pais era la conformacion de un

sistema de ferrocarril que lograra conectarlo.

Durante 30 anos el crecimiento del tendido en las lineas de ferrocarril coincidié con
el crecimiento industrial. Para 1906 Japon contaba con 7,626 km de vias de
ferrocarril comparados con los 29 km que media la primera linea que unié a Tokio
con la bahia de Yokohama en 1872 (Julia, 2006).

En ese tiempo, los principales modos de transporte en Tokyo eran los
“Jinrikisha’s”"”, que se alquilaban en las calles de forma general y los trolebuses
tirados por caballos. Esta forma de transporte colectivo o publico marcé también
una diferencia entre la era Edo, donde los Jirikisha’s se utilizaban de forma privada,

y la restauracion Meji (Screech, 2020).

16 | a retoma del poder politico del emperador en Japdn, el cual sostenia un rol simbélico durante
los Shogunatos.
17 Vehiculos tirados por personas.
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La poblacion crecié al mismo ritmo que la industria y el ferrocarril para 1920 Tokio
ya contaba con una poblacion de 4.1 millones de habitantes (Julia, 2006). Esta
poblacion se concentraba en lo que actualmente se conoce como el centro de la
ciudad, dando como resultado una conformacion urbana densa, con calles
estrechas. Debido a esto las lineas de ferrocarril provenientes del oeste y sur de
Japon, que buscaban conectarse con la bahia, construyeron su tendido de manera
que no tuvieran que transitar por las congestionadas y estrechas calles de Tokio
(Morokawa, 1992).

Esa forma de construir las lineas fue lo que conformo, de forma organica, la actual

linea de Yamanote, que rodea el centro de la ciudad de Tokio (Morokawa, 1992).

El intenso crecimiento poblacional de la ciudad volvié evidente la necesidad de crear
un transporte que interconectara la zona urbana central. Sin embargo, las calles
estrechas de esa zona de la ciudad impedian la construccion de un sistema de
transporte a nivel, por lo cual se decidié construir un tren subterraneo que fuese
capaz de dar servicio a la inmensa poblacion de la zona central y los suburbios
(Morokawa, 1992).

Durante estos primeros afos del siglo XX Tokyo renové la arquitectura de la vieja

ciudad de Edo, ya sea construyendo nuevas calles o renovando nuevas.

Ginza y Chuo-ku son ejemplos de esta renovacion, la primera construida como un
nuevo distrito de compras, cuyo nombre significa monopolio de plata, con luces de
gas incandescente para crear una verdadera zona brillante; mientras que Chuo-ku
o mejor dicho Nihonbashi, permanecié como el centro de la ciudad con nuevos

edificios y un nuevo puente (Screench, 2020).

El primer tren subterraneo del pais se comenzo6 a construir en 1925 y comenzo
operaciones el 30 de diciembre de 1927. Poco a poco se le afiadieron mas tramos

hasta que se completé lo que hoy es la linea de Ginza (Morokawa, 1992).

La ciudad, tal y como es hoy en dia, es casi completamente resultado del proceso
de desarrollo del siglo XX y XXI. Esto, debido al gran terremoto de Kanto de 1923 y
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los bombardeos de la segunda guerra mundial que, eliminaron casi por completo la

vieja ciudad de Edo y las construcciones de la restauracion Meji (Screech, 2020).

Por ello, la construccion y puesta en marcha de la primera seccion de la linea
construida en el Japdén de la postguerra, llamada Maronouchi, entre los afios de
1949 y 1954 significé mucho para el deseo de reconstruccion del pais tras la guerra.
La linea practicamente se acabo de construir en la década de los 60°s (Morokawa,
1992).

La construccion de 7 de las 13 lineas actuales de la red de tren subterraneo de
Tokio estaba practicamente terminada para década de los 80°s. Varias extensiones
de ellas continuaron construyéndose durante el resto de la década (Morokawa,
1992).

En Japén desde que se nacionalizaron 17 de las 37 compaiias privadas que
operaban en el pais, durante la guerra ruso-japonesa, la construccion de las lineas
de ferrocarril estuvo a cargo del estado. Para 1937 la empresa estatal Imperial
Railway, creada tras la nacionalizacion, poseia 17,943km de vias férreas. La victoria
estadounidense sobre Japon en la Segunda Guerra Mundial llevd a su

transformacioén en la Japan National Railway (JNR) (Julia. 2006).

Para el transporte de Tokio, ocurriéo algo similar, aunque la construccion de la
primera linea de metro en Tokio corridé a cargo de la compafiia privada “Ferrocarril
Subterraneo Keiben de Tokio”, su administracién y control se dejé a cargo de la
“Tokyo To Kotsu Kyoku” (TOEI) 6 “Burd de Transporte Metropolitano de Tokio” que
operaba las lineas de tranvia en Tokio desde que estas eran tiradas por caballos en
1880 (Morokawa, 1992).

La presentacion de diversos planes para la construccion de mas lineas de metro
creo la necesidad de un control central, para ello se creé la “Teito Rapid Transit
Autority” (TRTA) 6 “Autoridad de Transporte de Alta Velocidad de la Capital Imperial”

comunmente conocida en japonés como EIDAN (Morokawa, 1992).

Es dificil, incluso para los japoneses, diferenciar a las dos organizaciones, debido a

la forma a la que se refiere a ambas bajo diferentes contextos, TOEI se refiere a si
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misma como To Ei Kotsu, sin embargo, en una conversacion cotidiana se usa TOEI,
en cambio, TRTA se conoce comunmente como EIDAN. La confusién proviene del
kanji usado en las sefializaciones y el que se usaba en los boletos “Ei”, usado tanto
en TOEI como en EIDAN (Morokawa, 1992).

Pese a ello, es facil identificar la diferencia entre ambas organizaciones dentro de
la operacion del sistema de metro de Tokio. EIDAN se constituyé especificamente
para consolidar y expandir la red de transporte de metro de Tokio en 1941 y opera
9 de las 13 lineas (Morokawa, 1992). En cambio, TOEI, mas antigua, se constituyd
en 1880 para operar y consolidar el sistema de transporte de Tokio, por ello, a pesar
de que solo opera 4 de las 13 lineas de metro, opera el sistema de autobuses, una
central hidroeléctrica, la ultima linea de tranvia en Tokio (la linea de Arakawa)
(Morokawa, 1992) y hasta diciembre de 2023 el monorriel de Ueno (Basel, 2023).

Al analizar el metro de Tokio es importante analizar también la red ferroviaria que
se construyo alrededor de ella y que continua en expansién constante, porque el
crecimiento demografico de la ciudad continuo expandiéndose, superando la linea

Yamanote que rodeaba originalmente a la ciudad.

El nombramiento de Tokio como sede de los juegos olimpicos de 1964, acelero la
expansion de la infraestructura de transporte de la ciudad, resaltando la habilitacién
de la Autopista Metropolitana, el tren de alta velocidad de Osaka a Japdn, Tokaido

Shinkanzen y la construccion del monorriel de Tokio (Oropeza, et al., 2024).

El Shinkanzen o tren bala y la campafa de difusion hecha en torno a él para los
juegos de 1964, representaba el reingreso de Japon al panorama internacional tras
la segunda guerra mundial, una planificacion que inici6é desde 1957 y culmind en su
inauguracion el 1 de octubre de 1964. En cambio, el monorriel de Tokio, inaugurado
el 17 de septiembre de 1964 por la empresa Tokyo Monoriel Company'®, tuvo
siempre un objetivo mas pragmatico, conectar el aeropuerto de Haneda con uno de
los espacios mas relevantes de la ciudad (Oropeza, et al., 2024) la estacién de

Hamamatsucho en Minato, un recorrido de 13 km.

18 Fundada como la Yamato Kanko Company (1959-1960), Japan Elvated Railway Company (1960-1964)
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Por otro lado, la construccion de la villa olimpica en Yoyoygi, Shibuya, trajo consigo
la reconfiguracién espacial del distrito para facilitar la conectividad de la villa con los

centros de entrenamiento (Oropeza, et al., 2024).

En 1960 la ciudad contaba con 10 millones de habitantes, que se convirtieron en 12
millones en 2006 (Julia, 2006) hasta llegar a los 14 millones de habitantes en la
actualidad (RCN, 2020). Sin embargo, tal y como lo describe Julia (2006) la
poblacién podia llegar a 14 millones durante el dia en 2006, debido a los
movimientos que efectuan los habitantes de los suburbios todos los dias.
Actualmente la poblacion maxima puede llegar a ser de 40 millones, segun los
resultados del censo nacional 2020 (RCN, 2020) concentrandose mayormente en
tres distritos de la zona central (Chiyoda-ku, Chou-ku y Minato-Ku) donde la
poblacién residencial en 2006 llegaba, a penas, a los 240 mil habitantes (Julia,
2006).

Este crecimiento poblacional segun Morokawa (1992) fue previsto por las
autoridades de EIDAN quienes consideraron que el incremento poblacional de la
ciudad potencialmente podria colapsar la linea Yamanote, que no es propiamente
parte del sistema de metro de Tokio, sin embargo, en ella terminaban la mayoria de

las lineas de ferrocarril que provenian de los suburbios antes de 1925.

Por esta razon, los trenes de las lineas del sistema de metro no solo pueden, deben
(Morokawa, 1992), continuar su recorrido unas estaciones mas alla de donde
termina propiamente la linea a la que pertenecen, es decir, los trenes del metro y
los ferrocarriles comparten vias en determinados tramos. Y es por ello también que
el ancho de via de cada linea del sistema de metro de Tokio es diferente, porque no
estan disefiadas para coincidir entre ellas, si no entre los ferrocarriles cuyas vias
comparten y fueron construidas por diferentes compafias antes de su

nacionalizacion.

La linea Yamanote, como las otras lineas de ferrocarriles suburbanos son propiedad
de empresas que cotizan en la bolsa y que surgieron a partir de la desintegracion
de la JNR en empresas regionales mas pequefas, esto debido al déficit en las lineas

férreas, que presenta este tipo de transporte y del cual Japdn se habia librado hasta
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1964'°. La JR-East es la empresa encargada de esta linea que hace una funcion

similar a la linea circular del metro de Londres (Julia, 2006).

La unificacion de las lineas de ferrocarril de las 8 companias privadas que operan
los ferrocarriles suburbanos alrededor de Tokio, la JR-East que opera la linea
Yamanote y la linea Chuo (que es la Unica que atraviesa el centro de la ciudad) y el
sistema de metro de Tokio operado por TOEI y EIDAN forman uno de los cinco
sistemas de transporte urbano mas grandes del mundo y el que transporta a la
mayor cantidad de viajantes anualmente. Hasta 2006 movia a 10,000 millones,
comparado con los 3,000 millones de Moscu y menos de mil millones de Paris,

ambos en el mismo ano (Julia, 2006).

Esto es debido a que entre 1960 y 1984 el area circundante de Tokio experimento
un aumento sostenido de areas de desarrollo habitacionales y culturales, promovido

exclusivamente por los propietarios de las redes de transporte férreo, que frente al

9 E|l proceso de privatizacién de la JNR merece en si mismo un tema de estudio econémico ya que
presenta semejanzas con otros procesos o intentos de privatizacién como la industria energética
mexicana o la azucarera. La apropiacion no solo de los tres sistemas mas rentables por si mismos
(la JR-East, la JR- central y la JR- West, que no necesitaron la diversificacién de sus operaciones
para constituirse como rentables) si no los unicos (Kurimoto, 2015) por la industria privada
estadounidense y japonesa, asi como la conservacion estatal de los sistemas de viajantes menos
rentables (JR- Hokaido, JR- Shikoku y JR- Kyushu) que conectan a las islas menos pobladas (las
islas menores de Japén, segun Julia 2006, 93 pp.) y mas empobrecidas del pais (Kurimoto, 2015),
representan un ejemplo de la tesis marxista acerca de como los regimenes capitalistas privatizan las
ganancias y socializan las pérdida. La conformacion de la JR- Freight como la Unica empresa
transportista de mercancias mediante este sistema y que, sin embargo, carece de su propia
infraestructura y por tanto opera de forma deficitaria, pero bajo propiedad estatal completa de sus
acciones, junto con la nacionalizacién del sistema férreo de transporte de viajantes europeo,
deficitario desde 1920 (Julia, 2006) refuerzan esta tesis, ya que representa la privatizacion del unico
sistema férreo de viajantes rentable en el mundo, pese a la nacionalizacién o cese de operaciones
de otros sistemas similares (Julia, 2006). El factor comin enunciado por Morokawa, Julia y Kurimoto
es la construccion del Shinkanzen en 1964, sin embargo, fue la primera vez en 50 afos que la
empresa estatal JNR operd con pérdidas, ademas, la privatizacion de las compafiias no contempld
la adquisicion de la deuda contraida por la estatal JNR para la construccion del Shinkansen, cuya

infraestructura si pasé a manos privadas (Julia, 2006).
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déficit que resultaba de la operacion exclusiva de los trenes decidieron invertir en
conjuntos urbanos que, segun Julia (2006) posibilitaron la atencién de un mayor

numero de viajantes.

Julia (2006) destaca el desarrollo de los 22 km de la linea de Shibuya a Sakuragicho
(Yokohama) donde la Tokyu Corporation (Tokyu) promovié la instalacion de
equipamiento publico, como hospitales y oficinas gubernamentales. Con esto

lograron transportar, en 2006, a 800,000 viajantes diarios.

Estos desarrollos siguieron la tendencia de Hankyu (empresa que en ese entonces
se denominaba Hanshin) en Osaka en 1910 con la inauguracion de centros urbanos
alrededor de la linea Takarazuka y la establecida por el anterior presidente de la
Tokyu (entonces Meguro Kamata Electric Railway), Keita Goto en 1934 (Julia,
2006).

El estudio de esta tendencia es importante porque representa la diversificacion en
las operaciones de las companias dedicadas al transporte férreo de viajantes en
Japon que han conseguido superar la tendencia mundial de déficit en la operacion

de estos sistemas.

El modelo de diversificacidn y los volumenes de viajantes a los que dan servicio las
empresas, han sido los posibilitadores de que el sistema ferroviario japonés sea
considerado como el unico sistema ferroviario de viajantes rentable en el mundo, a
partir de 1920 (sin incluir a China de la que no se obtuvieron datos en esta
investigacion), mientras que el sistema europeo opera de forma deficitaria desde
1920, lo que lo llevd a su nacionalizacion, y la mayor parte de las empresas de
Estados Unidos dejaron de prestar estos servicios en ese mismo afo debido a las
pérdidas econdmicas que representaban la operacion del transporte ferroviario de
viajantes (Julia, 2006).

El mas importante ejemplo de esto es la privatizacion de la JR Kyushu que se dio
en 2016 (Cooper y Matsuda, 2016) tras la consumacioén del objetivo de la compania

de diversificar sus operaciones en actividades no ferroviarias, las cuales

91



representan el 60% de sus operaciones y su unica fuente de ganancias, pues sus

operaciones ferroviarias nunca le han registrado ganancias (Kurimoto, 2015).

Por ultimo, en 1995 se inauguro el primer transporte completamente automatizado
del pais. El Yurikamome conecta la isla artificial de Odaiba, un importante centro
comercial y de esparcimiento de la ciudad, con el resto de Tokio. La linea transporta
160,000 pasajeros al dia, siendo también un importante atractivo turistico, desde
2006 conecta también al mercado de Toyosu (Japan Experience, 2024) el mas

importante mercado de pescado de Tokio y el mas grande del mundo.

41.21 Tiempos de viaje

La figura 4.12 muestra las zonas en la Ciudad de Tokio donde se facilita el traslado
de sus habitantes hacia el centro financiero de la ciudad (Otemachi), lo mas notorio
es la concentracion de los habitantes que hacen menos de 60 minutos de viaje, la
cual se localiza principalmente en donde la infraestructura de transporte es mas

accesible.

Estimated travel time
to CBD L
Less than 60 mins.
60-70 mins. /
70-80 mins. '\
80-90 mins.

Over 90 mins.

OO&0E.E

Figura. 4.12 Tiempos de traslado al distrito de negocios mas importante de Tokio
(Otemachi) (Kato, 2014).
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41.2.2 Género
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Figura. 4.13 Tiempos de viaje y lugares mas y menos frecuentados por los
Hombres en Tokio (Kawabata y Abe, 2018).

Las figuras 4.13 y 4.14, representan los distritos mas frecuentados entre hombres y
mujeres que habitan la ciudad, de acuerdo con Kawabata y Abe (2018), las zonas
se vinculan con los servicios ofrecidos en ellas. Mientras que los lugares mas
frecuentados por las mujeres se relacionan con servicios de educacién y comercio
de viveres, las zonas mas frecuentadas por los hombres se relacionan con los

centros de trabajo de la ciudad.
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Figura. 4.14 Lugares mas y menos frecuentados por las mujeres en Tokio
(Kawabata y Abe, 2018).
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4.1.2.3 Distribucion socioeconémica de la poblacion

Figura. 4.15 Cambio en la locacion de los grupos econdmicos de 2000 a 2010 en

el Area Metropolitana de Tokio y Tokio (Uesugui, 2021)

La Figura 4.15 muestra la estructura econémica de los habitantes de la ciudad de
Tokio y su zona metropolitana. Uesugui (2021) hallé que, aunque la composicion de
en esta distribucién no ha cambié mucho en 10 afos, el principal cambio de esta
distribucién, son los pequenos grupos formados del quintil mas rico alrededor de las
estaciones de la red de transporte de Tokio. Ademas, el quintil mas pobre se ha

asentado en los alrededores de la ciudad.
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Asi mismo, la figura 4.16 muestra la evolucion en los desarrollos inmobiliarios
construidos en la ciudad y en su zona metropolitana, asi se puede notar que la
expansion en la segregacion espacial de los desarrollos inmobiliarios de los estratos
economicos medios altos y altos, va del centro de la ciudad hacia el oeste y se van

esparciendo a lo largo de las vias de la infraestructura de transporte, hacia los
suburbios de la ciudad.

De acuerdo con Uesugui (2021) los asentamientos de los habitantes de ingresos

medios altos y altos integran el centro de la zona rodeada por la linea de Yamanote,

hasta el oeste de la ciudad.

Region
2000

- o S~
B ich mcde K\,\ ‘
B ixed L_f
B Low-middle (%

. o f .
I Polarized
W Middie

Tokvo Bav

B Tokyo station
= === Yamanole loop ine

0 5 wkn

W Tokyo station
===+ Yamanote loop line

0 5 10 km

Figura. 4.16 Cambios en la estructura ocupacional de los vecindarios. Segregacion
espacial Tokio entre 2000 y 2010 (Uesugui, 2021)
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4.1.2.4 Distribucion en la infraestructura de transporte

Share of direct-through
operated lines in length

64%

>

Total operation length of direct-
through operated rail lines
1,000 8781

g 3 691
( 532
Oy 500 | 414  .gu. M.

1970 1980 1990 2000 2010

Figura. 4.17 Red Ferroviaria de paso directo en Tokio y su longitud, Proporcién de

lineas de paso directo y compartidas en longitud y su crecimiento (Kato, 2016)

Acorde con lo anteriormente mostrado en las figuras que integran los subcapitulos
anteriores, la infraestructura del transporte férreo de la ciudad se concentra

principalmente en las zonas de ingresos medios altos y altos. Tal como muestran
las figuras 4.17 y 4.18.
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Figura. 4.18 Desarrollo de nuevas lineas ferroviarias en Tokio a partir de 2008
(Kato, 2014).
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4.1.2.5 Voliumenes de transito

A continuacién, se muestra la proporcién de viajes realizados por modo de
transporte en Tokio y su evolucién de 1968 a 2008 (Figura 4.19), esta evolucion
muestra, ademas, una tendencia decreciente en el uso de medios de transporte

motorizados, asi como un aumento de los viajes realizados en bicicleta y tren.

Esta tendencia decreciente en el uso de transportes motorizados coincide con los
bajos niveles de motorizacién de la ciudad (Figura 4.20), es decir con la baja
proporcion de vehiculos que existen en la ciudad por habitante, la cual resulta ser
menor al promedio nacional de Japon con una tendencia decreciente de 2005 a
2014.
1968
1978
1988

1998

2008

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Train W Bus mCar m Motorcycle ® Bicycle m Walk m Other
Figura. 4.19 Evolucion en el porcentaje de viajes realizados en Tokio por modo de
transporte (Jeekel, 2018)
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Figura. 4.20 Numero total de vehiculos en Tokio y sus distritos conurbados
(Jeekel, 2018)
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41.2.6 Accidentabilidad y mortalidad

Incidentes de transito y muertes 2017 a 2022
Tokyo

35,000.00

30,000.00

25,000.00

20,000.00

15,000.00

10,000.00

5,000.00

2019

Incidentes

Figura. 4.21 Evolucion en los incidentes de transito y muertes en Tokio de 2017 a
2022 (Elaboracién propia con datos de la oficina de asuntos culturales y

ciudadanos de Tokio).

El bajo indice de motorizacion de la ciudad expuesto en el subcapitulo anterior
coincide, con un decremento anual sostenido de los incidentes de transito y la tasa
de mortalidad de los accidentes que se registran en la ciudad. Cabe aclarar que la
oficina de asuntos culturales y ciudadanos de Tokio considera en su estadistica los
incidentes de transito que se dan en las ciclovias de la ciudad entre bicicletas y
vehiculos eléctricos de un solo pasajero, ademas de los incidentes de transito que

se suscitan entre automoviles.
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4.1.2.7 Emisiones de gases de efecto invernadero
Las emisiones de CO2zde la ciudad se han reducido significativamente en el sector
industrial, sin embargo, las reducciones de emisiones en el sector del transporte
representan un decrecimiento a penas del 0.7% entre las emisiones generadas por

el sector en 1990 y las generadas en 2023.

El dato presentado por el Instituto Nacional de Estudios Ambientales de Japon
(INEA) resulta particularmente interesante, en una ciudad cuyo principal modo de
transporte es el tren, mientras que al mismo tiempo se da un decrecimiento en el

numero de vehiculos motorizados que circulan en la ciudad.
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Figura. 4.22 Cambios en las emisiones de COz2 por sector (INEA, 2024).

4.1.3 Santiago, Chile
Los mas de 6 millones de habitantes (Rivasplata, 2022; Maurer, 2022) de Santiago,
comparten una ciudad fuertemente espaciada y segmentada socioecondmicamente
(De Mattos, 2004. En: Busco C., Gonzalez F., Carmona P., Cancino A., Alonso B.,
2023). Esta situacion es arrastrada por la ciudad desde la segregacion residencial
y la conformacién urbana que dejé la estratificacion socioeconémica de finales de
los 70’s y 80’s (Maurer, 2022).
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La transformacion morfoldgica y estructural que vivid la ciudad las ultimas tres
décadas del s. XX se pueden dividir en tres etapas: Una ruta planificada hacia lo
suburbano con la formacién de un area periurbana algo difusa, la formacién de una
ciudad polarizada y segregada y, la explosion de nuevos instrumentos urbanos

capaces de modificar enormemente el espacio metropolitano (De Mattos, 2004).

Estos fendmenos se dieron Cuando Augusto Pinochet tomo el poder, a través del
golpe de estado de 1973. Las reformas econdmicas neoliberales que emprendio
significaron un rompimiento con el modelo de una economia centralizada y
planificada con industrias nacionales, que emprendié el gobierno Marxista de
Salvador Allende. Estas politicas fueron disefiadas por el llamado grupo de los
Chicago Boys, quienes abogaban por una economia ‘“libertaria”, como la
privatizacion y la desregulaciéon. Lo que para el disefio urbano significd construir
politicas que priorizaran las ganancias por encima de cualquier consideracion social
(Maurer, 2022).

Al analizar el desarrollo urbano de Chile en la década de los 70’s es importante
entender también el enfoque del disefio urbano y exponer el caracter verdadero de
la vision del desarrollo socioecondmico que el régimen mantenia, dirigido
unicamente hacia la obtencion de ganancias (Maurer, 2022). El cambio de
paradigma en el estado, a partir del golpe de estado, llevé también a un cambio del
denominado “Diseno Urbano Social” al “Disefio Urbano de Mercado”. Mientras que
el primero guiaba el desarrollo urbano de forma antagdnica a las ideas capitalistas
el segundo dirigio su atencion hacia la oferta, la demanda y las necesidades de los

inversionistas del estado (Maurer, 2022).
(Kusnetzoff, 1987. En: Maurer 2022):

“Las politicas urbanas instituidas por el régimen de Pinochet ejemplifican una
obsesiva fe en las fuerzas del libre mercado como motor del crecimiento

nacional”

De acuerdo con la “Politica Nacional de Desarrollo Urbano” publicada en 1979, el
plan de desarrollo estaba orientado a (MINVU, 1979. En: Maurer, 2022):
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“hacer al proceso de desarrollo urbano compatible con el modelo global de
desarrollo del pais, creando las condiciones mas convenientes para facilitar

la operacion del mercado inmobiliario”

La idealizacion del libre mercado de Pinochet condujo a la instauracion de un estado
permanente de especulacion inmobiliaria (Maurer, 2022). Pese a la intencién del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) de reducir los precios aumentando la
oferta, ampliando de 36,000 a 100,000 las hectareas destinadas para la
construccion de vivienda en la ciudad, a través del decreto 420 de 1979, los precios
de la vivienda en las antiguas zonas limitrofes de Santiago aumentaron, asi como

las del area central (Maurer, 2022).

Esto permitié que el 58% de los terrenos urbanos fueran ocupados por solo el 12%
de la poblacion (Sabatini, 2000. En: Maurer, 2022). Como en otras ciudades esta
forma de desarrollo en Santiago ha traido una densidad habitacional mas alta en las
zonas de menores ingresos del sur y el oeste de la ciudad y una densidad
relativamente menor en las zonas de mayor afluencia del este (INE 2017. En:
Rivasplata, 2022). Para 1989 los hogares en asentamientos irregulares llegaron a

casi un millon (Maurer 2022).

Para los habitantes de Santiago, la segregacioén residencial también es sindbnimo de
segregacion en el acceso a la movilidad y el transporte, pese a la fuerte inversion
en infraestructura de transporte publico, que ha motivado también Ila
descentralizaciéon de las actividades; la actividad econdmica y los servicios
continlan centralizados, asi como las fuentes de trabajo (Rivasplata, 2022; Busco
et al. 2023).

En cuanto a las politicas de movilidad, no se han desarrollado programas
multidimensionales capaces de atender la necesidad de movilidad. (Vecchio,
Castillo & Steiniger, 2020. En: Busco et al. 2023).

Las densidades poblacionales en las diferentes zonas de la ciudad han sido
seguidas por elevados indices de motorizacion, debido a la inversion en

infraestructura urbana que ha priorizado el uso del automovil (Rivasplata, 2022).
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En Santiago existen 1.2 millones de automoviles?° registrados (INE, 2017) y de
acuerdo a la encuesta origen destino de 2012 de los 18 millones de viajes diarios
que se realizan el 61.5% corresponden a viajes en vehiculos motorizados, solo el
25.9% de los viajes se realizan por transporte publico (Muioz V., Thomas A.,
Navarrete C., & Contreras R., 2015. En: Busco, et al. 2023). Peor aun de 2001 a
2012 el uso del automévil se incrementd 5.1% mientras que el uso del transporte
publico disminuyd 5.4% (Tiznado-Aitken |. Mufioz J., Hurtubia R., 2018. En: Busco,
et al. 2023). De acuerdo a Rivasplata (2022) esto ha contribuido al incremento en

los niveles de congestionamiento vehicular y los niveles de emisiones en la ciudad.

La centralizacion de la actividad en Santiago significa también que las personas con
menos recursos que viven en las zonas de interés social, aquellas zonas que
anteriormente fueron irregulares en las que se asentaron, se encuentran mas
alejadas de los servicios y trabajos. Como resultado, las personas que habitan estas
zonas de la ciudad invierten mas tiempo y recursos para acceder al derecho a la
ciudad, debido a que el servicio publico de transporte no es capaz de reducir los
tiempos de traslado, solamente incrementa la exclusion en términos del servicio al

transporte y las facilidades (Martinez, 2018. En: Busco et al., 2022).

Esta segregacion también es notoria en la propiedad de los vehiculos privados de
la ciudad, el analisis de Sagaris sobre 34 de las comunas de la ciudad, muestra que
los propietarios de carros se concentran en 6 comunas (Maurer, 2022). Por ello, los
viajes a pie continuan siendo una de las alternativas principales para el 60% de la

poblacién que no posee un automovil (Sagaris, 2017. En: Maurer, 2022).

A pesar de que el sistema urbano de Santiago fue disefiado para favorecer a las
clases altas, quienes se mueven principalmente en automovil, la mayoria de quienes
se mueven mediante otros medios, preferirian una redistribucion en el derecho de
via e inversioén, incluso quienes utilizan el automaovil apoyan esta vision, siempre y
cuando sea en favor de un transporte mas agil (Sagaris, 2020. En: Busco et al.,
2022).

20 Alrededor del 60% de las personas con vivienda propia poseen, al menos, un automovil (Busco,
et al. 2023).

105



Con inversiones que doblaron la cantidad de kilbmetros que cubren las ciclovias de
la ciudad (El Mostrador, 2019. En: Rivasplata, 2022) Santiago es una de las
ciudades de ingresos medios que ha apostado por promover el uso de la bicicleta
(Rivasplata, 2022). Pese a ello, las politicas no han sido capaces de desarrollar
programas multidimensionales capaces de atender la necesidad del acceso a la
movilidad o adaptar la ciudad para facilitar el acceso a los servicios que buscan sus
habitantes (Vecchio, 2020. En: Busco et al., 2022).

Estas politicas comenzaron a establecerse a partir de 1990, tras el plebiscito que
depuso a Pinochet, la estrategia principal del pais para ajustarse a los cambios fue
un plan de desarrollo urbano (Maurer, 2022). Esto dio lugar a una red de transporte
multimodal donde se encuentran muchos de los diferentes modos de transporte
encontrados en otras ciudades. Autobuses, taxis compartidos, el sistema de metro
y una linea regional de tren componen el sistema de transporte de la ciudad,

repartiéndose el 80%, 6% y 14% de los viajes respectivamente (Rivasplata, 2022).

Transantiago, un sistema jerarquico integrado de transporte publico compuesto por
el metro, autobuses y taxis compartidos, forma una red de rutas que tienen un buen
desempefio en los centros de transferencia modal, asi como una buena

coordinacion de las tarifas y la informacion (Rivasplata, 2022).

Transantiago se ha ganado la confianza de los viajantes, mediante la
implementacion de nuevas tarifas, multiples rutas y una excelente integracion con
el entorno urbano. el reto, sin embargo, continua siendo la implementacién del uso

de la bicicleta en los ultimos tramos de los viajes (Rivasplata, 2022).

La integracion de otros modos de transporte como la bicicleta continua siendo un
desafio para la ciudad a pesar de la implementacion en 2013 de Bike Santiago este
sistema sigue siendo utilizado principalmente por turistas y residentes de altos
ingresos. Para la mayoria de los viajantes Bike Santiago continua siendo una opcién
cara, para los $9 USD que cuesta su uso por dia, ademas las estaciones de
bicicletas compartidas no han sido implementadas en zonas de la periferia donde
se encuentran los residentes de mas bajos ingresos (Rivasplata, 2024).
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Aunque los costos de los vehiculos han disminuido esto no ha afectado el 36.7% de
los viajes diarios que se realizan caminando (Mufioz, et al. 2015; Herrera y Razmilic,
2016. En: Maurer, 2022) esto pese a que el acceso a comprar un automdévil ha
disminuido para las personas de mas bajos ingresos cuya proporcion con relacion
a los coches solo crecid de 0.13 vehiculos por persona a 0.17 de 2001 a 2012

(Herrera y Razmilic, 2016).

Para Maurer (2022) esto quiere decir que el presente de los viajantes en Santiago
continua siendo la caminata. De acuerdo con los datos de Sectra (2012, En: Maurer,
2022) mas de la mitad de los viajes de los habitantes de las comunas mas pobres
de Santiago utilizan la caminata como modo de transporte, como se muestra en la

figura 4.32, de las cuales entre el 56 y 77% de ellas son mujeres.

La persistencia en la caminata muestra que es algo mas que solo un modo de
transporte conveniente debido a los bajos ingresos, sino que es parte de la cultura
de la vida en la ciudad de Santiago, relacionada a la forma en que se dan las
interacciones sociales de sus habitantes, fuera de las comunas de mas altos
ingresos, donde las ferias locales y los mercados ambulantes son frecuentes, asi
como también las cortas distancias a las recauderias y comercios locales donde sus
habitantes suelen comprar sus alimentos (Hermann-Lunecke, Marie Geraldine;
Rodrigo Mora y Sagaris, 2020 En: Maurer, 2022).

Estos elementos culturales sostienen el argumento de que caminar como modo de

transporte es mas que solo economia (Maurer, 2022).

4.1.31 Tiempos de viaje
Las figuras 4.23 muestra los datos obtenidos en las Investigaciones de Moreno, et
al. (2021) la cual identificd las zonas geograficas de las comunas que estudiaron,
sus niveles de ingreso promedio y los tiempos de traslado promedio que sus
habitantes realizan a sus trabajos.
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Ingreso promedio monetario del hogar en pesos Tiempo de viaje promedio al

Zona chilenos trabajo
Centro 1.047.740,00 39,87
Nororiente 2.448.040,00 35,39
Norponiente 706.751,97 53,98
Norte 759.509,18 48,01
S:;gglr:g:df:era del area urbana 723.046,09 4465
Sur 915.068,92 53,09
Suroriente 920.144,72 54,63
Surponiente 835.721,31 52,61
Total general 1.019.575,72 49,32

Figura. 4.23 Ingreso promedio monetario del hogar en pesos chilenos y tiempo de
viaje promedio al trabajo por zonas para la regién metropolitana de Santiago
(Moreno Alba, Daniel Felipe, Figueroa, Oscar, y Gurdon, Carole., 2021).
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Figura. 4.24 Relacion entre ingreso y tiempo de viaje en la region metropolitana de

Santiago por comunas (Moreno, et al. 2021).

Para ordenar los datos anteriormente mostrados en una representacion grafica de
la diferencia que existe entre el nivel de ingreso de los habitantes de las comunas
estudiadas y sus tiempos de traslado Moreno, et al. (2021) elaboraron la grafica

mostrada en la figura 4.24.
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41.3.2 Género
Asi como lo estudiado en el subcapitulo dedicado a Sao Paulo, los datos de la
CEPAL (2022) representan la heterogeneidad en la experiencia del transporte que
existe entre hombres y mujeres en Santiago, la figura 4.25 muestra la diferencia que
existe entre el numero de viajes que realiza cada uno a diferentes horas del diay la

figura 4.26 los motivos por los que realizan esos viajes.

Es de resaltar el aumento en la relacién de viajes entre ambos durante la noche, asi
como la diferencia entre el porcentaje de viajes realizados por los hombres al trabajo
y los hechos por las mujeres por el mismo motivo; asi como la diferencia entre el
porcentaje de traslados que realizan las mujeres con motivo de realizar alguna
compra o buscar o dejar a alguien y el porcentaje de viajes realizados por hombres
por el mismo motivo mostrados en la figura 4.26.
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Figura. 4.25 Viajes totales segun hora de inicio por sexo, Brecha entre hombre y

mujeres de viajes respecto al total de viajes (CEPAL, 2022).

Ambas muestran la invisibilidad de la cual habla Jirén (2007, 2017 y 2018) en sus
investigaciones, ya que en ellas se representa como se vive de forma diaria en
Santiago, lo cotidiano que invisibiliza la experiencia diferenciada que viven hombre
y mujeres en su vida diaria, asi como el conflicto que surge a partir del analisis que

se expone mas adelante en este trabajo.
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Figura. 4.26 Motivos de viaje por sexo (CEPAL, 2022).
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4.1.3.3 Distribucion socioeconémica de la poblacion
A continuacion, se expone la distribucion socioeconémica de la ciudad de Santiago
por comuna de acuerdo con el porcentaje de habitantes de cada comuna que vive
en situacion de pobreza multidimensional (Figura 4.27). Asi los resultados
mostrados por Busco, et al (2023) coinciden con los resultados de Moreno, et al.

(2021) en cuanto a la zona geografica con un mayor ingreso.
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[ 0.134-0.209
[ 0.209 - 0.235
B 0.235 - 0.270
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Figura. 4.27 Distribucion del Porcentaje de habitantes en situacion de
Pobreza en Santiago, Chile (Busco et al. 2023).

Mientras que la figura 4.28 elaborada por Makito y Correa (2015) muestra la
distribucion en el nivel de acceso a de los habitantes de Santiago. Acorde a ello y
los estudios de Moreno, et al. (2021) se puede establecer una correlacion entre el
poder adquisitivo promedio de los habitantes de las comunas y el nivel de acceso al
transporte publico. Este analisis se expone mas a profundidad en el capitulo 5 de la

presente investigacion.
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Figura 4.28 Niveles de Accesibilidad al Transporte Publico en Santiago
(Makito y Correa, 2015)

4.1.3.4 Distribucion en la infraestructura de transporte
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Figura 4.29 Trazado de la Red Metro de Santiago y MetroTren (Metro de
Santiago 2014 y Trenes metropolitanos 2014 En: Makito & Correa, 2015)
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Makito y Correa (2015) exponen un mapa de la red de transporte publico de
Santiago, cuando se le contrapone con las figuras 4.28 y 4.27 es facil encontrar
la correlacién existente entre las comunas con un mayor poder adquisitivo, el
nivel de acceso al transporte, los tiempos de viaje de cada poblacion y la
distribucion de la infraestructura. Esto, presenta que la segregacion espacial a
partir del acceso a la infra estructura de transporte es un rasgo compartido entre

Sao Paulo y Santiago.

4.1.3.5 Volimenes de transito
Santiago 2012
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Figura. 4.30 Cantidad de Viajes por Modo y Género (CEPAL, 2022).

De acuerdo con los datos mostrados en la figura 4.30, los niveles de motorizacion
de Santiago son bajos mostrando que los principales modos de transporte en la
ciudad son la caminata y el uso del transporte publico, ademas la CEPAL (2022)
revela que las mujeres representan el mayor porcentaje de la poblacién que utiliza
estos modos de transporte. Lo anterior, concuerda con el porcentaje de viajes que

usan la caminata en las 6 comunas mas pobres de Santiago (Figura 4.32).

Ademas, al comprar los datos mostrados en la figura 4.31 y 4.25 se observa que las
principales diferencias en la movilidad nocturna entre hombre y mujeres se da en el
uso del transporte publico aproximadamente a partir de las 18hrs siendo las mujeres
quienes, a lo largo del dia, hacen un mayor uso del transporte publico.
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Figura. 4.31 Viajes por modo y género segun horas de inicio del viaje (CEPAL, 2022).
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%De viajes realizados

Comuna
Caminando
Pedro Aguirre 57.6%
Padahuel 57.2%
Conchali 54.3%
El bosque 52.3%
Cerro Navia 51.3%
Lo Espejo 50.6%

Tabla 4.32 Viajes realizados caminando en Santiago en las 6 comunas mas

pobres (Elaboracion propia con datos de Sectra, 2012 En: Maurer, 2022).

41.3.6 Accidentabilidad y mortalidad
A continuacion, se presenta la evolucién en la cantidad de accidentes de transito y
las muertes anuales en Santiago de 1998 a 2020 (Figura 4.33). A partir de estos
datos se expondra la comparacion en las tasas de mortalidad y accidentabilidad con
las otras ciudades en el capitulo correspondiente al analisis de los resultados

obtenidos.
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Evolucion de siniestros de transito y fallecidos en Chile (Periodo 1998-2020)
Evolution of traffic accidents and fatalities in Chile (1998-2020
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Figura. 4.33 Evolucion de siniestros de transito y fallecidos en Chile de 1998 a 2020 (Maurer, 2022).
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41.3.7

Emisiones de gases de efecto invernadero

De acuerdo con el Ministerio del Medio Ambiente de Chile la composicion de las

emisiones de gases de efecto invernadero en la regién metropolitana de Santiago

se componen conforme a la figura 4.342', en ella se incluyen las emisiones

generadas por el sector energético compuesto por la quema de combustibles para

transporte terrestre, ferroviario, maritimo, aéreo y generacion eléctrica. Por lo que,

el total de las emisiones de CO2 provenientes exclusivamente del transporte puede

ser menor a la cantidad indicada. Sin embargo, esta representa la principal fuente

de contaminacioén de la ciudad.

Cabe resaltar que el ministerio mide ademas la cantidad de gases absorbidos por

actividades relacionadas al Uso de la Tierra, Cambio de Uso de Tierra y Silvicultura

(UTCUTS).
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Figura. 4.34 Emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero en el area

metropolitana de Santiago (MMA, 2023).

21|PPU: Procesos industriales y uso de productos que no utilizan la quema de combustible.
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4.1.4 Amsterdam, Paises Bajos
La poblacion total de Paises Bajos, es de 17 millones de habitantes. Al mismo
tiempo, sus habitantes poseen en total 22.5 millones de bicicletas, es decir, un
promedio de 1.3 bicicletas por habitante (Reid, 2019 En: Mohino, I. 2021. En; Ruiz-
Apilanez, B. y Solis E. (Eds.) 2021). Es dificil imaginar Amsterdam sin vialidades
para bicicletas o sin su preservacion sustentable de sus rios, bosques y parques.
Amsterdam, es hoy un referente mundial en el uso de la bicicleta como medio

principal de transporte (Callum T. 2022).

Sin embargo, la historia de cémo Amsterdam se convirtié en el centro de la politica
verde de los Paises Bajos, pasa por una serie de eventos que bien pudieron haberla
llevado a ser una mas de las ciudades de concreto, rios entubados y
congestionamientos vehiculares, que se constituyeron durante la segunda mitad del
siglo veinte (Mohino, I, 2021 En: Ruiz-Apilanez, B. y Solis E. (Eds.)).

Durante la época de la post guerra, entre los afios 50’s y 70°s como muchas otras
ciudades europeas, Amsterdam volted a ver al transporte privado como el simbolo
de la modernidad y desarrollo, contrario al transporte publico o la bicicleta (Mohino,
[, 2021 En: Ruiz-Apilanez, B. y Solis E. (Eds.)).

De acuerdo con Lange y Feddes (2019), en 1956, cerca de 2,500 vehiculos
circulaban por las principales rutas en hora punta. Mientras que, en 1971, con una
red viaria mas extensa, el numero crecié hasta los 8.000 vehiculos. Por el contrario,
en 1961, en torno a 7.500 bicicletas y motocicletas circulaban por las vias mas
congestionadas, mientras que, en 1971, el numero decrecié hasta 2.500 (Mohino,
[, 2021 En: Ruiz-Apilanez, B. y Solis E. (Eds.)).

En 1956 se planted el primer plan de la solucion tradicional, el plan Kaasjager, que
proponia cubrir 15 km de canales, la demolicion de docenas de edificios y su
reemplazo por nuevos edificios de mayor altura y espacios de aparcamiento. La
tendencia continu6 con planes mucho mas radicales como el plan Geef de Stad een
Kans (dale a la ciudad una oportunidad) promovido por el lobby estadounidense de
coches Stichting Weg, presentado por David, A. Jokinen en 1967. De acuerdo con

este plan, se planteaba hacer la ciudad facilmente accesible en coche mediante la
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construccion de una autovia de seis carriles con el cubrimiento del canal
Singelgracht para formar una carretera de circunvalacion alrededor del centro
urbano. El plan suponia que un alto porcentaje de la poblacion de la periferia deberia
trasladarse al centro accediendo en vehiculo privado, por ello, era necesario
disponer aparcamientos y paradas de taxi en la periferia (Mohino, I, 2021 En: Ruiz-
Apilanez, B. y Solis E. (Eds.)).

Sin embargo, los habitantes de Paises Bajos ya contaban con una tradicion
importante en cuanto a la forma en que realizaban su movilidad. Desde mucho antes
de la Il Guerra Mundial, los modos de transporte mas utilizados por los neerlandeses

eran la bicicleta y las pequenas motocicletas.
Narbiza, 2021:

La bicicleta es un medio tradicional en Amsterdam y en general en paises
bajos [...] Los nifios aprenden a caminar en bicicletas de madera, en lugar

de andaderas
Dujin, 1985:

[...] existe un instinto holandés primitivo que se opone a los nuevos pecados
de los afios 60 de despilfarro y degradacion de la naturaleza. La sobriedad y

la limpieza son nuestras virtudes calvinistas clasicas.

En 1965, Roel van Duijn, basado en el anarquismo de la guerra civil espafiola fundo

la revista “Provo”, que daria origen al movimiento autodenominado provotario?? o

22 Segun Duijin, el término “provotariado” proviene de su mala experiencia con los circulos proletarios.
Duijin creia que en los Paises Bajos el proletariado no estaba suficientemente excitado para realizar
la revolucién, por lo que su realizacién recaia en todos aquellos alumnos y estudiantes, conscientes,
todos los jovenes que, de formas diferentes, resisten al sometimiento y la destruccion. Los nifios y
nifas del movimiento por la paz, los manifestantes antinucleares, los okupas y el movimiento de
mujeres. Es decir, que para el movimiento Provo, la revolucion vendria de la contracultura de las
nuevas generaciones y no precisamente de la lucha de clases. Roel y sus colaboradores decidieron
usar este término jugando con las palabras “provocador” y “proletariado” debido a las principales

acciones que realizaba este movimiento, provocando a las fuerzas del estado (Van Dujin, 1985).
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abreviado como “Provo”. Dicho movimiento anticapitalista se oponia, en palabras
de Duijin, de una forma “antiviolenta” a la violencia ejercida por la degeneracion del
medio ambiente, el consumismo y armamento nuclear de la guerra fria. En
consecuencia, promovia el desarme nuclear, el uso legal de la mariguana y el uso
de la bicicleta (Van Duijin, 1985).

No se puede entender el ascenso de la bicicleta en los Paises Bajos sin entender la
historia del movimiento Provo, no solo por la influencia cultural que llegé a tener,
sino porque las acciones y politicas que realizaban de forma clandestina en 1965,
las pudieron plantear también de forma institucional en 1969 cuando Roel van Duijin

obtuvo el cargo de consejero en la ciudad de Amsterdam.

Hasta entonces en Amsterdam estaba prohibido aparcar una bicicleta sin candado
a lo que los Provo respondian repartiendo 50 bicicletas pintadas de blanco en las
calles de la ciudad para ser usadas de forma publica. Este plan lo plantearian en
1970, con la consejeria de Dujin, mediante el plan Witte Fietsenplan (plan de la
bicicleta blanca), que planteaba la distribucién de 10.000 bicicletas al afio que serian
de propiedad publica y gratuitas para los ciudadanos. Ademas, se cerraria el centro
al trafico motorizado mejorando la frecuencia de transporte publico, aunque
permitiendo el acceso de taxis eléctricos a menos de 30 km/h (Mohino, |, 2021 En:
Ruiz-Apilanez, B. y Solis E. (Eds.)). Sin embargo, el gobierno local se negd a poner

en marcha esta iniciativa.

Con la consejeria de Luud Schimmelpennink, un ex-Provo, se planteo esta
propuesta, pero basada en vehiculos eléctricos compartidos, misma que
consiguieron materializar en 1974, aunque solo con una estacion y cuatro coches
eléctricos. Para utilizarlos, era necesario ser socio y pagar una cuantia por km
recorrido. La falta de financiacion para extender la red supuso su fracaso. (Mohino,
[, 2021 En: Ruiz-Apilanez, B. y Solis E. (Eds.)).

El movimiento provotario, tuvo mas importancia cuando terminé que cuando inicid.
La influencia cultural que generd y las secuelas politicas que encontré en los
partidos Democratas 66, Izquierda verde y el Partido comunista de los Paises Bajos,
son fragmentos de la idea bomba de 1965 (Van Dujin, 1985).
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Provo fue el inicio de politicas, actividades y pensamientos rebeldes y contracultura
que se desarrollarian como politicas posteriormente en los paises bajos (Van Dujin,
1985. 8 pp.). De acuerdo a Mohino (2021), la lucha del barrio de Pijp en 1972, por
la reduccion del transito vehicular en favor de la seguridad de los nifios del barrio es
un ejemplo de estas expresiones, impensables sin la existencia de Provo (Mohino,
2021).

Gracias a la implementacion de politicas publicas agresivas en contra de los

automoviles fue que se logro dar prioridad de nuevo a la bicicleta. (Narbiza, 2021)

Hoy en dia incluso las leyes laborales de Paises bajos incentivan el uso de la
bicicleta mediante el bono de transporte que todas las empresas pagan a sus
empleados. El bono se calcula de acuerdo con la distancia entre el cdédigo postal de
la residencia del trabajador y el cédigo postal del centro de trabajo. Esto se traduce
en un ingreso adicional para los y las trabajadoras que deciden usar la bicicleta

como medio de transporte. (Narbiza, 2021)

Finalmente, uno de los simbolos del movimiento Provo de los afos 60°s, las
bicicletas, son hoy en dia un simbolo mundialmente asociado a Amsterdam y los

paises bajos.
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41.41 Tiempos de viaje
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Figura 4.35 Tiempos promedio de viaje en el area metropolitana de Amsterdam
por zona postal (Schroten, 2022).

Conforme a lo expuesto en la figura 4.35 la mayor parte de los tiempos de viaje
promedio de la poblacién de Amsterdam conforme a su lugar de origen se encuentra
por debajo de los 60min. Ademas, la ciudad presenta una distribucion uniforme en

los tiempos de traslado de los viajes que se realizan.
Sin embargo, se debe puntualizar que la distancia de traslado de las personas de

Amsterdam puede ser consideradas cortas al presentar, mayormente, distancias de

viaje menores a la 30km desde su lugar de origen (Figura 4.38).
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Figura. 4.38 Distancia promedio de viaje en la zona Metropolitana de Amsterdam
por coédigo postal (Schroten, 2022).

41.4.2 Género
Las conclusiones generadas por Bon Thijs, Bruno Matthew y Van Oort Niels, en el
estudio realizado para la Universidad Tecnologica de Delf, muestran que los
factores de edad y género no son significativos como factores que contribuyan a la

inaccesibilidad al transporte.
Bon, et al., 2025:

“‘Sorprendentemente, nuestros resultados indican que los factores
demogréficos de género y juventud no son predictores significativos del nivel

de pobreza en el transporte de los vencindarios [...]”

Sin embargo, como se muestra en la tabla realizada por Du, J.; Druta, O.; van den

Berg, P.; van Wesemael, P. J.V (Figura. 4.36), donde, a partir de una metodologia
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establecida??, se obtuvo un valor, como porcentaje expresado en nimero decimal,
para representar el nivel de importancia que le dan los habitantes de Amsterdam
que visitan por diferentes razones la estacion central de la ciudad, de acuerdo a su
género, edad, nivel educativo y propésito del viaje; se demostrd, a través de la
importancia que cada grupo social da a cada factor, que la experiencia en el trayecto

de cada viajante varia de acuerdo a su género.

Table 7. Results of path analysis (only significant results included).

Ad d Basic Need Art and
Wayfinding Transfer Shopping vance asic Needs rtan

Services and Safety  Decoration
Intercept -0.124 0.032 -0.011 0.133 0.071 0.091
Estimates S.E. Estimates S.E. Estimates S.E. Estimates S.E. Esti- S.E. Esti-
mates mates
Female 0.372*= 0.092 0.310*** 0.092 0.222* -0.278 ** 0.093
Age—young 0.433* 0.162 -0.500** 0.172 -0.522** 0.174
Age—adult -0.233* 0.100 -0.223* 0.101
Education—high level -0.339 ** 0.129 0.265* 0.131
Purpose —living -0.251 ** 0.094
Purpose —working -0.438* 0.180 -0.392* 0.178

Note: S.E., standard errors. All estimates are unstandardized. * p < (.1, significant at the 10% level. ** p < 0.05, significant
at the 5% level. ** p <0.01, significant at the 1% level.

Fig 4.36 Resultados del analisis de trayecto (solo resultados

significativos) (Jinglun, Du, et al., 2021).

Como se aprecia en la Figura. 4.36 las mujeres de Amsterdam en particular dan
mas importancia a los factores complejos del sistema de transporte como las
facilidades que se les dan en la identificacion de su camino, el nivel de servicio del

transporte, seguridad y servicios adicionales que los hombres.

2 | a metodologia establecida por los autores fue: El anélisis, a través de una encuesta cuantitativa,
del trayecto realizado por los viajantes que transitan por la estacion central de Amsterdam. Primero
realizaron un estudio exploratorio para establecer una estructura de 48 indicadores relacionados con
las siete dimensiones de calidad propuestas en el analisis, para después establecer
simultaneamente una relacion entre los factores socio demograficos elegidos y las siete dimensiones
de calidad, esto se hizo simulando un modelo de trayecto en el programa AMOS 20. Por ultimo, el
estudio empled un analisis de importancia/satisfaccion para identificar los atributos priorizados en el
caso de los viajantes de la estacién central de Amsterdam. Para una mayor referencia o el analisis
de la metodologia estadistica empleada, se puede remitir al estudio en inglés a través del siguiente
link: https://www.researchgate.net/publication/355924 182
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4.1.4.3 Distribucion socioeconémica de la poblacion

Mean income

o Low income

0 ' 5 km High income
T A
Figura 4.37 Ingreso promedio estandarizado de los hogares en la zona

Metropolitana de Amsterdam por cédigo postal (Schroten, 2022).

En concordancia con otras ciudades de estudio las mayores distancias y tiempos
de viaje que presenta la ciudad se encuentran en las zonas de menores ingresos
de la ciudad, esto al comprar los resultados expuestos por Schroten (2022) en las
figuras 4.37,4.35y 4.34.

4.1.4.4 Distribucion en la infraestructura de transporte
Conforme al mapa de la red de transporte publico de Amsterdam (Figura 4.39), la
ciudad presenta una red de transporte amplia. Esto, no solo en la red de transporte
publico metro y autobus, si no también en la construccion de vias donde circulan de

forma exclusiva bicicletas y vehiculos eléctricos de uso individual.
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Figura. 4.39 Red de transporte publico en Amsterdam y su zona metropolitana, Metro, tren, Tranvia y autobus

(recuperado de https://www.amsterdam-2-go.com/amsterdam-transport.html el 18 de mayo de 2025).
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41.4.5 Volumenes de transito

La movilidad en Amsterdam es bastante heterogénea (Figura 4.40), esto
identificando que, aunque hay una predileccién por el uso de la bicicleta (fiets)
como modo de transporte, el porcentaje de viajes realizados a pie (lopen) es
similar al uso de la bicicleta. Mientras que la diferencia entre el uso del automovil
(auto) y el uso conjunto del transporte publico (OV) y los vehiculos eléctricos o

alternativos (overeg) es solo del 6%.

Gebruik van vervoersmiddelen door Amsterdammers op
weekdagen

30%

® fiets
lopen

® auto
ov
overig

Bron: Onderweg in Nederland onderzoek.amsterdam.nl

Figura. 4.40 Porcentaje de vehiculos usados por los habitantes de Amsterdam

entre semana (Marretje O et al., 2024).

Ya que el uso de ambos modos se ha mantenido constante entre 2012 y 2022
representando solo entre 50 y 60 mil viajes (Figura 4.41), Marretje, et al. (2024),
asume en su publicacion, que los usuarios de bicicletas eléctricas simplemente
migraron a las motonetas por la influencia de las politicas publicas en la seleccion
del modo de transporte. Esto aumento se puede ver en la evolucion del uso de los
scootres/motonetas (bronfiets) y las bicicletas eléctricas (snorfiets) puesto que el
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uso de las bicicletas eléctricas disminuyd a partir del 2019, cuando el uso de

protecciones como el casco se volvio obligatorio.

Snor- en bromfietsen in Amsterdam

40.000 bromfiets

| snorfiets
35.000

30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

2012 2014 2016 2018 2020 2022

Bron: onderzoek.amsterdam.nl
CBS

Figura. 4.41 Evolucion en el numero de Bicicletas eléctricas y Scooters eléctricos
en Amsterdam (Marretje O et al., 2024).
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Figura. 4.42 Viajes anuales realizados en Transporte publico (Marretje O et al.,
2024).
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Por ultimo, del 11% de los viajes que se realizan en transporte publico en la ciudad
mas de dos terceras partes se realizan en tren o en metro como se muestra en la
figura 4.42.

41.4.6 Accidentabilidad y mortalidad

Verkeersslachtoffers in Amsterdam
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Bron: Monitor Handhaving Politie, onderzoek.amsterdam.nl
CBS

Figura. 4.43 Evolucion en el numero de accidentes mortales y no mortales en
Amsterdam (Marretje O et al., 2024).

En comparacion con las ciudades previamente analizadas, el numero de accidentes
de transito en Amsterdam y las fatalidades a causa de ellos son pocos (Figura 4.43)
en comparacion, sin embargo, una comparacion mas exacta se realizara en el
capitulo correspondiente al analisis de resultados donde se comparen los indices

de accidentabilidad y mortalidad de las ciudades.
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4.1.4.7 Emisiones de gases de efecto invernadero

CO2-uitstoot in kton naar transitiepad, per jaar
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Figura. 4.44 Emisiones de gases de efecto invernadero en Amsterdam en kton por
fuente de emisién (De arriba abajo: electricidad, superficie construida, industria y

comercio y transporte) (Memo. 2023)

Por Ultimo, las emisiones de CO2 provenientes del transporte en Amsterdam en
2022 representaron tan solo el 19% de las emisiones totales de la ciudad (Figura
4.44).

4.1.5 Ciudad de México

La Zona metropolitana del Valle de México (ZMVM) cuenta con una poblacion total
aproximada de 21 millones de personas, que habitan las 16 alcaldias de la Ciudad
de México (9.2 millones de personas), 59 municipios del Estado de México (11.9
millones de personas) y el municipio de Tizayuca en Hidalgo (168.3 mil personas)
(INEGI, 2020). Concentra una gran diversidad de actividades a nivel nacional en
torno a dinamicas politicas, econdmicas, sociales y culturales nacionales (Martinez,
2018). Por tanto, la ciudad mas importante y grande de la republica mexicana,
catalogada en 2011 como la tercera aglomeracion urbana mas grande del mundo
(Naciones Unidas 2011. En: Avilés, 2018).
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Se puede comenzar a hablar de la historia del transporte en la Ciudad de México
desde las épocas de Tenochtitlan cuando las principales vias de comunicacion eran
las grandes calzadas fabricadas con piedra que conectaban al centro ceremonial
del templo mayor con los cuatro puntos cardinales. Al no contar con animales de
tiro o vehiculos de ruedas que pudieran cargar, el transporte se realizaba a pie
(Hassing, 2025), ademas de las trajineras y canoas que se usaban para

transportarse en el lago y los canales de la ciudad.

Tras la conquista, durante el proceso de desecacion del lago de Texcoco, la

conformacion de la ciudad cambio.

En la segunda mitad del s.XIX se introdujeron embarcaciones de vapor que, a partir
de 1877, recorrian el canal de la Viga hasta Chalco y que convivian con las canoas,
trajineras, barcas e incluso nadadores (Jauregui, 2024). Aun incluso, durante los
afos 30°s, en la antigua periferia de la ciudad, transitaban recuas, arrieros y carretas
(El foco, 2022). Sin embargo, el proceso de urbanizacion continud con la entubacion
de los canales de la ciudad iniciado a partir de la década de los 20°s del s. XX
(Jauregui, 2024).

Con el auge de la sociedad porfiriana surgieron proyectos habitacionales
suburbanos como los de las colonias Napoles y Del Valle, detenidos por el proceso
revolucionario de 1910, siendo retomados en 1920 y alcanzando su auge entre los
afos 30's y 40°s (Reyna, 1991).

Este proceso de urbanizacion llevo a la necesidad de conectividad entre las obras
del sur de la ciudad de los 50°s como Ciudad Universitaria y otras en el norte de la
ciudad, como el hospital La Raza, que le dieron forma a uno de los caminos que
conectaban a la ciudad. Durante el gobierno de Miguel Aleman, esta carretera tomé
el nombre de “Ejercito Insurgente”, en su tramo de Reforma a San Angel (Barvosa,
2019). Asi, surgié también la avenida del Canal de la Viga, cuyo entubado comenzo
en 1921 (Jauregui, 2024).

La época de los 50°s, 60°'s y 70’s se caracterizdé por un auge de la vida cultural,

frivola y de esparcimiento a lo largo de la nueva avenida, con la construccion de

131



restaurantes, cabarets, cafés, teatros, estadios y sedes de espectaculos a los cuales
acudian los habitantes de la zona. Esta época consolidé a la Avenida de los
Insurgentes no solo como una avenida principal en la Ciudad de México, sino
también como parte fundamental de su historia cultural, social, politica y econdmica
(de Mauleon, H. 2022).

Cuando se habla sobre el inicio del sistema de transporte publico en la Ciudad se
suele referirse a la época de finales de 1890, donde se encuentran los antecedentes
inmediatos de los tranvias eléctricos, las concesiones de los tranvias tirados por
mulas (Lépez, 2009). El transporte eléctrico en la ciudad tuvo su auge la primera
mitad del s.XX, con la introduccion del modelo cero o “cerito” como se le conoce

carifosamente (Museo del transporte eléctrico, 2025).

A partir de entonces el uso del tranvia como transporte publico en la ciudad cobrd
una enorme relevancia, siendo destinado también a diversos usos como servicios
funebres, traslado de presidiarios, excursiones privadas y turisticas, trenes de carga
en horarios contratados y como transporte presidencial (Navarro, 1990. En: L6pez,
2009). Para 1917, practicamente todos los puntos del area urbana estaban cubiertos
por los 343 km de vias con los que contaba este transporte, cubriendo el 85% de
los viajes diarios que exigian los traslados citadinos de aquel entonces (Navarro,
1990. En: Lopez, 2009).

Para 1940 los autobuses comenzaban a ganar terreno con un parque vehicular de
2,502 vehiculos, aproximadamente 5 veces mayor al parque de los tranvias (Lépez,
2009).

El transporte eléctrico de la ciudad se expandié con su nacionalizacion el 23 de
octubre de 1952, cuando el Departamento del Distrito Federal adquirié todos los
bienes de la Compania Tranvias de México, S.A. y con la promulgacion de la Ley
de la Institucion Descentralizada del Servicio Publico “Servicio de Transportes
Eléctricos del Distrito Federal” (Lépez, 2009). A partir de entonces, se
implementaron también los trolebuses y posteriormente el tren ligero, que junto con
los autobuses llevaron gradualmente a la inutilizacion de los tranvias (Navarro,
1990. En: Lopez, 2009).

132



Esta conformacion del sistema de transporte cambid, cuando se introdujo el Sistema
de Transporte Colectivo (STC) en 1969 con la inauguracion de la primera linea de
la Ciudad, la cual cont6 con una longitud de 12.7 km y 16 estaciones en su recorrido.
Para 1982 se encontraban inauguradas 3 lineas, las cuales, conjuntamente tenian
41.1 km y 48 estaciones, durante esta época y hasta 1990 se alcanz6 un crecimiento
de 10 km anuales (Baurer, M. 1990).

La construccion del sistema se rige por el “Plan Rector de Desarrollo”?*, sin embargo
y pese a que la preocupacion central, desde el principio, ha sido resolver los
problemas de transito de la superficie, el plan se ha revisado varias veces e intenta
cubrir las necesidades de transporte y los cambios de patrones, pero sus
modificaciones han respondido mucho mas significativamente a las restricciones

financieras (Baurer, M. 1990).

El plan original contemplaba 655 km con 34 lineas. Para 1990 se proyectaba que
en 2010 se contaria con una red de 315 km con 15 lineas, 247 estaciones, 838
trenes y 30 terminales. (Baurer, M. 1990). Actualmente, el metro cuenta con un total
de 12 lineas, 226.48 km y 195 estaciones (STC, 2025).

La forma de integrar al sistema con el resto de los servicios publicos de la ciudad,
también se ha modificado. El plan original contempld desde su inicio la coordinacion
con el sistema urbano de autobuses Ruta 100. Este plan se sigui6 hasta 1988
cuando el sistema atendia 525 millones de pasajeros al afio, y que utilizaban las 15
terminales de transferencia que ocupaban 292,000 m? (Baurer, M. 1990). Hoy en
dia el sistema administra 45 Centros de Transferencia Modal, que ocupan tanto
transportes concesionados de taxis colectivos (combis), microbuses y autobuses,
asi como vehiculos de administracion publica del sistema de la Red de Transporte
Publico de Pasajeros (RTP) (Avilés, 2018).

La red de transporte publico articulada a través de sus distintas modalidades en el

espacio urbano de la Ciudad de México ha ejercido una importante dinamica de

2 Actualmente la coordinacion del plan rector esta a cargo del STC, sin embargo, en un inicio la
coordinacién del plan se encontraba a cargo de la extinta Comisién de Vialidad y Transporte
Urbano del Distrito Federal (COVITUR) de 1978 y hasta 1996 (Jiménez, 2023).
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restructuracion urbana conectando distintas zonas econdémicas y periféricas de la

zona metropolitana (Martinez, 2018).

Este sistema se divide, por la forma en que se administra, entre el transporte
particular y el transporte publico de la Ciudad de México que integra el STC, el
Servicio de Transportes Eléctricos (STE), el Metrobus (MB) y los autobuses de la
Red de Transporte Pasajeros (RTP); Son parte del transporte publico el transporte

concesionado integrado por microbuses, autobuses, combis y taxis (Lopez, 2009).

Esta red se ha constituido a través de la mediacion articulada entre organizaciones
e instituciones de la ciudad, debido a que las relaciones entre gobierno y
organizaciones depende de los acuerdos y de las relaciones politicas construidas

en su contexto y temporalidad cada mediacion es distinta (Martinez, 2018).

Pese a ello, la infraestructura existente del transporte masivo se concentra en las
alcaldias que constituyen a la Ciudad de México donde se encuentra el 83% de ella,
mientras que el estado de México cuenta con tan solo el 17% (Avilés, 2018). Esta
distribucion refleja la inequidad en el acceso al transporte masivo, reduciendo el

acceso a la movilidad y al derecho a la ciudad.

Los mas de 12 millones de personas que habitan fuera de la Ciudad de México,
57% de la poblacion de la ZMVM, cuentan con una menor cobertura al transporte
que los 9.2 millones de la Ciudad. De acuerdo con la OCDE (2015) solo el 25% de
la poblacion que habita la ZMVM, vive en un radio de un kilébmetro de alguna

estacion de transporte.

El crecimiento poblacional y urbano de la ciudad, se ha dado en gran medida en las
zonas fuera de la Ciudad de México, debido a que tanto las regulaciones con
respecto al uso de suelo como su aplicacion son menos restrictivas, asi como
también los precios de las viviendas son mas accesibles (OCDE, 2015). Este
crecimiento poblacional no ha sido seguido por el acceso a mejores servicios o al

empleo.
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OCDE, 2015:

“En las cuatro alcaldias centrales de la Ciudad de México se ofrece un tercio
de los empleos y el 43% de los empleos del sector servicios. Como resultado,
en la ZMVM, mas del 40% de los habitantes cruzan al menos una frontera

municipal para llegar a su trabajo”

Esta desigualdad también se refleja en los tiempos de traslado. Mientras que el 71%
de los viajes de los habitantes de la Ciudad de México gastan como maximo 1 hora
para llegar a su trabajo el 62.2% de quienes habitan los municipios conurbados
gastan mas de 30 min en sus traslados, siendo quienes ocupan mas de una hora

en ese traslado mas del 50% de ellos (Avilés, 2018).

Por estas razones y, pese a que la red de transporte masivo de la Ciudad de México
es extensa, el transporte concesionado, los autobuses, microbuses y combis

representan el 74.1% de los viajes que se realizan en la ZMVM (EOD, 2017).

Como parte del diagndstico realizado para el “Programa Integral de Movilidad 2019-
2024%(PIM) y el “Plan Estratégico de Movilidad de la Ciudad de México 2019” (PEM),
se ha concluido que a 2019 los principales problemas de movilidad de la Ciudad

eran:
Un sistema fragmentado

El sector movilidad de la administracion publica en la Ciudad de México se
componia por la Secretaria de Movilidad, un érgano desconcentrado, tres empresas
publicas de transporte con administracion independiente y un sistema publico de
bicicletas. A ello se debe sumar el sistema de parquimetros, operado por EcoParq.
Sin embargo, aun la integracion operativa y fisica es limitada entre los organismos

publicos de transporte y entre los concesionarios privados de transporte publico.

La fragmentacion institucional, fisica y operativa del sistema de movilidad en la
Ciudad de México, implica que las personas que realizan mas transferencias
modales inviertan mas tiempo y dinero en sus traslados, y, en general, tengan una

mala experiencia de viaje.
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Esto impacta en la desigualdad de acceso entre la periferia del Estado de México y
las personas de la Ciudad, dando como resultado los datos sobre la cantidad de

tiempo que invierten los habitantes de cada zona, asi como también la accesibilidad.

Ademas, en la Ciudad de México operan otros servicios que cubren viajes de
distancias cortas. Por un lado, hay servicios formales que operan en la zona central
de la ciudad que se regularon en 2019 y aun estan en proceso de integracion al
sistema de movilidad. Por otro lado, hay un gran sector de servicios de transporte
individual de pasajeros, como son los bicitaxis y mototaxis, que operan en las
periferias de la ciudad y que no han sido integrados formalmente a la planeacién de
la movilidad. Esto, aun cuando los transportes de la periferia atienden110 mil viajes
diarios y son usados mayoritariamente por mujeres que realizan viajes con motivo

de cuidado y de conexidn con el sistema de transporte (PIM, 2022).

De forma similar, el servicio de transporte publico colectivo concesionado presenta
un problema de fragmentacion, ya que no opera como un sistema ordenado, a pesar
de ser el servicio mas importante. Este sistema esta compuesto por 97 rutas, con
1,047 servicios que operan de forma desorganizada, situacion derivada de titulos
de concesion que no establecieron en su momento condiciones minimas de
operacion, coordinacion y planeacion para los concesionarios de las rutas (PIM,
2022).

Aunado a lo anterior, ha habido una fragmentacién intersectorial, ya que la politica
de movilidad no esta coordinada con politicas y programas de ocupacion territorial

y usos de suelo, que definen el patrén de viajes de una ciudad.
Un sistema ineficiente

En general las condiciones de operacion del transporte publico colectivo
concesionado, que traslada el 80% de los viajes en transporte publico de la ciudad
y el 86% de la metropoli, se traducen en una baja calidad de servicio, principalmente
por contar con una flota mayoritariamente obsoleta, insegura y contaminante (PIM,
2022). Ademas de una operacion que no considera esquemas de planeacién formal,

el modelo de negocio que rige a este sector se basa en ganancias individuales y
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exclusivamente por personas transportadas (PIM, 2022). Lo anterior genera
competencia en las vialidades por aumentar el numero de personas usuarias y de
ingresos, lo que desencadena en: Ascensos y descensos en lugares no autorizados,
aumento en la congestién y un alto numero de hechos de transito. Este sistema
obsoleto de operacidén también genera costos asociados para las y los conductores,
que hasta el momento no han sido tratados, pero que tienen alto impacto en su
calidad de vida. Por ejemplo, incertidumbre laboral, esquemas de contratacion poco

justas e impactos en su salud (PIM, 2022).

La crisis del sistema de movilidad también se refleja en crecientes niveles de
saturacién vial, diversos estudios han calificado a la Ciudad de México como la
ciudad de mayor congestion vehicular en el mundo (Tom Tom Traffic Index. En: PIM,
2019).

Esta problematica de la saturacion vial genera que la velocidad de circulacion se
haya reducido de forma generalizada en los ultimos afios. En 2016 la velocidad
promedio en hora de alta demanda era de 44.1 km/h, mientras que en 2018
disminuyé a 40.8 km/h (INFOVIAL, 2016; 2018). En =zonas centrales y
concentradoras de empleo, la velocidad promedio estimada es de 11 km/h en hora

pico.

El abandono de la Infraestructura y Servicios del transporte Publico

Al afo 2019, 77 trenes que representan 20% de la flota total del STC Metro estaban
fuera de operacion. El 60% de su flota tiene al menos 35 afos en operacion y 21
trenes tienen menos de 5 afios de vida util. Esto se traduce en un incremento en el
numero de fallas operacionales, que tan solo en 2017 llegaron a 22,195,6 (PIM,
2022).

El Sistema de Transportes Eléctricos ha padecido una crisis mas aguda. A principios
de 2019, la totalidad de la flota de trolebuses superaba los 20 afios de vida util y su
parque vehicular en operacién se habia reducido en 39% desde 2012, llegando a
operar con un 46% de su flota vehicular. En el caso del Tren Ligero, la mitad de los
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trenes se encuentra fuera de operacion debido a la falta de refacciones,
actualizacion del sistema de traccion-frenado y de otros componentes por el
desgaste excesivo y la sobreexplotacion a la que han sido sometidos. En la Red de
Transporte de Pasajeros, el panorama no es distinto. Si bien se adquirieron
unidades nuevas en 2017 y 2018, el 29% de su flota se encuentra fuera de

operacion y el 52% tiene menos de 5 afios de vida util restante (PIM, 2022).

En cuanto a la infraestructura ciclista, esta se forma de tramos discontinuos, que no

estan ligados al transporte publico y no conectan con las periferias.

Solo Metrobus se encuentra en una mejor situacion, ya que 97% de su flota de
autobuses se encuentra en operacion, dada la inversion para su crecimiento (PIM,
2022).

El principal propdsito del PIM y el PEM es resolver los problemas identificados en
su diagnaostico y continuar con los planes emprendidos desde la segunda década
de los 2000°s, la cual marco el inicio de un cambio en la orientacion de la forma en
que el gobierno de la Ciudad concibe el transporte de un modelo orientado hacia la
movilidad de vehiculos, a un modelo orientado hacia la movilidad de personas
(Mercado, 2017 En: EVALUA, 2024).

Estos cambios han sido influidos por las presiones de la poblacion, que dieron lugar
a procesos de dialogo e incidencia de actores no gubernamentales, en acciones en
materia de movilidad (EVALUA, 2024).

Como resultado de estos procesos, se tiene el cambio de la Secretaria de
Transportes y Vialidad a la Secretaria de Movilidad, la redefinicion de la piramide de
la movilidad para priorizar a los viajantes mas vulnerables por encima de los autos
particulares y la promulgacion en 2014 de la “Ley de Movilidad de la Ciudad de
México”, que establecio por primera vez en el pais el derecho a la movilidad®® y

decreto la realizacién de un programa integral de movilidad (EVALUA, 2024).

% Posteriormente en 2020 se elevaria a rango constitucional el derecho a la movilidad, con la
definicion dada en el capitulo 7 del presente trabajo.
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Ademas, para subsanar los problemas de fragmentacion, durante 2019 la
Secretaria de Movilidad llevé a cabo tres acciones. La primera fue fusionar al
Organismo Regulador de Transporte (ORT) y a los Centros de Transferencia Modal
(CETRAM). La segunda, fue incorporar e integrar la politica publica de movilidad en
bicicleta con la conformacion de la nueva Direcciéon General de Seguridad Vial y
Sistemas de Movilidad Urbana Sustentable (DGSVSMUS). Finalmente, la tercera
fue crear la Direccidn General de Coordinacion de Organismos Publicos y Proyectos
Estratégicos (DGCOPPE) con la que se coordind la imagen unificada del sistema
de movilidad y la instalacion del Comité del Sistema Integrado de Transporte (SIT),
asi como la creacion de una tarjeta integrada de transporte (Programa Integral de
Movilidad, 2020).

Para restablecer la capacidad operativa del sistema de transportes eléctricos, el
Gobierno de la Ciudad de México ha invertido $1,725,000,000 para la adquisicion
de 193 trolebuses de ultima generacion, 143 unidades de 12 metros y 50 trolebuses
articulados de 18 metros. También, se contemplé realizar mantenimiento intensivo
al material rodante de Tren Ligero para mejorar la frecuencia de los trenes y asi
reducir aglomeraciones en estaciones y saturacion en los vagones. Ademas, se
incorporaron 70 vehiculos caracterizados por su accesibilidad, mejoras tecnoldgicas
y ambientales a la flota de 6 rutas principales de RTP (Programa Integral de
Movilidad, 2020).

Para presentar los avances en las politicas y objetivos marcados para mejorar la
movilidad en la Ciudad de México, en 2024 el Consejo de Evaluacién del Desarrollo
Social de la Ciudad de México (EVALUA) presento la Evaluacion de la politica de
movilidad de la Ciudad de México. Obteniendo resultados que parecen favorables
hacia la integracion de la red del transporte, la mitigacion en la falta de acceso a la
movilidad, el crecimiento de la red, entre otros indicadores cuantitativos y

cualitativos.

De forma general esta evaluacion enmarca como aspectos positivos la
implementacion, de planes y programas complementarios al “PIM” y al “PEM”, como
el Plan Estratégico de Género y Movilidad 2019 (PEGM 2019), el Plan Estratégico
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de Convivencia Vial 2019 (PECV 2019) y el Programa Integral de Seguridad Vial de
la Ciudad de México 2021-2024 (PISVI 2021-2024).

Segun el reporte de esta evaluacion, los objetivos y metas establecidos por estos
planes son congruentes entre si y al diagnostico realizado. Ademas, estos planes y
programas establecen estrategias concretas e indicadores que permiten realizar
una evaluacidon real en los avances de estos indicadores en los ambitos de
seguridad, accesibilidad, eficiencia, igualdad, calidad, resiliencia, multimodalidad,
sustentabilidad, participacion social, corresponsabilidad social e innovacion

tecnoldgica?®.

Como conclusién la “Evaluacién de la politica de movilidad de la Ciudad de México”

enmarca lo siguiente:

“[...] la politica de movilidad en la Ciudad de México ha logrado importantes
avances en diversas areas, aunque persisten desafios significativos que
requieren atencion continua y esfuerzos coordinados. Las medidas
implementadas hasta la fecha han contribuido a mejorar la accesibilidad, la
sequridad y la sostenibilidad del transporte, pero es crucial mantener el
impulso y seguir adaptando las estrategias para enfrentar los retos
emergentes y asegurar una movilidad justa y eficiente para todos los

ciudadanos.”

% En este ambito se resalta la implementacion de las 2 lineas de una nueva modalidad de
transporte para la Ciudad, el Cablebus.
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41.51 Tiempos de viaje

Ciudad de México 2017
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Figura. 4.45 Tiempo y Numero de viajes por estrato socioeconémico (CEPAL,
2022).

De acuerdo con lo reportado por la CEPAL, de los habitantes de la Ciudad de México
(sin incluir area metropolitana) el tiempo promedio de viaje en transporte publico es
similar para los cuatro estratos socioeconémicos reportados por la Comisién (Figura
4.45). Sin embargo, si denotan una diferencia significativa en la movilidad de las
personas que componen el estrato econdmico bajo, pues el numero de viajes
realizado por los viajantes de este estrato es significativamente menor que el resto.
Asi mismo los datos reportados indican una menor movilidad a través del transporte

publico del estrato alto.

Para el caso de la movilidad a través de modos de transporte privado, sorprende
que el tiempo promedio de viaje mas alto sea del estrato econdmico alto de la
poblacién, en tanto que el mayor numero de viajes realizados a través de modos de
transporte privados, asi como el tiempo promedio mas bajo lo compone el estrato

economico medio bajo (Figura 4.45).

Cuando se toma en cuenta a la poblacién de los municipios conurbados (Figura
4.46) la proporcion de la poblacion que se mueve a través de la ciudad es similar a
la proporcion de la poblacién que habita dentro de la ciudad, en cuanto a los tiempos
de viaje utilizados por ambas poblaciones para llegar a su destino.
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Figura. 4.46 Duracién de viajes para llegar al trabajo segun el area geografica de
residencia (INEGI, 2017).

41.5.2 Género
Cuando se analiza la brecha en la movilidad entre hombres y mujeres, resalta la
proporcion en que existe entre el numero de viajes realizados por las mujeres y
hombres (Figura 4.47). A partir de la media noche existe una diferencia de mas del
doble y continua aumentando hasta alcanzar su pico a las 3 de la mafiana donde la
proporcion reportada es de 4 viajes realizados por hombres por cada viaje una

mujer.

Estos no deben ser tomados de forma anecddtica, si no que se deben entender
dentro del concepto del derecho a la ciudad y en la accesibilidad. Esto quiere decir
que existe una inequidad en el disfrute de los servicios, eventos, espacios, etc; que
se ofrecen en la Ciudad durante la noche y que existe también una brecha en la

accesibilidad al transporte entre hombres y mujeres.

Ciudad de México 2017

3,000,000 I: Brecha entre hombresgy 4.5
mujeres de viajes en lagoche a
2,500,000 respecto al total de viajes 3 4
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Figura. 4.47 Viajes totales segun hora de inicio por sexo, Brecha entre hombre y

mujeres de viajes respecto al total de viajes (CEPAL, 2022).
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Figura.4.48 Lugares de incidencia de agresiones sexuales en el metro de la CDMX
(Soto, 2017)%".

El disefio en la experiencia cobra relevancia en los temas de género relacionados
al transporte publico en la ciudad. Esto al analizar los espacios fisicos en los cuales
se presentan las agresiones sexuales a mujeres en el metro de la CDMX (Figura
4.48). Lo anterior cobra relevancia en tanto que es deber la Ingenieria de Transporte
en el disefio de modos de transporte seguros, es decir, repensar el disefio de los
sistemas de transporte desde esta vision.

Ciudad de México, 2017
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20% recreacion
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30%
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10%
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Figura. 4.49 Motivos de viaje por sexo (CEPAL, 2022)

27 El porcentaje reportado por Soto (2017) en algunos de los incidentes reportados es superior al
100% debido a que la misma mujer puede sufrir el mismo incidente, en el mismo viaje, en espacios
distintos. En concordancia a la vision de la espacializacion de la desigualdad como gradiente mavil,
es decir, no como espacio fisico, si no como la expresién social de la asimetria de poder entre
hombres y mujeres.
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Por ultimo, la figura 4.49 muestra los diferentes motivos por los que se suscitan los
viajes realizados por ambos, esta puede complementarse con el numero de viajes
realizados por las mujeres durante la manana, el intervalo temporal en el que las
mujeres se mueven hasta 2 veces mas que los hombres en la Ciudad. La figura 4.49
provee una posible interpretacion de esta proporcion, ya que los motivos de viaje de
las mujeres son mas variados que el de los hombres. Aunque no es materia de este
estudio descifrar la division del trabajo en hombres y mujeres, la grafica muestra
una clara disparidad en la distribucidén del mismo, siendo las mujeres las encargadas

del traslado de personas por diversos motivos y la realizacion de compras.

4.1.5.3 Distribucion socioeconémica de la poblacion

Simbologia

Hidalgo

Grado de No. de
marginaciéon colonias

Porcentaje de poblacion

Tlaxcala
por grado de marginacion

México

www.gob.mx/conapo

GOBERNACION

Morelos

CONAPO_

Figura 4.50 Grado de Marginacion por Colonia en la ZMVM (Consejo Nacional de
Poblacién (CONAPO), 2020).

El estudio de 5,962 viviendas en la Zona Metropolitana del Valle de México realizado

por el CONAPO revela que las zonas de marginacién se concentran fuera de la

Ciudad (Figura 4.50).
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- Colonias urbanas a una distancia de 1km de una parada o metro
- Colonias urbanas a mas de 1km de distancia de una parada o metro

Figura. 4.51 Colonias urbanas de la ZMVM a menos de 1km de una estacién de
MetroBus, Metro o Tren Suburbano (OCDE, 2015).

La figura 4.50 puede ser complementada con la figura 4.51, en ellas se aprecia
una concentracion desigual en la accesibilidad al transporte. De esta confrontacion
se desprende que los indices de marginalidad mas bajos se ubican en zonas
donde las estaciones de metro o paradas de transporte publico se hayan a una

distancia menor a un kildmetro.

ZMVM Ciudad de México Municipios Conurbados del Estado

. de México y Tizayuca
Tipo y modo de transporte " =

Millones de personas* % RifilEnes d? % Hilternzs d? %

personas personas

Total 15.62 6.93 8.69
Transporte publico 7.96 50.9 3.71 53.4 4.25 49.0
Colectivo 6.09 76.6 2.55 68.7 3.55 83.4
Taxi(calle, sitio o aplicacion) 1.07 13.4 0.59 16.0 0.48 11.2
Metro 2,39 300 133 36.0 1.05 24.8
Metrobtis o Mexibus 0.62 7.8 0.35 9.4 0.27 6.4
Otro transporte publico 1.20 15.1 0.58 15.6 0.62 14.7
Transporte privado® 3.48 223 1.75 25.2 1.73 19.9
Automovil 3.15 905 1.62 927 1.53 88.4
Motocicleta 0.18 5.1 0.07 3.8 0.11 6.3
Transporte escolar 0.16 4.5 0.07 3.9 0.09 51
Transporte personal 0.02 0.6 0.01 0.4 0.02 0.9
Caminar en la calle 10.30 65.9 468 67.4 5.62 64.7
Bicicleta® 034 2.2 0.11 1.6 0.23 2.7
Otro® 0.02 0.2 0.01 0.2 0.01 0.1

1 La suma por modo de transporte utilizado, puede ser mayor que su total correspondiente, debido a que una persona puede emplear mas de un modo de transporte.? El porcentaje de
los transportes se obtiene con respecto al total de transporte ptiblico. * El porcentaje de los transportes se obtiene con respecto al total de transporte privado. 4 Debido a la forma en que
se captd la bicicleta, no es posible distinguir si es transporte publico o privado. * En la categoria "Otro" se incluye trajinera y lancha, entre otros.

Tabla 4.52 Poblacion de 6 afios y mas que realizé viajes en un dia entre semana,
por tipo y modo de transporte utilizado en al menos uno de los tramos del viaje,

segun areas geograficas de residencia (INEGI, 2017).
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La tabla 4.52 muestra los volimenes de transito de la ZMVM, a través de la cual se
puede verificar que el transporte mas utilizado por los habitantes, tanto de la ciudad
como de sus municipios conurbados es el colectivo. En concordancia, la caminata

continua siendo un modo de transporte ampliamente utilizado por la poblacién.

4.1.5.4 Distribucion en la infraestructura de transporte

San Pablo

& o Tecalco

Cuautitlan |
1zcalli San 5300 -
P~ \ ot Tomlas

A @ —._..\v\%busi}?:o Chicor:utla "

i J ."...-. T oaca \).\ Ecatepec (
o A !

-

'lx

gé' s Tlalne

)/ Ciudad /=
e Satélite LT
T e

p@tia
~

-

.

-
f»’
‘.:Q\

0950,

. 5 A
Chime'huacar
.' L .'

-

¢ a-l “ San;'a
Catarina
YecaI'\ul‘zotl
!
> s WValle d
® ' | Chalcc
\ g
Do TNEE W = - Wsolidaric

Figura. 4.53 Cobertura del Sistema de transporte Publico masivo en la ZMVM
(Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo México, 2017. En: Aviles,
2018).
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Figura. 4.54 Cobertura del transporte Publico masivo en la ZMVM (N191, 2026).

A través de la comparacion entre las figuras 4.53 y 4.54, se puede observar el
crecimiento en la cobertura del transporte publico en la Ciudad de México,
resaltando la puesta en marcha de dos nuevos trenes interurbanos que conectan a
la Ciudad de México con la Ciudad de Toluca y con el aeropuerto internacional
Felipe Angeles, ademas de la incorporacién de las tres lineas de Cablebus, una

linea de trolebus elevado y la ampliacion de la linea 12 del metro.
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4.1.5.5 Voliumenes de transito
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ciclos publico
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W Transporte pablico W Auto
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Figura. 4.55 Cantidad de Viajes por Modo y Género (CEPAL, 2022).

El reporte de la CEPAL para la Ciudad de México muestra el principal modo de

transporte utilizado por sus habitantes. La figura 4.55 muestra que el 40% de los

viajes realizados se hace en transporte publico, mientras que el 32% se realiza en

automovil.

La figura 4.55 también muestra la inequidad en el acceso al transporte entre

hombres y mujeres, las mujeres de la CDMX realizan casi dos veces mas viajes

caminando que los hombres, mientras que el uso de otros modos de transporte por

parte de los hombres es mayor al de las mujeres.

La disparidad en el uso de estos modos de transporte es consistente a lo largo del

dia, tal y como se muestra en la figura 4.56, la cual muestra los volumenes de viajes

realizados a lo largo del dia por ambos.
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Figura. 4.56 Viajes por modo y género segun horas de inicio del viaje (CEPAL, 2022).
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4.1.5.6 Accidentabilidad y mortalidad
A continuacion, se muestra el total de los accidentes registrados por la secretaria
de movilidad de la Ciudad de México (Figura 4.57), asi como el numero de
personas fallecidas a causa de esos incidentes (Figura 4.58) al corte del segundo
trimestre de 2024.

Gratica 1. Total de reportes de incidentes viales ingresados al C5,
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Figura. 4.57 Total de reportes de incidentes de transito en la Ciudad de México por
trimestre de 2019 a 2024 (SEMOQVI, 2024).

Grafica 2. Personas fallecidas por hechos de transito,
primer trimestre de 2019 al segundo trimestre de 2024°
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Figura. 4.58 Personas fallecidas por hechos de transito en la Ciudad de México
por trimestre de 2019 a 2024 (SEMQOVI, 2024).
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4.1.5.7 Emisiones de gases de efecto invernadero
Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de México, SEDEMA (2018):

“De acuerdo con el Inventario de emisiones de la Ciudad de México, en 2018 se
emitieron 22,480,079.3 toneladas de bidxido de carbono equivalente, las cuales

se distribuyen de la siguiente forma”.

FUENTES DE LAS EMISIONES DE
CO2E EN LA CIUDAD DE MEXICO

m Fuentes puntuales ® Fuentes de 4rea Fuebtes méviles

501% /

2235%

7169%

Figura. 4.59 Fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero (SEDEMA,
2018).

Con el objeto de identificar el volumen de las emisiones generadas, conforme a la
figura 4.59 se elaboro la siguiente tabla:
Emisiones en la CDMX
100%  22,480,079.30
Fuentes puntuales 6.00% 1,348,804.76
Fuentes aerea 22.31% 5,015,305.69

Fuentes moviles 71.69%  16,115,968.85
Tabla 4.60 Volumen de las emisiones de gases de efecto invernadero

(Elaboracion propia con datos de SEDEMA).

De los datos anteriores, se desprende que la principal fuente de contaminacion son

las fuentes moviles es decir el transporte de la Ciudad.
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5. Discusidn de resultados
5.1 Segregacion espacial y accesibilidad al transporte

De acuerdo con los datos obtenidos a partir de los apartados correspondientes a los
tiempos de viaje, el nivel de ingreso de los habitantes y la distribucion de la
infraestructura de transporte?® en cada una de las ciudades de estudio se puede

observar lo siguiente:

1. Los tiempos de traslado se reducen a medida que se incrementa el nivel
socioeconomico.

2. Las zonas donde viven las personas con un mayor poder adquisitivo tienen
una mayor accesibilidad a las estaciones principales del transporte publico

que aquellas donde el nivel de ingreso es menor.

Cuando se realiza la comparacion entre la evolucion de la distribucidon
socioecondmica de la Ciudad de Tokio en Japdn y la distribucién que existe en su
infraestructura de transporte, descritas en las figuras 4.16, 4.17 y 4.18, se puede
observar que muestran el incremento en el nivel socioecondmico de las zonas en
donde existe una mayor concentracién de la infraestructura del transporte publico

de la ciudad.

El caso de Amsterdam se observa distinto, a pesar de que, al igual que en el resto
de las ciudades, el nivel de ingreso en las zonas de menor accesibilidad al
transporte es bajo en comparacion con las que poseen una mayor accesibilidad, es
la unica de las cinco ciudades que posee una heterogeneidad difusa en la
distribucion de los niveles de ingresos de sus habitantes, al tiempo que mantiene un

alto nivel de acceso a la infraestructura de transporte, en todos sus espacios.

A pesar de lo anterior, la correlaciéon entre las observaciones descritas no
necesariamente implica la causalidad de las variables que se describen. Es decir,

que el aumento en los niveles de ingreso de los estratos sociales alrededor de la

2 Sao Paulo: 4.1.1.1,4.1.1.3 y 4.1.1.4; Tokio: 4.1.2.1, 4.1.2.3 y 4.1.2.4; Santiago: 4.1.3.1,4.1.3.3y
4.1.3.4; Amsterdam: 4.1.4.1,4.1.4.3 y 4.1.4.4; y Ciudad de México: 4.1.5.1,4.1.5.3y4.1.54
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infraestructura de transporte en las ciudades no implica que este aumento se haya

dado por el acceso al transporte en si mismo.

Sao Paulo (Barbosa, 2024) >50 min
Ciudad de México (CEPAL, 2022) 20 min
Amsterdam?® (Schroten, 2022) =0
Santiago (Moreno, et al., 2021) =30 min
Tokio®! (Kato, 2014) <20min

Tabla 5.1 Brecha en el tiempo promedio de viaje por nivel socioeconémico

(Elaboracion propia con datos de las fuentes mostradas).

Si bien es cierto que, los diferentes autores citados remarcan la importancia en el
acceso al transporte para el pleno ejercicio del derecho a la ciudad como garante
del acceso a mas y mejores trabajos, que permite la movilidad social de los estratos
economicos que las componen, también es cierto que las dinamicas sociales
descritas en la historia del desarrollo urbano de las ciudades han sido marcadas por
la expulsion de los estratos socioecondmicos bajos, de las zonas centrales de las
ciudades hacia las periferias, asi como por la segregacion espacial de estos
estratos, como se describid en la historia del crecimiento de Sao Paulo como zona

industrial.

Por lo anterior, pese a que las zonas mas economicamente desarrolladas de las
ciudades son también zonas de alta accesibilidad al transporte, no es posible definir
si el aumento en el nivel socioecondmico de las zonas cercanas a la infraestructura
de transporte se debe al acceso de esos estratos a mejores oportunidades a partir
de la accesibilidad o a los fendbmenos de desplazamiento y segregacion espacial

que se han dado en el desarrollo urbano.

2 Comparacion entre el nivel de ingresos mas alto vs el nivel de ingreso mas bajo

30 A pesar de que existe una marcada diferencia en el nivel de ingreso de las zonas de la ciudad
(Figura 4.37), esta diferencia no se refleja en los tiempos de viaje promedio reportados por cada
zona (Figura 4.35)

31 Para el caso de Tokio se revisé Unicamente el tiempo promedio de viaje de la periferia hacia
Otemachi
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Sin detrimento de lo anterior, se pueden establecer estas observaciones como
variables correlacionadas que comprueban el marco tedrico bajo el cual se
fundamenta el aspecto socioecondmico de la presente investigacion, es decir, que
las variables asociadas a las caracteristicas socioecondémicas de las ciudades de
estudio influyen de forma real en el comportamiento de las variables técnicas de los

proyectos relacionados a la Ingenieria de Transporte.

5.2 Modos de transporte utilizados

De los volumenes de transito obtenidos a partir de las fuentes de informacion

consultadas se desprende que:

a) En las ciudades de paises econdmicamente atrasados:

1. Persiste aun el uso primordial de la caminata como transporte, asi
como el uso de automovil.

2. Existe una predileccion de los viajantes en los estratos
socioeconodmicos medios por el uso del transporte privado,
principalmente el automdvil.

b) En las ciudades de paises economicamente mas desarrollados:

1. No se observa un modo de transporte predilecto comun entre ambas
ciudades.

2. Las tasas de motorizacion son bajas en relacién con el uso del

transporte publico o a transportes alternativos.

Aspectos particulares que resaltar de los resultados cualitativos y cuantitativos de

las ciudades son:

I. Sao Paulo.
La tasa en el uso de la caminata como transporte es particularmente alta, al
igual que el uso de los autobuses vy taxis colectivos, tal como lo sefala el
reporte de Naciones Unidas.
Aunque baja, el volumen en el uso de la motocicleta como transporte
representa un volumen mas representativo, en relacién con las otras cuatro

ciudades de estudio, en los diferentes modos de transporte usados por los
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viajantes, asi mismo de acuerdo al reporte de Naciones Unidas es el modo
de transporte que mas crece en la ciudad.

[I.  Tokio.
Como se muestra en la figura. 4.20 el numero de automoviles, tanto dentro
de la ciudad como en el area metropolitana de Tokio, presenta una tendencia
descendente.

.  CDMX
A pesar de contar con una importante red de metro, los viajantes de la Ciudad
de México se mueven principalmente en los autobuses de la zona metropolita
del Valle de México, principalmente porque la mayor parte de la poblacion de
la ZMVM provienen de los municipios conurbados del Estado de México
donde persiste aun una baja accesibilidad al transporte publico.
Los nuevos diagnosticos realizados desde la administracion publica local
muestran las diversas problematicas que tiene la movilidad en la ciudad, la
planificacion por promover la integracion de los modos de transporte publicos
de los que disponen sus habitantes, asi como su renovacion y
mantenimiento.

IV. Santiago
Al igual que en la Ciudad de México y Sao Paulo, la caminata representa el
principal modo de transporte entre los habitantes de la Ciudad, sin embargo,
el porcentaje de viajes en bicicleta es mayor respecto a las mismas, mientras
que la motocicleta no es un porcentaje representativo dentro de la movilidad

de la ciudad.

Con objeto de realizar una comparacién mas directa en la distribucién de los modos
de transporte utilizados en cada ciudad se presenta la tabla 5.2:
Transporte Otros tipos de

privado transporte no
motorizado especificados

Transporte
publico

Ciudad Caminata Bicicleta

Sao Paulo
(CEPAL, 2022)

2018)
Santiago
(CEPAL, 2022)
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Transporte Otros tipos de
privado transporte no
motorizado especificados

Transporte

Ciudad Caminata Bicicleta o
publico

Amsterdam
(Marretje O. et. 30% 34% 11% 21% 4%
al., 2024)

Ciudad de
México 32% 2% 40% 21% 5%
(CEPAL, 2022)

Tabla 5.2 Distribucion porcentual de los modos de transporte utilizados en cada

ciudad como porcentaje del total de viajes diarios (Elaboracién propia con datos de
las fuentes mostradas).

5.3 Género

La invisibilidad de la heterogeneidad en la movilidad entre hombres y mujeres, tal y
como se describio en el subcapitulo dedicado al género, se resalta en el analisis de

los resultados obtenidos de las diferentes ciudades de estudio.

En ellos, se observa que, en los paises que no han superado las etapas atrasadas
de su desarrollo economico (Ciudad de México, Sao Paulo y Santiago), las
diferencias en los motivos de viaje son mas visibles que en aquellos en donde se

han superado estos estadios.

En dltima instancia, la invisibilidad de la que habla constantemente Jirobn en sus
articulos (2007, 2017 y 2018) se expresa en el rol que socialmente se le da a la
mujer en estos paises, donde el porcentaje de viajes por motivo de: dejar a alguien,
compras y salud; son mayores en comparacion con la de los hombres, situacion que

de acuerdo con Bon, et al., (2025), no es particularmente visible en Amsterdam.

Ademas, la heterogeneidad en la experiencia que viven los hombres en
comparacion con las mujeres se resalta cuando se analizan los viajes que realizan
unos y otros a lo largo del dia. Claramente hay un factor externo, determinado por
las relaciones de poder y las condiciones de seguridad, que experimentan las
mujeres para determinar que, en los tres paises econdmicamente atrasados las

mujeres viajan hasta 4.5 veces menos que los hombres en la noche.
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Aunque se carece de una explicacion por la que, en el caso particular de la Ciudad
de México, las mujeres se mueven mas a través de la caminata y el autobus, una
posible linea de investigacion puede partir con el nivel de incidentes de acoso que

se reportan en los vagones del metro, mostrada en la figura 4.48.

En Tokio, Japon, la espacializacion de los viajes y la movilidad, de acuerdo al género
se visibiliza en la distribucion del destino de los viajes que realizan hombres y
mujeres, mientras que las mujeres frecuentan mas los espacios de la periferia de la
ciudad, los hombres se mueven mas en las zonas centrales de la misma, ello se
debe, de acuerdo a Kawabate & Abe (2018), a la relacion que existe con la
distribucion de los centros educativos, de cuidado asi como los centros comerciales,
los cuales se ubican en la periferia, mientras que los centros laborales se

encuentran en los distritos centrales.

Por ultimo, si bien es cierto que el marco tedrico establecido en el subcapitulo
dedicado al tema es sélido, hay que resaltar los estudios cuantitativos y estadisticos
similares a los de Jinglun, Du, et al. (2021) en Amsterdam, que muestran los factores
a los que, de manera diferente, hombres y mujeres les dan importancia a la hora de
elegir su modo de transporte. Asi como estructurar una metodologia para medir de
forma cuantitativa factores cualitativos, los cuales son necesarios para determinar
con mayor firmeza los factores considerados de mayor importancia por las mujeres,
para asi concebir disefios de experiencias que se adapten mas a las caracteristicas
sociales de las ciudades. La metodologia empleada y los resultados obtenidos en
sus investigaciones merecen la pena ser replicados en el estudio de la movilidad en
otros paises, particularmente en México la implementacion de su metodologia de
investigacion podria revelar las razones por las cuales el indice de la caminata es
particularmente alto entre las mujeres, independientemente de los niveles de

acceso al transporte en la Ciudad y su zona metropolitana.

5.4 Distribucion en la infraestructura de transporte

Cuando se contrapone el tamafo de la infraestructura de transporte publico de cada
una de las ciudades de estudio, la diferencia entre los paises econémicamente

avanzados y los que aun transitan por etapas atrasadas de su desarrollo capitalista
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resalta. Sin embargo, en comparacion con las redes de Santiago y Sao Paulo la red

de transporte de la Ciudad de México resulta ser mas amplia.

A partir de lo anterior y del analisis realizado en el subcapitulo 5.1 se puede apreciar
que la distribucion de los estratos socioecondmicos que componen la poblacion de

las ciudades esta aparentemente relacionada con la distribucion de la red.

Si bien es cierto que, no es posible definir si el aumento en el nivel en el desarrollo
economico de las ciudades se debe al acceso de su poblacidon a una mayor
infraestructura de transporte, si es posible afirmar que, conforme a lo postulado por
Velazquez, M. (2017), una red de transporte mas amplia permite el acceso a los

derechos a la movilidad y a la ciudad.

La ciudad de Sao Paulo, de entre las ciudades de estudio, es la representante mas
clara de lo que pasa cuando la falta de una red de transporte impide el ejercicio de
estos derechos, de acuerdo al reporte de las Naciones Unidades de 2010, las
dinamicas de segregacion espacial promovidas por el desarrollo de zonas
residenciales, separadas de las zonas marginadas, llevaron intencionalmente a que
las zonas con un mayor acceso a las estaciones del metro quedaran alejadas de las
zonas donde habita la poblacibn que mas depende del servicio publico de
transporte, por lo que, debido a lo poco conveniente que resulta, para la mayoria de
la poblacion, desplazarse de su lugar de vivienda a las zonas donde se encuentran
las estaciones de metro (UN-Habitat, 2010), la infraestructura del transporte publico

de la ciudad se encuentra subutilizada.

Por otro lado, tener una red de transporte mas amplia se refleja también en la
diferencia que existe en los tiempos de viaje que experimentan los habitantes de las

ciudades de estudio.

Ello se refuerza al comparar los datos de la Ciudad de México (Figuras 4.45 y 4.46),
con Santiago (Figuras 4.23 y 4.24) y Sao Paulo (Figuras 4.1 y 4.2) los cuales
muestran los tiempos de viaje por cada estrato socioeconédmico. De acuerdo con
este analisis, la mayor diferencia entre los tiempos de traslado de los estratos altos

y los bajos la presenta Santiago, que presenta también la red menos amplia de las
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tres y la menor diferencia la presenta la Ciudad de México que tiene la red mas

robusta.

Finalmente, este factor influye en los niveles de motorizacién de las ciudades y los
porcentajes que representan el uso del transporte publico metro, de sus habitantes,
pues se encuentra relacionado con la conveniencia en la eleccion del transporte. De
acuerdo con Jeekel (2018), la existencia de una amplia oferta en el transporte
publico, en Tokio, no elimina la necesidad de contar con un transporte motorizado
privado pero si resulta econdmicamente mas conveniente y eficaz utilizar el
transporte publico, en cuanto a los tiempos de traslado y los costos asociados a un

transporte motorizado.

5.5 Accidentabilidad y mortalidad

Con los datos obtenidos y haciendo uso de las ecuaciones 2.8 y 2.14 se
construyeron las tasas de mortalidad y accidentabilidad de cada ciudad de acuerdo

con la siguiente tabla:

TASA DE ACCIDENTABILIDAD (Ec. 2.8)

Accidentes Dato y Fuente
CIUDAD por cada 100k  ANO

habitantes

Accidentes al Habitantes en

ano ese ano
37,000 (CEIDATA, | 11.97 Millones
2025) (WPR, 2025)
30,000 (Oficina de
Asuntos culturales | 37 Millones (RCN,
y ciudadanos de 2020)

Sao Paulo

Tokio, 2023)
. 65,000 (Maurer, 8.125 Millones
Santiago
2022) (BCN, 2025)
1.16 Millones
a 1,200 (Marretje O
Amsterdam (MacroTrends,
et al., 2025)
2025)
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TASA DE ACCIDENTABILIDAD (Ec. 2.8)

Accidentes Dato y Fuente
CIUDAD por cada 100k  ANO

habitantes

Accidentes al Habitantes en

ano ese ano

Ciudad de 85,072 (SEMOVI, 9.3 Millones
México 2024) (INEGI, 2020)

Tabla 5.4 Tasa de accidentabilidad por ciudad (Elaboracién propia con datos de

las fuentes que se muestran).

TASA DE MORTALIDAD (Ec. 2.14)

Dato y Fuente
Muertes por

CIUDAD cada 100k N Muertes al
ano por

Habitantes en

habitantes ese ano

accidentes

800 Graham, | 11.97 Millones
Sao Paulo 6.68 2021 (
2024) (WPR, 2025)
160 (Oficina de
Asuntos culturales | 37 Millones (RCN,
0.43 2022 _ (
y ciudadanos de | 2020)
Tokio, 2023)
1,500 (Maurer, 8.125 Millones
Santiago 18.46 2020 (
2022) (BCN, 2025)
15 (Marretje O et 1.16 Millones
. arretie O e
Amsterdam 1.29 2022 : (MacroTrends,
al., 2025)
2025)
Ciudad de 472 (SEMOVI, 9.3 Millones
5.07 2023 (
México 2024) (INEGI, 2020)

Tabla 5.5 Tasa de mortalidad por ciudad (Elaboracién propia con datos de las

fuentes que se muestran).

Si bien es cierto que tanto las tasas de accidentabilidad y mortalidad de Amsterdam
son mas altas que las de Tokio, esta no representa el bajo numero de incidentes al

ano que registra, llegando a 1,200 en 2022 de los cuales solo 15 fueron accidentes
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fatales (Marretje, O. 2025), mientras que Tokio registré en 2022, segun los datos de
la oficina de asuntos culturales y ciudadanos de Tokio, 30,000 incidentes de transito,
de los cuales 160 fueron mortales, esto se debe a la disparidad de poblacién entre
ellas, 37 millones de Tokio (RCN, 2020), frente a los 1.16 millones de Amsterdam
(MacroTrends, 2025).

A pesar de ello, ambas presentan una diferencia enorme frente a los 85,072
accidentes registrados por la SEMOVI de la CDMX en 2023, los 37,000 reportados
por la CEIDATA en Sao Paulo (2016) y los aproximadamente 65,000 que Maurer
presenta para Santiago en 2020, todas las cuales superan, para una poblacién

menor, los incidentes de transito registrados en Tokio.

Las diferencias en las tasas de accidentabilidad entre Tokio y Amsterdam pueden
deberse a que, mientras que en Tokio el transporte publico (metro y tren) representa
la mayor cantidad de los viajes realizados, los habitantes de Amsterdam se
movilizan principalmente a través de las bicicletas, o que incrementa la demanda

vehicular en la red vial de la ciudad.

Mismo tratamiento reciben los 800 muertos por accidentes de transito en Sao Paulo
2021 (Graham, 2024), 1,500 en Santiago 2020 (Maurer, 20222) y los 472 de la
CDMX en 2023 (SEMOVI, 2024). Siendo Santiago la ciudad con la tasa de

mortalidad mas alta de las tres ciudades de los paises econdmicamente atrasados.

Pese a lo anterior, los resultados obtenidos no muestran el factor de la asimilacion
del transporte estudiado en el capitulo “2. Movilidad Urbana”, factor que puede
determinar el nivel de cumplimiento a las normativas viales de las ciudades o el
disefio de los cuatro elementos propuestos en este trabajo como la base de la
solucion al problema de transito: la Ingenieria de Transito, la educacién vial, una

legislacion y vigilancia adecuadas y el disefio de experiencia.

De acuerdo con los estudios realizados por Junglun, Du, et al. (2021), asi como el
METPEX de la Unién Europea y el Programa Integral de Movilidad de la Ciudad de
México, es posible cuantificar la asimilacion del transporte publico si se cuenta con

metodologias estructuradas para lograrlo. En concordancia a las propuestas
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teéricas de Napper (2019) sobre la forma de evaluar los indicadores de la
experiencia. Toda vez que la asimilacion del transporte representa un factor en la

solucion integral al problema de transito expuesta por Cal y Mayor (2018).

En decir que, si bien los resultados obtenidos en este rubro muestran una vision
objetiva del problema de la accidentabilidad y la mortalidad desde el punto de vista
cuantitativo, carecen de una interpretacion de los factores sociales que intervienen
en las condiciones especiales sobre las que se da la movilidad en las ciudades,
dicho de otra manera, la forma en que intervienen las interacciones sociales, las
decisiones de las personas, los motivos de viaje, etc; en el desarrollo de los

accidentes que ocurren en la movilidad.

5.6 Emisiones de gases de efecto invernadero

Emisiones de CO2 Emisiones per capita
Ciudad
(kton) (Ton/hab)
Sao Paulo 41,000.00 3.42
Tokio 210,000.00 5.67
Santiago3? 16,349.29 2.01
Amsterdam 870.00 0.75
Ciudad de México 16,115.97 1.73

Tabla 5.6 Emisiones de CO2 del sector transporte por ciudad en 2018
(Elaboracion propia con datos de las figuras 4.11, 4.22, 4.34, 4.44 y 4.60).

Contrario a las afirmaciones de Salazar y Lezama (2018), el transporte urbano de
combustion interna no necesariamente resulta ser la fuente de contaminacion
principal en las urbes. Tal como se observa en la Tabla 5.3 de entre las cinco
ciudades estudiadas en este trabajo, con diferencia, la que mas emisiones de CO2

arrojo a la atmosfera resulté ser Tokio con 210 Millones de Toneladas emitidas.

32 De acuerdo con el Ministerio del Medio Ambiente de Chile esta cantidad incluye la quema de
combustibles para transporte terrestre, ferroviario, maritimo, aéreo, generaciéon eléctrica para
industrias y edificaciones comerciales, publicas y residenciales. Por lo que, el total de las emisiones
de CO2 provenientes de exclusivamente del transporte es menor a la cantidad indicada.
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Todavia mas, al realizar la comparativa de emisiones per capita, nuevamente Tokio
resulta ser la ciudad con mas emisiones per capita con 5.67 Toneladas de CO2 por

habitante.

Por lo anterior, con el objeto de encontrar una posible causa a esta situacion, se
examiné la composicion de la matriz de generacion eléctrica de Japon

encontrandose lo siguiente:

Generacion de electricidad en Japon en 2018

Otro: 4.0% Nuclear: 6.1%

Petroleo: 4.9% > Energia hidroeléctrica:
8.4%

Energia edlica: 0.7%
Solar: 5.9%

Geotérmica:

N 0.2%
% Biocombustible
Gas: 35.7% ~

s:2.0%

Baja en carbono

——————— Carbon: 32.0%

hitps:iflovicarbonpower.orgles/region/Japon

Figura 5.7 Integracion de la matriz de generacion eléctrica de Japon (Low Carbon
Power, 2025).

Tal como se muestra en la Figura 5.6, la principal fuente de generacion eléctrica en
Japoén, durante 2018, se obtuvo a partir de la quema de combustibles fosiles®?,
siendo el carbdn, el gas y el petroleo los energéticos que compusieron el 72.6% del

total.

3 La evolucion en la matriz de generacion eléctrica de Japén (1977-2025), consultada en Low Carbon
Power, muestra una disminucién significativa en la aportacion de electricidad proveniente de plantas
nucleoeléctricas, en el periodo posterior al 2011, como resultado del impacto que tuvo en el pais el
incidente de la planta nuclear de Fukushima. (Masuda, 2024)
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Breakdown of Commercial Power Generation
Facilities by Power Source (Fy2021) Figure 4.1

Wind 1.5%  Others 0.4%
Biomass and
waste 1.8%

Coal
Solar 15.4%
20.8%

Total generating capacity 314.7 GW

Figura 5.8 Integracidn de la capacidad instalada de generacion eléctrica de Japdn
(JEPIC, 2023).

Como se muestra en la figura 5.7 la capacidad instalada para la generacion eléctrica
a partir de fuentes renovables y nuclear constituye el 50.8% del total. Por lo que, la
preponderancia de los combustibles fésiles en la produccion de energia eléctrica de
Japon, que suministra de energia a la red de transporte ferroviario, persiste aun con
una amplia oferta de energia renovable. Otros trabajos de investigacion
especializados, revisados para el analisis presentado en este subcapitulo, sugieren
que la subutilizacion de la capacidad instalada de fuentes renovables se debe, por
un lado, a la falta de confiabilidad en su produccién para un suministro eléctrico
constante y por el otro, a la falta de tecnologias capaces de almacenar grandes
cantidades de energia eléctrica que subsanen las deficiencias de confiabilidad. Por
ello, el uso de combustibles fésiles como principal fuente de generacién responde a
la necesidad de contar con una tecnologia de generacién firme, sin embargo, el

estudio profundo de este analisis supera los limites del presente trabajo.

Sin detrimento de lo anterior, los resultados presentados refuerzan que, tal como
Miralles (2002) propone, la sustitucion tecnolégica representa solo una parte de la
solucion a las emisiones de CO2. La sostenibilidad, como la proponen Engels
(2017), Wittelegg (1997), Miralles (2002) y Robert (2020), implica la transformacién
de los sistemas de transporte y de los sistemas energéticos en su conjunto a partir

de la transformacién del modo de produccién econdmico actual.
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Por ultimo, los datos sobre las emisiones de COZ2 asociadas al transporte
posteriores a 2018 para las ciudades de Tokio, Santiago y Amsterdam, observados
en las Figuras 4.22, 4.34 y 4.44 respetivamente; muestran una reduccion en las
emisiones de CO2 durante el 2020, en la pandemia de COVID-19.

Al igual que lo expuesto en el subcapitulo 2.6.1 se muestra una correlacidén entre
los indicadores de movilidad tradicionales estudiados en este trabajo y el

comportamiento humano.

Por lo anterior, los resultados mostrados deben ser tomados como un indicio para
tomar en cuenta los indicadores y propuestas realizadas por Whittelegg (1997) para

la consecucion de la sostenibilidad como obijetivo.

6. Conclusiones

Durante la elaboracién del presente trabajo se lograron definir conceptos
contemporaneos aplicados en las propuestas de solucién al problema de transito,

el disefo de los modos de transporte y la implementacion de politicas publicas.

En particular, se identificé la segregacion espacial como factor asociado a la
accesibilidad al transporte y el derecho a la ciudad. Si bien, no fue tomado
originalmente dentro de los limites de este trabajo, la investigacion sobre la
conformacién de las ciudades de estudio mostré qué, durante los ciclos de
crecimiento poblacional y econdmico, cada una experimentd desplazamientos de
los estratos econdmicos bajos a partir de la llegada de asentamientos disefiados a
partir de una economia de mercado, aprovechados en su mayoria por estratos

econdmicos altos.

La invisibilidad de la heterogeneidad que se presenta en la experiencia entre
hombres y mujeres se identific en el subcapitulo “3.5 Genero y Movilidad” y mostro
ser un factor determinante en el uso de la infraestructura de transporte de acuerdo
a las diferencias mostradas en el numero de viajes, modos de transporte y espacios

de movilizacién entre hombres y mujeres.
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El analisis de los resultados obtenidos en el punto “5.1 Segregacién espacial y
accidentabilidad en el transporte” muestran una vision objetiva del problema de la
accidentabilidad y la mortalidad desde el punto de vista cuantitativo sin embargo,
carecen de una interpretacion que tome en cuenta los factores sociales que
intervienen en las condiciones especiales sobre las que se da la movilidad en las
ciudades, dicho de otra manera, la forma en que influyen las interacciones sociales,
las decisiones de las personas, los motivos de viaje, etc; en el desarrollo de los

accidentes que ocurren en la movilidad.

Estas condiciones, sumadas a las observaciones expuestas en el subcapitulo “2.6.1
Un hecho relevante sobre la velocidad” y “5.6 emisiones de gases de efecto
invernadero”, indican que las variables asociadas a las caracteristicas
socioeconomicas de los habitantes y las actividades antropogénicas merecen una
reexaminacion mas profunda sobre su relacién con el transporte en trabajos
posteriores, los cuales deberan comenzar a definir soluciones a las problematicas
encontradas, pues a partir de ellas se pueden determinar factores asociados a
tiempos de traslado, modos de transporte y accesibilidad que intervienen en la toma
de decisiones de la Ingenieria de Transito en el disefio de los proyectos de
movilidad, asi como por la Ingenieria de Transporte en la administraciéon de la red

vial y la infraestructura de transporte publico que operan.

Lo anterior, tomando en cuenta que el estudio realizado por Jinglun, Du vy
colaboradores (2021) demostrd que los factores que determinan la seleccién de los
modos de transporte entre hombres y mujeres merecen un estudio mas profundo
pues, como sus resultados parecen sugerir, los elementos del disefio fisico en la
infraestructura determinan un uso diferenciado entre hombres y mujeres, abriendo
oportunidades para la Ingenieria de Transito en el ambito del disefio para crear,

fisicamente, sistemas de transporte mas seguros e idéneos para ambos géneros.

Asi también, estos trabajos deberan proponer una metodologia para la
representacion grafica de factores cualitativos a partir del modelo del Hexagono de
Spindle propuesto por Napper, cuyas teorias sobre la evaluacion del disefio de

experiencia comienzan a ser tomadas en cuenta en estudios como el METPEX.
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Con base en lo anterior, como respuesta a la hipétesis planteada referente al estudio
de las politicas sobre transporte en las ciudades de estudio, las caracteristicas de
los modos de transporte utilizados y el contexto bajo el que se desarrollaron las

soluciones propuestas en cada una; se presenta lo siguiente:

De acuerdo con los resultados de la presente investigacion, las personas que
habitan Tokio y Amsterdam, donde se han implementado soluciones distintas a la
solucién tradicional al problema de transito, viven con mayor accesibilidad a la

movilidad que en Sao Paulo, Ciudad de México y Santiago.

En el caso de Tokio, el uso del tren no es una solucion adaptada a su proceso
cultural, es el proceso cultural el que ha incorporado al tren como parte de si a partir
de la planificacion estatal, que lo delimit6é antes de la segunda guerra mundial como
parte central de una politica de industrializacién y después como un simbolo de

reconstruccion nacional tras su final.

En cambio, en Amsterdam el uso de la bicicleta como solucién parte de un proceso
cultural, es decir, que las politicas que favorecen su uso como modo de transporte
toman como base la tradicion cultural de sus habitantes, al contrario de Tokio,
surgen como respuesta a lo que ya era un uso general. A partir de una respuesta
social en contra de su sustitucion por el uso de vehiculos motorizados y la utilizacion
de los mecanismos estatales para promover la construccion de infraestructura

adecuada, asi como politicas que la favorezcan.

Por otro lado, el surgimiento de la electromovilidad en Amsterdam surge casi como
un proceso evolutivo, como lo muestran las tendencias actuales a incrementar el
uso de bicicletas y scooters eléctricos, es decir que surgen mas como solucién

adaptativa al modo de transporte predominante que como una sustitucion al mismo.

Continuando, el caso de Santiago muestra que las politicas basadas en la visiéon
tradicional que persiguen el éxito puramente econdémico, a partir de lo que se
concibié en Chile como “disefio urbano de mercado” durante la dictadura de
Pinochet, llevaron a una ciudad con bajos niveles de accesibilidad, baja movilidad,
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una infraestructura con poco alcance y con deficiencias en el acceso a los servicios

que ofrece la ciudad.

En Sao Paulo la falta de visidén sobre la importancia del transporte publico llevo a
que los espacios no ocupados por el transporte publico hayan sido ocupados por
transportes irregulares y de mala calidad, como lo fueron, durante su proceso de
expansion, los taxis colectivos y camiones poco adaptados, asi como también al
abandono de las condiciones fisicas en los espacios por los que se mueven los

vehiculos.

Para el caso de la Ciudad de México se observa que atraviesa una nueva fase en
la constitucidn de su infraestructura de transporte, a partir de un diagnéstico integral
de su situacion. La cual busca, a través de una fuerte intervencion estatal, la
consolidacion de un sistema de transporte heterogéneo a través de: la ampliacién
de la cobertura de la infraestructura existente, la construccion de nuevos sistemas,
como el Cablebus, la recuperacion del sistema de transportes eléctricos y la
creacion de organismos con una aproximacion diferente a la concepcién del
transporte a la que hasta entonces habia predominado. Por lo que, los resultados

de esta nueva etapa deberan ser estudiados y evaluados en futuros trabajos.

El éxito de las soluciones implementadas esta determinado por la asimilacion del
transporte que se logre. Disefar alternativas no consiste en copiar soluciones
exitosas de forma descontextualizada, como lo demuestra el fracaso de la
introduccion de la bicicleta como transporte en Santiago, si no en buscar la

apropiacion de los habitantes que las utilizan.

Estas observaciones muestran que las soluciones al problema de transito no
necesariamente responden a las caracteristicas socioculturales de sus habitantes,
si no a los procesos historicos que atraviesan y han atravesado las sociedades que
las proponen. Como lo muestra Tokio, este proceso también puede ser inverso, es

decir, es un proceso dialéctico entre las soluciones y los viajantes.

Este proceso dialéctico hace que el diagnostico para encontrar si las condiciones

culturales determinan a las soluciones o las soluciones determinan los procesos
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culturales varie de ciudad a ciudad, sin embargo, no se puede negar el hecho de
que tanto en la literatura especializada como en los resultados observados se
comprob6 que las variables asociadas a las caracteristicas socioecondémicas de las
ciudades de estudio influyen de forma real y cuantificable en el comportamiento de
las variables técnicas de los proyectos relacionados a la Ingenieria de Transporte,
como el volumen de viajes, la accidentabilidad, los tiempos de traslado, las horas

de mayor afluencia, la velocidad, el modo de transporte utilizado, etc.

En ultima instancia, el disefio que proponga la Ingenieria de Transito debe ser el
resultado de incorporar las condiciones especiales bajo las que se desarrolla el
transporte a la planificacion de las soluciones y no unicamente las condiciones

fisicas del medio bajo el cual se desarrollaran.

Para ello, el disefio de alternativas debe ser un proceso de planificaciéon interactivo,
en constante actualizacién, evolucion y evaluacién; que busque la integracion de los
cuatro ejes propuestos en la investigacion como bases de solucién: El disefio de
vialidades y proyectos (Ingenieria de Transito), proponer soluciones adecuadas a
las necesidades de los viajantes (Diseio de experiencia), la incorporacion de todos
los actores que intervienen en la movilidad (Educacién vial) y la asimilacion del

transporte en las ciudades (Un marco legislativo adecuado).
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