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PRESENTACION

El presente documento expone la tesis doctoral denominada: “Elementos
para la evaluacion de la movilidad urbana en dreas conurbadas:
diagndstico y propuesta de movilidad integral. El caso de la Zona
Metropolitana de San Luis Potosi”. Un frabagjo, que buscd establecer

criterios para el diagndstico urbano-ambiental de la movilidad.

La investigacion se llevd a cabo en el marco del Doctorado en Ciencias
Ambientales, que se imparte en el Programa Multidisciplinario de
Posgrado en Ciencias Ambientales, de la Universidad Autbnoma de San
Luis Potosi. Los frabajos de investigacidon de este posgrado buscan
comprender, analizar y evaluar los diversos fendmenos ambientales que
se presentan en las escalas: global, nacional, regional y local, desde un

punto de vista multidisciplinar.

La investigacion que se plasma en este documento, ha promovido en la
autora interrogantes nuevas, que la motivan a estudiarlas, comprenderlas
y explicarlas. Por tal razén, este frabajo no es una conclusion, sino el inicio
de nuevas etapas de exploracion, para dar respuesta a las inquietudes
emergentes respecto de la movilidad y de los problemas urbano-

ambientales.
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RESUMEN

El estudio de la moviidad urbana se refiere a las formas de
desplazamiento cotidiano de la poblacion en las que intervienen multiples
elementos: demogrdficos, urbanos, econdmicos, sociales, culturales,
tecnoldgicos, territoriales y ambientales. Por ello, su andilisis es complejo y

multidisciplinario.

Las primeras investigaciones sobre el tema se registraron a mitad del siglo
XIX principalmente en Europa Occidental y América del Norte con
aportaciones de la Geografia del Transporte (Miralles, 2002; Salerno, 2012;
Vargas 2012). Sin embargo, a mitad del siglo XX, el concepto y estudio de
la movilidad adoptd un énfasis social, que captd el interés de otras
disciplinas como la Geografia Humana, el Urbanismo, la Sociologia
Urbana y las Ciencias Ambientales (Miralles, 2002; Avellaneda 2007;
Miralles y Cebollada 2009; Gutiérrez, 2012); sus aportaciones mas
significativas se registran en algunas ciudades de América Latina, Asia y

Africa.

En las Ultimas cinco décadas, la teorizacion de la movilidad urbana ha ido
evolucionando; sus enfoques de estudio se han adaptado y las
metodologias de andlisis se han diversificado (Isunza, 2017). La presente
tesis doctoral, expone: 1) la construccion tedrica desarrollada para
abordar el tema de la movilidad urbana; 2) el diseno de una metodologia
multidimensional para el andlisis de la movilidad urbana, y para
determinar los impactos urbano-ambientales de esta actividad; 3) los
métodos y técnicas de aplicacion en la Zona Metropolitana de San Luis

Potosi; y 4) los resulfados principales obtenidos en esta ciudad.
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La metodologia multidimensional disenada para el andlisis de la movilidad
urbana, adopta un enfoque de estudio mixto; ésta se basd en los
preceptos tedricos de la literatura internacional mdas reciente; con énfasis
especial, en la experiencia de ciudades de México y América Latina.
Integra los enfoques causal y cuantitativo, para la obtencidon y andlisis de

la informacion.

La multidimensionalidad de esta investigacion permitid observar la
movilidad desde perspectivas distintas: urbana, demogrdafica, ambiental
y de fransporte. Ademds de que la metodologia tiene la cualidad de ser

flexible y adaptarse a las necesidades de la ciudad en la que se aplique.

Al existir una generalidad en los procesos urbanos: globales
latinoamericanos y mexicanos, se plantea que la investigacion
documentada en esta tesis doctoral, pueda ser un referente en otras
dreas urbanas, pues los resultfados que de ésta se obtienen, pueden
orientar la toma de decisiones en materia de planeacién, de movilidad y

de desarrollo urbanos.

Palabras claves:
Movilidad urbana; encuesta de movilidad; emisiones contaminantes;

andlisis espacial; Zona Metropolitana de San Luis Potosi.
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ABSTRACT

The study of urban mobility refers to the forms of daily displacement of the
population in which multiple elements intervene: demographic, urban,
economic, social, cultural, technological, territorial and environmental.

Therefore, its analysis is complex and multidisciplinary.

The first investigations, on the subject, were recorded in the middle of the
19th century, mainly in Western Europe and North America, with
contributions from the Geography of Transport (Miralles, 2002; Salerno,
2012; Vargas 2012). However, in the middle of the 20th century, the
concept and study of mobility, adopted a social emphasis, which
captured the interest of other disciplines such as Human Geography,
Urbanism, Urban Sociology and the Environmental Sciences (Miralles, 2002;
Avellaneda 2007; Miralles and Cebollada 2009; Gutiérrez, 2012), their most
significant contributions are recorded in some cities in Latin America, Asia

and Africa.

In the last five decades, the theorization of urban mobility has evolved;
their study approaches have been adapted and analysis methodologies
have diversified (Isunza, 2017). This doctoral thesis exposes: 1) the
theoretical construction developed to address the issue of urban mobility;
2) the design of a multidimensional methodology for the analysis of urban
mobility, and to determine the urban-environmental impacts of this
activity; 3) the methods and techniques of application in the Metropolitan

Area of San Luis Potosi; and 4) the main results obtained in this city

The multidimensional methodology designed for the analysis of urban
mobility adopts a mixed study approach; this was based on the theoretical

precepts of the most recent international literature; with special emphasis
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on the experience of cities in Mexico and Latin America. Also, it integrates

causal and quantitative approaches to obtain and analyze information.

The multidimensionality of this research allowed us to observe mobility from
different perspectives: urban, demographic, environmental and transport.
Besides that, the methodology has the quality of being flexible and
adapting to the needs of the city in which it is applied.

As there is a generality in global, Latin-Americans and Mexican urban
processes, it is proposed that the research documented in this doctoral
thesis, could be areference in other urban areas, since the results obtained
from it, can guide decision-making in: planning, mobility and urban

development matters.
Keywords:

Urban mobility; mobility survey; polluting emissions; spatial analysis;

Metropolitan Area of San Luis Potosi.
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INTRODUCCION

La movilidad es parte de la funcionalidad de una ciudad. Las personas
necesitan desplazarse para asistir a sus trabajos; para ir a sus escuelas;
para realizar actividades de esparcimiento; para adquirir algun bien o
servicio; entre otras. La movilidad es hoy una necesidad y un derecho

para la poblacion.

En la movilidad coftidiana participan multiples elementos: demogrdaficos,
urbanos, econdmicos, sociales, culturales, tecnoldgicos, territoriales vy

ambientales; por lo que su andlisis es complejo y multidisciplinario.

A nivel global, las ciudades estan experimentando un crecimiento (en
poblacion y tamano), que continuard en las proximas décadas. La
diversificacion de la economia y los cambios en los estfilos de vida son
también factores que influyen en la movilidad de las personas, pues de
acuerdo con Negrete (2018), el aumento de desplazamientos se refleja
en la modificacion de los comportamientos sociales, econdmicos y
politicos. Con la diversificacion y multiplicacion de vigjes, también

incrementa la demanda de transportes y de vialidades.

Los problemas sociales y ambientales de la movilidad aparecen cuando:
1) los vigjes de la poblacion incrementan; 2) las opciones de transporte
son limitadas; 3) se priorizan los desplazamientos en modos motorizados
(principalmente en automaovil particular); 4) los indices de motorizacion
aumentan; 5) las vialidades se saturan; y 6) las distancias y tiempos de

traslado son mayores.

De estos problemas derivan impactos como: 1) la segregacion, pues no

todas las personas estan en igualdad de condiciones para realizar sus
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desplazamientos; 2) el trafico y la congestion; 3) la accidentalidad; y 4) la
contaminacion atmosférica y acustica. Ademas de efectos significativos

de escala mayor como el calentamiento global y el cambio climdatico.

Existe asi una urgencia para cambiar los esquemas actuales de movilidad,
y disminuir sus consecuencias locales y globales. Sin embargo, para dar
respuesta a las necesidades de movilidad, deben conocerse las
dindmicas de la poblacién; evaluarse la oferta y la demanda, y valorarse

los efectos urbanos, sociales y ambientales.

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Caracterizar la movilidad urbana y analizar sus problematicas no es tarea
sencilla. El reto es mayor cuando en las ciudades no existen los datos e

indicadores necesarios para su evaluacion.

El propdsito principal de esta investigacion fue analizar la movilidad
cofidiana de la poblacién de una ciudad media y determinar sus
impactos. Esto ante el desafio de la escasez de informacidén. El caso de
estudio seleccionado fue la Zona Metropolitana de San Luis Potosi, y los

objetivos planteados fueron los siguientes:
Objetivo general

Determinar elementos de evaluacion para la movilidad urbana en
la Zona Meftropolitana de San Luis Potosi; y caracterizar los
desplazamientos de sus habitantes y sus efectos: urbanos, sociales y

ambientales.
Objetivos especificos

1. Caracterizar el drea de estudio en aspectos como: crecimiento,

conectividad, accesibilidad, estructura urbana y localizacion.
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2. Determinar los elementos para evaluar la movilidad, a partir de
cuafro dimensiones: urbana, demogrdfica, fransporte y

movilidad.

3. Analizar las dindmicas de la movilidad de la poblacion de Ia

IMSLP y determinar sus efectos sociales y ambientales.

4. Definir los problemas actuales de la movilidad en la ZMSLP, vy

describir propuestas de mejora, con criterios sostenibles.

Para conducir la investigacion, se plantearon diversas inferrogantes:

a)

b)

Conceptualizacion y teorizacion: 3 Cudles son los preceptos tedricos

y metodoldgicos de la movilidad? 3Quée enfoques se utilizan en el
estudio de la movilidad? 3Qué variables e indicadores se emplean
en los diagnosticos de movilidad? ;Como se aborda el tema

ambiental en la movilidad urbana?

Diseno metodoldégico: sQué criterios de Ila movilidad se

desconocen en la ZMSLP?2 3Qué variables o indicadores existen?
s2Cudles son los problemas de movilidad posibles que se presentan
en la ZIMSLP y como se pueden abordare ;Qué impactos
ambientales, provocados por la movilidad, se estdn presentando
en la ZMSLP2 ;Cudles pueden evaluarse con la informacion

disponible?

Caracterizacion y andlisis la movilidad en el estudio de caso: 3Cudl

es la funcidon del esquema actual de movilidad en la ZMLP?2 3Cudles
son las condicionantes de la movilidad: urbanas, demogrdaficas y de
transporte? 3Qué marco normativo respalda la realizacion de
diagndsticos para la movilidad en ciudades? 3Cudl es la politica de

movilidad actualz 3Como es la movilidad cofidiana de la
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poblaciéon: qué motiva sus desplazamientos, qué fransporte utilizan,
con qué frecuencia los usan y qué caracteristicas tienen sus viajese
sHacia déonde se desplaza la poblacion, por qué y para qué?

5Como afecta la movilidad a la calidad del aire?

d) Propuestas de movilidad: sComo mejorar el esquema de movilidad

para la ZMSLP2 3Qué oportunidades demogrdaficas, urbanas,
tecnoldégicas y ambientales fiene la ciudad? 3Qué estrategias

pueden adoptarse para transitar hacia una movilidad sostenible?

Estas preguntas y la busqueda de sus respuestas, permitieron la

estructuracion del contenido de esta tesis doctoral.

HIPOTESIS DE TRABAJO

Las hipodtesis en estudios de movilidad son mds de indole exploratorio que

comprobatorio. Asi, para este trabagjo la hipdtesis fue la siguiente:

Las dindmicas de movilidad de los habitantes de la ZMSLP, junto con
las condiciones urbanas y el uso del transporte, estan generando
impactos sociales y ambientales importantes, que amenazan el

desarrollo urbano sostenible.

La hipotesis planteada motivd a explorar como se da la movilidad de las
personas, y cOmo las caracteristicas: morfoldgicas, de estructura vial y de
distribucidon de equipamiento de la ciudad afectan la oferta y la
demanda de vigjes e incitan al uso de transportes motorizados, que

provocan impactos sociales y ambientales.

ESTRUCTURA DEL TRABAJO

Este documento se estructura en cinco capitulos. El primero expone el

andlisis conceptual de la movilidad, la evolucion urbana vy las
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caracteristicas de la ciudad actual; para posteriormente adentrarse en la

descripcion del esquema de movilidad urbana actual y de sus efectos.

El segundo capitulo corresponde a un andlisis descriptivo de la movilidad
urbana, en los contextos: mundial, latinoamericano y nacional. Se hace
una revision del estado del arte en los dmbitos: demogrdficos, de
transporte (publico, privado, no motorizado), y de infraestructura.
Posteriormente, se determina la insostenibilidad de la movilidad actual, y
se presentan los criterios a considerar para un cambio de paradigma con

cualidades sostenibles.

El capitulo tres presenta una sintesis tedrica respecto al estudio de la
movilidad urbanag; se senalan los antecedentes de investigaciones sobre
el tema, los enfoques de andlisis y los tipos de diagndstico disponibles.
Para exponer la propuesta metodoldgica para el andilisis de la movilidad,

estructurada en cuatro dimensiones y seis criterios de diagndstico.

El capitulo cuatro es el mas extenso de la tesis. En él se describen los
diagndsticos efectuados, en cada uno de los seis criterios establecidos en
la metodologia, y se muestran los resultados obtenidos en cada uno de
estos. En el criterio de diagndstico 1 se expone el andlisis demogrdafico del
estudio de caso con el cual se determind la poblacidn movil, asi como los

posibles motivos de viaje de la poblacion.

El criterio de diagndstico 2 exhibe el estudio estadistico y descriptivo,
hecho sobre las fendencias de crecimiento urbano, la evolucion
morfoldgica, la estructura urbana y la disponibilidad de equipamiento en
la ciudad. A partir de éste se identificaron las condicionantes fisicas y
espaciales de la movilidad, que afectan los desplazamientos de los

habitantes o influyen en que éstos sean de distancia y tiempo mayores.
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El criterio de diagndstico 3 describe el marco normativo vigente para la
movilidad urbana, y las politicas impulsadas en las escalas internacional,
nacional y local. Se observa también la desintegracion de la planeacion

urbana, la movilidad y el fransporte, en la ZMSLP.

Los criterios de diagndstico 4 y 5 determinan las dindmicas de la movilidad
para la ZMSLP: formas y caracteristicas de viajes, origenes, destinos,
frecuencias, motivos, distancias, gasto y tiempos de desplazamiento. Se
presenta ademdas un andlisis sobre el tfransporte (oferta y la demanda), y

un estudio de percepcion de la poblacion respecto de su movilidad.

El criterio de diagndstico 6 expone uno de los efectos ambientales
caracteristicos de la movilidad cofidiana: la contaminacion atmosférica.
Presenta una metodologia para estimar emisiones contaminantes, a partir
del andilisis del reparto modal de los desplazamientos de la poblacion, el
numero de vehiculos en circulacion y la actividad de éstos. Calcula
factores de emision y finalmente las toneladas totales de contaminantes

criterio que se emiten al aire cada ano.

Debido a que en los criterios 4, 5 y 6 se realizan diagnosticos distintos (de
movilidad, de fransporte y ambiental); en su descripcion se integran
apartados de antecedentes, marco tedrico y experiencias de métodos

utilizados en ofras investigaciones similares.

En el capitulo 5 se enuncian las conclusiones y recomendaciones de esta
investigacion. Se definen las caracteristicas principales de la movilidad en
la ZMSLP y sus problemdticas. Finalmente se senalan algunas propuestas
que apoyan a la mejora del esquema de movilidad actual en la ZMSLP,
asi como ciertas alternativas a considerar que atienden los lineamientos
infernacionales y la politica nacional en materia de movilidad urbana

sostenible.
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CAPITULO 1

MOVILIDAD URBANA
1.1 EL CONCEPTO DE MOVILIDAD

La movilidad espacial de la poblaciéon, segun Zelinsky (1971), puede
catalogarse en dos fipos. La primera se refiere a la migracion que es la
modificacion permanente o semipermanente del lugar de residencia; la
segunda, corresponde a los desplazamientos cortos, repetitivos o ciclicos
con una permanencia breve en el sitio destino, asi como un retorno a un
lugar origen. Casado (2008) senala que para ambas categorias de
movilidad existen situaciones diversas, por lo que Kaufmann (2006)
propone una division mds amplia: movilidad cotidiana, movilidad

residencial, vigje y migracion.

La movilidad cotidiana es la suma de desplazamientos realizados por la
poblacion de forma recurrente, para acceder a bienes y servicios en un
territorio determinado (Miralles, 2002). Estos desplazamientos obedecen a
las practicas habituales de las personas, por lo que, son de duraciéon y de

distancias cortas (Casado, 2008).

La movilidad cotidiana se vincula principalmente a los sucesos urbanos y
meftropolitanos, que la convierten en un fendmeno creciente y complejo,
con dimensiones distintas, que requieren de una aproximacion de varias
disciplinas y enfoques para su estudio (Miralles y Cebollada, 2009). Por ello,
las definiciones existentes de la movilidad pueden variar, segun el

enfoque desde el que ésta se analiza.

Por ejemplo, para Lévy (2001), la movilidad cotidiana es una relacion

social vinculada con el cambio de lugar. Mientras que, para Herndndez
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(2012), la movilidad tiene una relacion estrecha con el transporte, vy sin
una, no puede existir el ofro; con la excepcion de los desplazamientos a
pie. El autor identifica en la movilidad los énfasis territorial y social; no

obstante, el primero condiciona al segundo.

La movilidad territorial puede interpretarse como una actividad que
involucra formas autbnomas de desplazamiento, ajustadas a condiciones
geogrdficas, econdmicas y sociales, que fienen la capacidad de
organizar el territorio (Herce, 2013; Veltz, 2005). Este concepto es avalado
por lbarra (2010) e Isunza (2017), quienes observan en la movilidad, el
transporte y el territorio, una interaccion estrecha y constante, ademas de

llegar a ser elementos arficuladores del espacio urbano.

Asi, en la literatura se encuenfran concepfos de movilidad que
consideran como un binomio indisoluble al transporte y al territorio, pero
también aquellos que tratan de incorporar los demds elementos que

suceden al momento del desplazamiento.

Avellanada (2007), por ejemplo, senala que la movilidad social centra su
concepto en la practica individual o colectiva de los desplazamientos;
establece relaciones mds complejas que se originan entre las practicas
sociales y la produccion del espacio; y parte del supuesto de que los
individuos son sujetos diferentes (en edad, sexo, clase social, grupo étnico,
condicion fisica o psiquica), por lo que tienen necesidades de movilidad

distintas.

En la misma direccion, Gutiérrez (2012) comenta que la movilidad es un
performance en el fterritorio; es decir, una prdactica social del
desplazamiento entre lugares, con el objeto de concretar actividades
habituales, donde el vigje es la unidad de andlisis de la movilidad, y el

transporte es el medio que permite su realizacion; también comenta que
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su estudio puede ser mdas complejo si se consideran los criterios de

elecciéon de los individuos.

En la presente investigacion, la movilidad se define como el conjunto de
los desplazamientos que readliza la poblacidon de forma habitual, en el
espacio urbano; cuya prdctica estd condicionada por caracteristicas
geogrdficas, tecnologicas (transporte e infraestructura), sociales vy
econdmicas. En su estudio se consideran: el vigje, la distribucion modal,
las prdcticas sociales y sus condicionantes: territoriales, tecnoldgicas

(transporte) y sociodemogrdficas.

Salerno (2012) senala que hoy en dia los problemas asociados a la
movilidad se relacionan a la oferta de tfransportes y a la demanda de
desplazamientos; pues las personas requieren desplazarse en un tiempo
determinado, utilizando como opciones de transporte aquellas que les
permitan moverse a velocidades diferentes. Por lo tanto, los esquemas de
movilidad (representados en tiempos, motivos y modos de transporte)
dependen de las distribuciones espaciales de las actividades y de los tipos

de urbanizacion (Camagni y otros, 2002; Miralles y Cebollada, 2009).

Con el andlisis conceptual descrito, se precisa la complejidad en el
estudio de la movilidad, debido a las interacciones multiples que suceden
en su prdctica; por las condicionantes que intervienen en su ejecucion;
pero también, por los efectos que derivan de las formas de

desplazamiento de las personas.

1.1.1 MOVILIDAD URBANA

La movilidad urbana se refiere al andlisis de la movilidad cotidiana en el
contexto urbano. Las ciudades actuales son referentes en la economia
global, pero también, son sitios con una concentracion importante de

personas y con una extension territorial amplia.
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La movilidad urbana se ha convertido en uno de los elementos
significativos para la funcion y tfransformaciéon de las ciudades, a la que se
le han concedido cualidades organizadoras del espacio urbano, de
funcionalidad, de progreso y de bienestar e igualdad social (Ciuffini, 1993;
Miralles, 2002; Avellanada, 2007; Garcia, 2008). La importancia de abordar
la movilidad en las ciudades recae en las necesidades de
desplazamiento (cada vez mayores) de las personas; en las velocidades
de circulacion y en el uso extensivo del espacio; asi como en los impactos
que resultan de su prdactica, principalmente ambientales, que tienen

efectos econdmicos y de salud.

1.1.2 MOVILIDAD, ESPACIO Y TERRITORIO

La movilidad tiene una interaccion constante con el territorio. No
obstante, Ciffuini (1993) determina que fambién existe un vinculo espacial.
Es asi como surge en la descripcion tedrica de la movilidad, una paradoja

respecto al uso de los conceptos del espacio y del territorio.

Autores como Miralles (2002), Avellanada (2008), lbarra (2010), Gutiérrez
(2013) y Negrete (2018), utilizan el concepto territorio para hacer
referencia a la delimitacion fisica de la ciudad, pero también para
destacar los elementos sociales, espaciales y de movilidad que

interactUan entre si.

El término de espacio, por su parte, es empleado para establecer la
relaciéon entre la movilidad con la organizacion, la distribucion y la
localizacion. Ademads de ser el elemento de estudio para la accesibilidad;
es decir, la facilidad (de proximidad y de tfransporte) que tienen las

personas para acceder a bienes o servicios.

Territorio y espacio tienen connotaciones distintas. Vargas (2012) realizé

un andlisis tedrico-conceptual que le permitid definir al territorio como un
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espacio geografico que combina el medio natural y el ordenado (o
humanizado), y que comprende a las personas que se apropian de éste.

Infiere el espacio existe dentro de un territorio.

Por su parte, Moine (2007) establece que el territorio es producido por los
signos, las estructuras y la relacion entre la sociedad y el espacio terrestre.
Mientras que Mazurek (2009) senala cinco elementos caracteristicos del
territorio: 1) es localizado; 2) se basa en un proceso de apropiacion (de
construccion de una identidad a su alrededor); 3) es producto de la
actividad humana, debido a que en éste existen procesos de manejo y
transformacion del espacio apropiado por el hombre; 4) es dindmico; y 5)

su definicion es relativa a un grupo social.

Asimismo, Mazurek (2009) senala que las diferencias entre espacio y
territorio son la apropiacion e identidad. Asi, el espacio es una
construccion social y estd integrado por un conjunto de localizaciones
materiales de naturaleza variada que involucra: actividades humanas,
urbanas, topogrdficas, biogeogrdficas, de servicios, de hdbitats y de
relaciones diversas. El espacio geogrdfico es observado y estudiado a

partir de dos elementos: el medio fisico y la sociedad (Vargas, 2012).

El espacio estd implicito dentro del territorio, y ambos son elementos de
estudio para la movilidad. Para el presente trabagjo, el territorio se asume
de dos maneras: 1) el territorio urbano, que hace referencia a un
fragmento territorial con limites administrativos, en el que se ejerce un
control (tal como lo identifica Micoud, 2000); y 2) el territorio como
proporcion de una superficie terrestre, apropiada por un grupo social, que
asegura su reproduccion vy satisfaccion de sus necesidades vitales (Le
Berre,1992).
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Mientras que el espacio se supone como la funcionalidad de ciertas areas
localizadas y distribuidas en el territorio urbano hacia las que convergen y
divergen las personas; pero fambién, a las relaciones que se dan entre los

lugares y los flujos de la poblacion.

1.2 LA CIUDAD

Los procesos de urbanizacion son dindmicos y se mueven a la par de los
cambios: econdmicos, politicos, demogrdficos, sociales y tecnoldgicos.
En la historia de la humanidad se han identificado algunas tendencias
urbanas desde que el hombre se volvid sedentario (ano 3000 a.C.). Sin
embargo, la Revoluciéon Industrial ocurrida durante la segunda mitad del
siglo XVIII, es el punto clave para explicar y ubicar en el tiempo, la
evoluciéon de la urbanizacion junto con el famano de los asentamientos

humanos (Martfinez Toro, 2016).

Algunos autores como Reissman (1970), Herbert y Thomas (1990), Vinuesa
y Vidal (1991) y Bielza de Ory et al. (1993), identificaron tres etapas de
urbanizacion: medieval, preindustrial e industrial, que se vinculan a la

evolucion econdmica, productiva, industrial y tecnoldgica.

Por su parte Ascher (2004), propuso fres revoluciones urbanas modernas:
Ciudad del Renacimiento Europeo (siglos Xlll al XIX); Ciudad de la
Revolucion Industrial (siglos XIX al XX); y Revolucion Urbana o Neo
Urbanismo (finales del siglo XX a la actualidad). A éstas Herbert y Thomas

(1990) les otorgaron caracteristicas formales y funcionales (tabla 1):
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Tabla 1. Tipos de urbanizacion y sus caracteristicas formales y funcionales

Etapa Caracteristicas urbanas
Urbanizacién Preindustrial NUcleo urbano pequenio, relacionado con el entorno rural.
Urbanizacién Industrial NUcleo urbano que crece de manera compacta por efecto

de fuerzas centripetas, con doble fuerza de atraccién: 1)
empleo industrial en el drea urbana central, y 2) desuso de
tierras rurales por el declive de la actividad agricola.

Area Metropolitana Relacién escasa entre nUcleos satelitales y la ciudad central.

Conurbacion o Area Protagonismo de los centros urbanos satelitales. Presentan

Metropolitana Consolidada  relaciones crecientes y un avance del espacio conurbado
entre ellos, pero manteniendo una estructura metropolitana
radial y monocéntrica, liderada por el nicleo central.

Elaboracion a partir de Herbert y Thomas, 1990, citado en Martinez, 2016, p. 82.

La industrializacion generd una migracion campo-ciudad, y una
consolidacion urbana, caracterizada por la concentracion de poblacion,
la formacion de un territorio urbano, la centralidad politica y financiera, y
el desarrollo de modos de produccién y de consumo en masa o fordista
(concepto atribuible a Henry Ford debido al sistema de produccion en
cadena). Este modelo de ciudad también se enmarca por la presencia
del automovil y la existencia de productos electrodomésticos que

generaron un cambio sociocultural importante.

En el Neo urbanismo existieron cinco elementos distintivos:1) la
meftropolizacion; 2) la transformacion del modelo de movilidad; 3) la
creacion de espacios-tiempo individuales; 4) la redefinicion de intereses
individuales, colectivos y generales; y 5) las nuevas relaciones de riesgo
(Ascher, 2004).

La urbanizacién metropolitana y/o conurbacién, tienen su mayor auge
durante la incursion del modelo econdmico globalizado. La globalizacion
transformo a las ciudades, pues éstas se adaptaron a los cambios en los

Marcos macro y micro econoémicos, ocurridos en Europa y Norteamérica
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durante la década de los ochentas, y en Latinoamérica durante la

segunda mitad de la década de los noventas (Scott, 2001).

Dicho fendmeno econdmico propicid en las ciudades el incremento
demogrdfico, la concentracion mayor de poblacion, la revolucion de las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion, el desarrollo de
tecnologias y de técnicas diversificadas de fransporte, el

almacenamiento de bienes, y nuevas formas de interaccion social.

De acuerdo con Martinez (2016), estas nuevas formas de ocupacion del
territorio favorecieron también la aparicion de neologismos y metaforas

para entender y explicar las tipologias de ciudades emergentes (tabla 2).

Tabla 2. Neologismos para la descripcién de la ciudad contempordnea

Neologismo Avutores Caracteristicas

Periurbanizacién  Bauery Roux (1976) Creacidn de nuevos asentamientos humanos
urbanos, préximos a las ciudades grandes o a vias
de comunicacién con morfologia difusa. Este
concepto se vincula a los de: ciudad difusa y
ciudad dispersa.

Rururbano Bauer y Roux Urbanizacién de espacios rurales. Urbanizaciéon de
(1976); Dezert, localidades rurales o urbanas proximas a una
Mattony Steinberg  judad de tamafio mediano o grande. O unién
(1991): Baver (1993) entre ciudad-localidad por medio de una vialidad

importante.
Ciudad informal  Castells (1989) Modo de desarrollo econdémico nuevo, a partir de
una reestructuracién tardo-capitalista,

caracterizado por la flexibiidad espacial, la
polarizacién social, y la fragmentacién del territorio
urbano.

Ciudad difusa Indovina (19%0) Modelo de ciudad caracterizado por la dispersion
y la baja densidad poblacional.

Regidén Borja (1991) Ciudad regién discontinua. En materia de

Metropolitana planeacién territorial y urbana, los servicios publicos
se extienden mds alld del marco de una ciudad
estricta, especialmente en: transporte vy
circulacién, agua,  saneamiento, pargues
tecnoldgicos y espacios de educacion superior.
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Neologismo Autores Caracteristicas

Ciudad dispersa  Monclus (1998) Crecimiento de dreas de transicidon urbano-rurales,
pérdida de densidades en las dreas centrales de la
ciudad, mds poblacidén asentada en periferias vy
suburbios.

Ciudad dual Sassen (2000) Ciudad tardo-capitalista que supone una critica
hacia la super estructura capitalista y denuncia las
injusticias urbanas.

Ciudad global Sassen (2000) Caracterizada por la dispersidn geogrdfica de
actividades econdmicas y la complejidad de su
funcién central; asi como la aparicién de
mercados complejos y globalizados sujetos a
economias de aglomeracion; la ubicacién de
sedes de gestidn u operacién de las empresas
grandes 'y mundialmente importantes; la
instalacién de empresas de servicios
especializados con grandes ganancias que
propician la desigualdad espacial y
socioeconémica.

Globalizaciéon econdmica y tecnolégica generan
una especialidad de lo urbano (instalada en partes
especificas del territorio fisico de la ciudad).

Ciudad Amendola (2000) Supone una crisis urbana, en que la ciudad

postmoderna encuentra la capacidad de reinventarse. Tiene
una orientacidén hacia el exterior y hacia las
interconexiones. Su capital mds valioso son la
imageny la atraccién.

Elaboracion a partir de Sassen (2001) y Martinez, 2016.

A pesar de que los neologismos difieren en su denominacion, éstos
coinciden en la descripcion de las caracteristicas urbanas
contempordneas, donde prevalecen: el crecimiento demogrdfico y la
extension urbana. Las mutaciones en los modelos urbanos, especialmente
los meftropolitanos, van de acuerdo con la globalizacion, que ha
agudizado la segregacion socio espacial, la fragmentacion, la

conurbacion, el poli centrismo, la zonificacion, y la difusidon o dispersion.

Por ello, Miralles y Cebollada (2003) establecieron tres particularidades

distintivas de la ciudad actual: el ser creciente, fragmentada y desigual.
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Creciente por la utilizacion de una cantidad importante de territorio
urbano, con usos de suelo muy limitados, baja densidad y distancias
significativas. Ademas, de la incorporacion de ciudades que en su
momento eran independientes, por o que el espacio urbano se vuelve
policéntrico, y sus limites ya no son fisicos ni administrativos, sino que existe
una unidad funcional definida por los flujos constantes de personas,

informacidon o mercancias.

Fragmentada en los temas social, econdmico y funcional debido a que
la organizaciéon de sus dreas y actividades tienden a ser homogéneas,
con rupturas espaciales que afectan su continuidad, ademds de marcar
diferencia entre grupos y estatus sociales. Y desigual, porque la disposicion
de equipamiento urbano no es homogénea, ya que sélo algunas dreas
son beneficiadas y ofras inhabilitadas; ni equitativa, pues la disponibilidad
de transporte (principalmente publico) no cumple con una cobertura

fotal.

Borja (2005) adhiere que en el territorio de la ciudad metropolitana existe
una mezcla de zonas compactas con ofras difusas, donde también se
presentan cenfralidades diversas y dreas marginales de espacios
urbanizados y otros en espera de serlo. Ademads de la incongruencia entre
las tasas de crecimiento aceleradas en dreas dispersas y de bagja
densidad; con las tasas de crecimiento demogrdfico (absolutas vy

relativas) municipales y metropolitanas.

Pese a que existen pautas similares de urbanizacion en el mundo, Martinez
(2016) argumenta que existen diferencias en los modelos de ciudad
industrial, y mds en los de ciudad globalizada, debido a que los procesos
econdmicos y urbanos no se llevaron a cabo al mismo tiempo ni de la
misma manera, pues no partieron de las mismas realidades: geogrdficas,

historicas, demogrdaficas o sociales.
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En América Latina, por ejemplo, los procesos de urbanizacion son

parecidos a los del resto del mundo, pero sucedieron tiempo después.

Bahr y Bordosof (2005) precisaron una evolucion urbana estructurada en

cuatro etapas (tabla 3).

Etapa

Tabla 3. Urbanizacion en América Latina

Periodo

Caracteristicas urbanas

Ciudad colonial de
hispanoameérica

1573 a 1800

Las Ordenanzas de Descubrimiento y Poblacion
reglamentaron la localizacién, fundacion vy
planeacion de las ciudades.

El modelo de ciudad colonial se caracteriza por:
1) la existencia de una cenfralidad fuerte; 2) un
gradiente social centro-periferia (al centro la
aristocracia, en el segundo circulo la clase media
y en la periferia los pobres, los mestizos y los
indios); y 3) un principio de estructura socio-
espacial en circulos.

Ciudad sectorial

1820-1950

Durante las primeras décadas del siglo XIX, las
colonias espanolas obtuvieron su independencia.
Posteriormente, de manera lenta, se origind un
cambio politico y econdmico lento que
reestructurd el esquema urbano, principalmente
en materia socioeconémica.

Se generd entonces un desarrollo sectorial que
rompié con la estructura circular de la ciudad
colonial. En dicha sectorizaciéon confluyeron: la
expansiéon lineal del centro (que aloja actividad
preferentemente comercial); el crecimiento
lineal de barrios de nivel socioecondmico alto; y
se aumentaron las dreas para el sector industrial.

Ciudad polarizada

1950-1990

Después de la Il Guerra Mundial, se registré una
suburbanizacién acelerada (décadas del 50 vy
60).

Después, se generd una expansidn urbana
celular, en la que prevalecieron fres esquemas
orientadores:

1. Centro de la ciudad con estructura circular,
edificado en la época colonial, pero con
modificaciones. Abarca el centro civico,
una zona transitoria de viviendas y de
comercio, la ubicacién de industria y
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Etapa Periodo Caracteristicas urbanas
servicios, y la apancion de barrios

marginales.

2. Ejes de orientacién para una ampliacién
sectorial; es decir, la edificacién de barrios
nuevos para personas de clase alta, en los
qgue se adhieren comercio y servicios.

3. Periferia en la que se asentaron la vivienda
precaria, de bajo costo y popular, que se
fueronintegrando poco a poco ala ciudad.

Ciudad fragmentada Desde 1990 En este modelo urbano se construyeron nuevas
autopistas infraurbanas amplias (con capital
privado), que facilitdé la aceleracién del trdnsito,
pero que también permiti® que las zonas
periféricas o periurbanas fueran atractivas para
las clases sociales media y alta.

La extension de autopistas acentud las
estructuras lineales que favorecieron la formacién
de fragmentos celulares en torno a la ciudad.

Con esto, se generd la fragmentacién del
territorio urbano en el que se separan funciones y
elementos socio  espaciales. Las  dreas
econdmicas y habitacionales se dispersaron y se
mezclaron en espacios pequenos. Por ejemplo, la
vivienda de lujo se ubica entre barrios pobres, y
los centros comerciales se emplazan en todas
partes de la ciudad; esto a partir del
amurallamiento que ofrece a dichos espacios
seguridad y exclusividad.

La civudad fragmentada es criticada por la
privatizacién del espacio urbano; y porque las
clases sociales mds bajas son las perdedoras.

Elaboracion a partir de Béhr y Borsdorf, 2015.

Durante la década de los setenta se explicaron los primeros modelos de
ciudad que prevalecian en América Latina. En esa época existia la
estrategia econdmica de industrializacion para la sustitucion de
importaciones, y los procesos econdmicos y de planeacion eran liderados
por el estado. Posteriormente, en la década de los noventa, sucedid una
transicion hacia un nuevo paradigma econdmico, el neoliberalismo, que

tuvo una fuerte influencia de la globalizacidn. El resultado fue un cumulo
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de ciudades de gran dimension, con una gran complejidad funcional, sin
estructura aparente, donde prevalecen dos fendmenos: la periferacion y

la metropolizacion (Gonzdlez, 2001).

Pardo (2001) expone también la aparicion de una crisis en la cenfralidad
de las ciudades latinoamericanas, pues con el crecimiento expansivo se
alterd la estructura que oforgaba al centro histérico el poder politico,
administrativo, de gestion, financiero y de articulacion; para crear otra
con una funcionalidad distinta y compleja; lo que, en la actualidad, altera
la posibiidad de concebir soluciones de conjunto y de fondo que

garanticen una sostenibilidad para la ciudad latinoamericana.

Otro problema que Martinez (2016) observa en las ciudades
latinoamericanas, son las politicas publicas neoliberales, que promueven
la mercantilizaciéon del territorio urbano por agentes capitalistas; por
ejemplo, la ubicacion de vivienda, actividades, bienes o servicios, que
favorecen la especulacion econdmica sobre el suelo; y provocan ala par

la segregacion espacial y la inequidad social.

De esta manera se puede inferir que las variaciones en los esquemas de
urbanizacion estdn sujetos a los cambios de las estructuras econdmicas y
en la innovacion tecnoldgica, que a su vez impulsan nuevas conductas
sociales y culturales. La ciudad actual estd representada por el
crecimiento demogrdfico, asi como la expansion y la dispersion del
territorio urbano. Para el caso de la ciudad latinoamericana, se agregan,
ademds: la fragmentacion, la segregacion vy la crisis en la cenfralidad

urbana.

Estas caracteristicas impactan en la movilidad de las personas, y de
acuerdo con Borja (2011), uno de los desafios a resolver es el de la

circulacion; pues en las dreas menos densas de la ciudad se utiliza el
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automovil para desplazarse y readlizar todo tipo de actividad (trabagjo,
estudio, ocio). Existe asi una dependencia hacia el fransporte y una
demanda de infraestructura cada vez mayor para su circulacion.
Siguiendo con Borja, las autovias urbanas acentuan la fragmentacion
fisica del territorio, promueven el desarrollo de complejos urbanos
alejados del centro de la ciudad, aumentan las distancias de recorrido y

multiplican la congestion.

Por ello, con la existencia de mads vialidades para la circulacion del
transporte individual (automovil o motocicleta), aumentan la circulacion,
el trafico, la congestion y la contaminacion. A confinuacion, se describen

las caracteristicas de la movilidad actual, sus efectos y sus externalidades.

1.3 LA MOVILIDAD EN LA CIUDAD ACTUAL

La movilidad en la ciudad actual estd representada principalmente por
los tiempos de recorrido, los motivos de desplazamiento y los modos de
transporte empleados. Los hdbitos y las formas de como se desplaza la
poblacion dependen de la distribucion o localizacion de las actividades,

asi como de la forma y estructura de la ciudad.

De las caracteristicas urbanas descritas deriva un problema de
accesibilidad (oferta de transporte y de proximidad a sitios o servicios) que
ha sido atendida siguiendo una concepcion errdnea sobre la
funcionalidad urbana, priorizando asi a la movilidad motorizada. Surge
enfonces una hegemonia del vehiculo privado, al ser la opcion que
ofrece rapidez y comodidad para desplazarse; pero cuyo
funcionamiento ocasiona impactos negativos, costos econdmicos vy

exclusion social.
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Segun Negrete (2018), el aumento de la movilidad en la ciudad actual, se

expresa en la modificacion de los comportamientos sociales,
tecnoldgicos, econdmicos y politicos. Con ello se diversifican los efectos
ambientales (ecoldgicos y de salud) y sociales, que alteran la calidad de

vida de la poblacién, e inhiben el desarrollo sostenible de una ciudad.

Caja Madrid (2010) establece qué, de un modelo de movilidad centrado
en el fransporte motorizado privado como el automovil, derivan conflictos

diferentes con efectos: espaciales, de salud, ecoldgicos y sociales (tfabla

4).

Tabla 4. Problemas de la movilidad urbana centrada en el uso del vehiculo particular

Problematica

Afectacion

Congestion crénica de
tréfico

o Pérdida de tiempo.

e Emisiones contaminantes.

Sedentarizacion

e Deterioro a la salud.

Dependencia de derivados
del petréleo

e Alto consumo de combustibles fosiles, un recurso no
renovable.

e Liberacion de contaminantes por procesos de combustidon
de los vehiculos automotores.

Accidentes de trdnsito

e Muertes.
e Heridos.

o Discapacidades.

Alteracién de la estructura
urbana por construccién de
vialidades

«Ocupacioén y fragmentacion del espacio urbano.
e Extensién de la mancha urbana.
o Alteracién al paisagje.

o Afectacion a la biodiversidad.

Uso del espacio como
estacionamiento

eDesaprovechamiento de cantidades
espacio fisico.

importantes de

Ruido

o Trastornos fisicos: disminuciéon auditiva, aumento de presién
arterial, enfermedades cardiacas.

o Trastornos psicoldgicos: depresidn, fatiga, alteraciones de
sueno, insomnio, falta de concentracién.
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Problematica Afectacion

Contaminacién e Emisiones de gases contaminantes: mondxido de carbono

atmosférica (CO), didxido de azufre (SO2), dxidos de nitrégeno (NOx),
compuestos orgdnicos voldtiles (COV); y particulas finas
menores a diez'y dos punto cinco micras (PMioy PM2s),

eEfectos a la salud: riesgo de padecer enfermedades
respiratorias agudas (neumonia), y crénicas (cdncer de
pulmén), asi como enfermedades cardiovasculares

«Conftribucién a la generacidn de gases de efecto
invernadero: diéxido de carbono (CO2), metano (CHa4),
6xido nitroso  (N2O) y ozono (Os); que causan el
calentamiento global y el cambio climdtico.

Elaboracion a partir de Caja Madrid, 2010.

Ademds de los problemas enunciados en la tabla 4, existen los de tipo
social, pues una movilidad basada en el tfransporte privado excluye y

segrega a la poblaciéon. De acuerdo con Cebollada (2003), el automovil

parficular promueve una desigualdad en la movilidad, pues su utilidad

autébnoma y cofidiana marca diferencias importantes de acuerdo al

poder adquisitivo, a la edad y al sexo. Por tanto, inhibe también el

derecho equitativo a una movilidad eficiente, asequible y accesible.

La movilidad urbana representa un fendbmeno complejo, que requiere

analizarse e intfegrarse dentro de los procesos de planeaciéon y desarrollo

para la ciudad. Los esquemas actuales de movilidad en las ciudades

presentan caracteristicas que amenazan la sostenibilidad de una ciudad,

en sus tres sistemas el econdmico, el ambiental y el social.
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CAPITULO 2

MOVILIDAD URBANA INSOSTENIBLE.
UNA CONSTANTE GLOBAL

2.1 TENDENCIAS DE URBANIZACION EN EL MUNDO

Durante 1950 y 2018, la poblacion urbana del mundo crecid mdas de
cuatro veces; de un estimado de 800 millones a 4.2 mil millones. Por ello,
la proporcion de poblacidon urbana en el planeta aumentd del 30% en
1950 al 55% en 2018 (United Nations, 2019). Actualmente, el mundo es
habitado por 7 670 millones de personas. De esta cifra, el 55.71% vive en
ciudades, y se proyecta un crecimiento de la poblacion urbana para las

décadas proximas (Banco Mundial, 2021).

Tabla 5. Evolucién de la poblacion total y urbana en el mundo (1950-2050)

Poblacién (cifras en billones)
1950 1970 1990 2018 2030 2050

Poblacién total

Mundo 2.54 3.70 5.33 7.63 8.55 9.77
Regiones desarrolladas 0.81 1.01 1.15 1.26 1.29 1.30
Regiones en desarrollo 1.72 2.69 4.18 6.37 7.26 8.47
Poblacién urbana

Mundo 0.75 1.35 2.29 4.22 5.17 6.68
Regiones desarrolladas 0.45 0.67 0.83 0.99 1.05 1.12
Regiones en desarrollo 0.30 0.68 1.46 3.23 4.12 5.56

Elaboracién a partir de United Nations (2019, p. 9).

En la tabla 5 se observa que el aumento de poblacion urbana serd mayor
en las regiones en desarrollo. Para el 2050, la poblacion urbana
representard el 68% del total global, y el 83% de ésta se asentard en las
regiones en desarrollo. No obstante, el ritmo de crecimiento serd menor al

registrado en las Ultimas décadas.
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Asi, para el periodo 2018-2030 se proyecta que la poblacion urbana del
mundo aumente a una tasa promedio anual de 1.7%; menor a la
calculada durante los periodos 1950-1970 (3.0%), 1970-1990 (2.6%) o en
1990-2018 (2.2%). Para el periodo 2030-2050, se espera que la tasa media
anual de crecimiento urbano sea aun menor, del 1.3% (United Nations,
2019).

La urbanizacién se presenta de forma variada en las diferentes regiones
del mundo. La figura 1 representa una proyeccion de la poblacion
urbana, trabajada por las Naciones Unidas, para un periodo de cien anos
(1950-2050). En ella se pronostica el aumento en el nUmero de ciudades,
principalmente en regiones de: Asia y Africa y, en menor proporcion,
Ameérica Lafina y el Caribe. Estas regiones ademds de enfrentar los
desafios de la pobreza, deberdn atender las demandas de infraestructura
y de transporte.

Figura 1. Evolucidon de la poblacién urbana en el mundo, por regidon geogrdfica, para el
periodo de 1950 a 2050
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Elaboracion a partir de United Nations, 2019, p. 25.

Desde el ano de 1950, los porcentajes del crecimiento urbano y el nivel
de urbanizacion, han aumentado en todas las regiones geogrdficas del

mundo. La tabla é registra los porcentajes de urbanizacion por regiones
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geogrdficas en el mundo. Para el 2050, el continente americano serd el
mas urbanizado: América del Norte (89%) y América Latina y el Caribe
(83.7%). Hoy en dia, Latinoamérica es la region mas urbanizada del
planeta.

Tabla 6. Evolucion del porcentaje de urbanizacion en el mundo, por regidn geogrdfica
(1950-2050)

Porcentaje de urbanizacion
1950 1970 1990 2018 2030 2050

Regidén geogrdfica

Mundo 29.6 366 430 553 604 684
Africa 143 22,6 31.5 425 484 5879
Asia 175 237 323 499 567 66.2
Europa 51.7  63.1 699 745 775 837
Amenca Lafinay el 413 573 707 807 836 878
América del Norte 63.9 738 754 822 847 890
Oceania 625 702 703 682 689 72.1

Fuente: United Nations, 2019, p. 26.

La urbanizacién es un proceso social complejo que involucra aspectos
demogrdficos, de extension territorial, y econdmicos. En las ciudades se
produce el porcentaje mayor de Producto Interno Bruto (PIB), que
actualmente es del 60% (Doobs et al., 2011). Las ciudades también son
sitios para la innovacioéon y el desarrollo, que requieren flujos constantes de
transporte, comercio e informacion. Alojan servicios publicos y privados

especializados, tfeniendo una dindmica diversa y compleja.

La movilidad es una actividad clave en la urbanizaciéon, y la
infraestructura que ésta requiere, ordena y estructura la forma urbana. Sin
embargo, los esquemas actuales han provocado fendmenos que
atentan conftra la sostenibilidad de las ciudades y del mundo en general.
A continuacion, se describen las caracteristicas de la movilidad a nivel

global y por regién, asi como sus tendencias e impactos.
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2.1.1 LA MOVILIDAD EN EL MUNDO

En el ano 2005, se realizaron aproximadamente 7 500 millones de viajes
diarios, en ciudades de todo el mundo. Dichos desplazamientos se
desarrollan en fransportes distintos: 1) motorizados: transporte publico
(tren, metro, autobuses de transito rapido (BRT), camiones, automovil,
motocicleta, principalmente); y 2) no motorizados: bicicleta y caminando.
Para el ano 2050, se proyecta que la cantidad de pasagjeros y de
kilbmetros recorridos sean fres o cuatro veces mds que en el ano 2000
(ONU-Hd&bitat, 2013).

La movilidad urbana es preferentemente motorizada; en algunas regiones
prevalecen los vigjes en transporte publico, y en otras en transporte
privado. Por lo tanto, los esquemas son variados, aungue los problemas
asociados a los desplazamientos de la poblacidn de una ciudad son

similares.

2.1.2 LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE URBANO

La evolucion del transporte se asocia a la innovacion tecnologica. Sudrez
y Delgado (2015) senalan algunos sucesos histéricos que impulsaron el
desarrollo del transporte que se esquematizan en la figura 2. Ambos
autores mencionan que la aparicion del ferrocarril y de los barcos de
vapor fueron una invencién que se asocia al surgimiento de la ciudad
industrial. Posteriormente, con la revolucion social se produjo una
movilidad nueva, debido al incremento del promedio de vida, a la mejora
en las condiciones de salud, asi como a la regulacion de las condiciones

laborales y salariales de las personas.
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Figura 2. Evolucidon del transporte en la historia de la humanidad
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Elaboracion a partir de Sudrez y Delgado, 2015.

La movilidad social estd representada principalmente en los entornos
urbanos, y tiende a ser individual por la finalidad de acceder al mercado
del tfrabajo, de los bienes y de los servicios a una velocidad determinada
(Spaggari, 1990, citado en Miralles y Cebollada, 2009). Asi, los
desplazamientos y trayectos se han ido diversificando a la par del
crecimiento demogrdfico y, de forma paralela, también se ha

incrementado la necesidad de transporte.

Actualmente, los sistemas de transporte que permiten la movilidad de las
personas en la ciudad, pueden agruparse en diferentes tipos: publicos,
privados, motorizados y no motorizados; cuyo uso estd en funciéon de: 1)
el medio que utilizan para su desplazamiento (terrestre, ferroviario, aéreo,
mecdanico-eléctrico o maritimo), 2) su capacidad de traslado, 3) la
velocidad de desplazamiento, 4) la cobertura, 5) la accesibilidad y el

costo (tabla 7).
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Tabla 7. Sistemas de transporte en la ciudad actual

Transporte

Descripcion

Tren suburbano

Es un ferrocarril que traslada diariamente y de manera masiva a
los habitantes que se alojan en suburbios o en la periferia lejana
de una ciudad, una distancia ideal es de 15 a 50 kildbmetros entre
centro — periferia. Es una opcién para zonas con baja densidad,
consta de 8 a 10 vagones vy viaja a una velocidad de 50 a 200
km/hora; utiliza un carril confinado para su desplazamiento y sus
horarios son rigurosos.

Tranvia eléctrico

Es una mezcla entre ferrocarril y carreta, originalmente ufiliza un
solo vagdn para el traslado de personas; sin embargo, hoy en dia
existen modelos con vagones articulados. Se considera como un
sistema de transporte semi masivo; utiliza un motor eléctrico; la
energia la toma desde un pantégrafo y circula sobre un riel
exclusivo que estd a nivel de superficie, lo que permite compartir
el espacio con ofras opciones de fransporte terrestre.

Tren
meftropolitano

Es el fransporte urbano masivo metfropolitfano mejor conocido
como Metro o Subway, porgue su diseno fue para operar de forma
subterrdneq, y de esta forma evita competir por espacio vial con
toras opciones como el aufomévil, tranvia o tren ligero. Su
capacidad de transporte es de 25,000 usuarios por hora, con una
velocidad de 40 km/hra. Utiliza una infraestructura especializada y
costosa para su operacion, por ello sélo puede identificarse esta
opcién en ciudades grandes en tamano y poblacién.

Tren ligero

Surge en la década de los setentas y tiene un parecido con el
tranvia, sélo que utiliza un carril exclusivo para circular al nivel
terreno. Su espacio puede compartirse con otras vialidades o
modalidades de tfransporte, implica la articulaciéon de varios
vagones. Su capacidad de fransporte es de 2,500 a 12,000 usuarios
por hora, y se desplaza a una velocidad de 18 a 25 km/hora.

Transporte rdpido
en autobuUs (BRT)

Conocido como (BRT) por sus siglas en inglés (Bus Rapid Transit) es
una adaptacién del autobus que se produjo en Curitiba, Brasil en
la década de los setentas. Tiene una capacidad mayor, por su
adaptabilidad (integracion de 2 o 3 vagones de autobus), logra
capacidades de 1,500 a 7,200 usuarios por corredor por hora, a
velocidades de 12 a 16 km/hora. Requiere de un carril exclusivo
para su circulacion y exige plataformas elevadas para el pago de
pasaje, ascenso y descenso de pasajeros. Actualmente su disefo
ha permitido el uso de tecnologias que utilizan menos combustible
o hacen uso de tecnologias alternativas.

Taxi colectivo/
microbuUs (pesero)

En esta categoria se encuentran: furgonetas, combis o minibuses;
cuya capacidad varia de 12 personas para el caso de furgonetas
o combis, hasta 30 pasajeros para el caso del microbus. Su
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Transporte

Descripcion

regulacion laxa provoca que los operadores rebasen dicha
capacidad, para obtener asi, ingresos mayores, aungue ponen en
riesgo a los usuarios.

AutobuUs urbano

Es la opcién de tfransporte publico mds utilizada en las ciudades
para el recorrido de distancias cortas, debido al costo y a su
cobertura amplia. Tienen una operacidn con horarios y rutas
definidas. La capacidad, frecuencia y calidad del servicio varia
segun la tecnologia del vehiculo vy la infraestructura existente en
las ciudades.

Automovil

Es el transporte individual preferido por los habitantes de una
ciudad. Tiene una capacidad promedio de cinco personas.
Ofrece agilidad, flexibilidad, comodidad y seguridad, pero
también es: consumidor de suelo, generador de emisiones y de
ruido e induce la congestion y el tréfico.

Motocicleta/mot
o taxi

Estd dentro de la categoria de vehiculos motorizados, se
caracteriza por ser pequeno, de dos ruedas y de uso individual.
Pero al convertirse en taxi, se convierte en una modalidad puUblica.
Sus dimensiones la convierten en una opcion agil y econdémica,
aungue también genera emisiones y ruido, ademds de influir en la
congestion y el tréfico vial.

Bicicleta/
caminata

Son considerados medios alternativos para la movilidad urbana,
con beneficios econdmicos y de salud para quienes optan por
esta forma de desplazamiento. Son una alternativa viable para
barrios con densidad habitacional alta y para ciudades con usos
de suelos mixtos.

Oftras opciones

En algunas ciudades pueden localizarse, ademds: 1) ferris que se
desplazan en lagos o mares para conectar zonas urbanas; 2)
teleféricos o funiculares que llegan a sitios urbanos elevados y de
dificil acceso; y 3) plataformas o escaleras eléctricas que también
permiten la conexidon entre zonas elevadas con el centro de la
ciudad, y gque hacen una combinacién con el desplazamiento a

pie.

Elaboracion a partir de Sudrez y Delgado, 2015.

A pesar de la existencia de varios tipos de transporte urbano, en la

mayoria de las ciudades, la movilidad se realiza preferentemente en el

transporte publico y el vehiculo particular. A continuacion, se explica el

panorama actual de los sistemas de transporte en las diferentes regiones
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del mundo; entre las que existen grandes diferencias en cuanto a:

disponibilidad, diversidad, uso, servicio e impactos.

2.1.2.1 TRANSPORTE MOTORIZADO PRIVADO

Durante el siglo XX se generd un incremento del fransporte motorizado
privado que estimuld la expansion de las ciudades en todo el mundo. En
el ano 2010 existian 825 millones de automoviles: el 70% se localizaban en
paises desarrollados, y el 30% en paises en desarrollo. Para el 2035 se prevé
que el nUmero de vehiculos de motor de servicio ligero (automaviles, SUV,
camionetas y minivan) aumente 1 600 millones, y para el 2050 a 2 100

millones.

En la tabla 8 se presentan algunas cifras que evidencian la motorizacion
en ciudades de diferentes regiones del mundo. Del total de vehiculos
registrados a nivel global, el 58% se localizan en los paises desarrollados y
el 33% en los paises en desarrollo; de éstos Ultimos el 62% en naciones de
Asia y Pacifico, el 28% en América Latinay el Caribe, y el 10% en Africa.

Tabla 8. NUmero de vehiculos de motor en el mundo y cantidad de pasajeros por
automovil (2010)

Vehiculos de motor Pasajeros en automaviles
NUmero Por 1000 NUmero
tolal  habitantes %€ total Por 1000 o Jel total
. - total . habitantes
(millones)  (millones) (millones)
Total en el mundo 1047 159 100 825 125 100
Paises desarrollados 604 656 58 492 535 60
Paises en fransicion 98 303 9 83 259 10
de desarrollo
Paises en desarrollo 345 64 33 249 47 30
Africa 35 40 3 26 29 3
Asia y Pacifico 213 54 20 150 38 18
América Latinay 96 180 9 73 137 9
el Caribe

Elaboracion a partir de ONU-Hdbitat, 2013, p.30.
Referente a los indices de motorizacion (nUmero de vehiculos por cada

1000 habitantes), en los paises desarrollados se observan las cifras mds
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elevadas, principalmente en: Estados Unidos, Canadd y Australia; seguido
de los paises en fransicion como: China, India, Coreq; y posteriormente los
paises en desarrollo, enfre los que destacan las naciones

latinoamericanas.

Lo anterior se relaciona con la compra de vehiculos nuevos, cuya cifra
aumento de 7 millones en 1990 a 25 millones en 2012. De dichas ventas, el
40% se generaron en Asia, el 27% en Norteamérica, el 19% en Europa
Occidental, el 8% en Latinoamérica y el 7% en Europa Oriental (ONU-
Habitat, 2013).

Ademads del automovil, la motocicleta también estd incursionando en las
opciones de desplazamiento motorizada privada, principalmente en
ciudades de paises asidticos, que alojan el 75% de las existentes en el
mundo: China (50%) e India (20%). En algunas urbes de China, India,
Indonesia y Vietnam, el nUmero de motocicletas per cdpita supera al de

los automoviles

Algunos criterios que favorecen la motorizacion son: la construccion de
vialidades y la disposicion de estacionamiento (tabla 9), que ademds de
fragmentar el territorio y de consumir espacio, incitan al uso del automaovil
particular, del que derivan impactos negativos considerables que atentan

conftra la sostenibilidad de las ciudades y del planeta.
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Tabla 9. Disponibilidad de vialidades y estacionamiento por persona, en algunas
regiones del mundo (2011)

Longitud de Longitud de Lugares de
vialidad por autopista por  estacionamiento por cada
persona persona 1000 puestos de trabajo en
(metros) (metros) dreas urbanas de negocios
Europa del Este 2.0 0.031 75
Medio Oriente 1.4 0.053 532
América Latina 2.0 0.003 90
Africa 2.0 0.018 252
Asia (ingresos altos) 2.2 0.020 105
Asia (ingresos bajos) 0.6 0.015 127
China 0.4 0.003 17
Estados Unidos 6.5 0.156 555
Australia y Nueva Zelanda 8.1 0.129 505
Canada 5.3 0.122 390
Europa Occidental 3.0 0.082 261

Elaboracion a partir de ONU-Hdabitat, 2013, p.34.

Al igual que los indices de motorizacion, las cifras de disponibilidad de
infraestructura en ciudades para vehiculos de motor, es mayor en paises
de América del Norte, Australia, Europa Occidental, América Latina y en
parte de Asia. Ofras causantes que incrementan la motorizacion, se
asocian a las politicas publicas que: a) flexibilizan el pago de impuestos
por adquirir o utilizar un vehiculo; y b) legalizan vehiculos extranjeros.

Ademds de las facilidades crediticias para la compra de éstos.

Del uso del transporte motorizado privado derivan algunos impactos
positivos tales como: la privacidad, la agilidad, el estatus y la seguridad;
sin embargo, son mds los impactos negativos: 1) consumo de energia
mayor; 2) contaminacion atmosférica y auditiva; 3) impactos a la salud
(enfermedades derivadas de la contaminacion, asi como muertes y
lesiones por accidentes); 4) congestion, que se fraduce en costos para la
ciudad y la pérdida de tiempo en los trayectos; 5) accesibilidad limitada,

pues no toda la poblacién puede acceder a un vehiculo, esto dependerd

48



del ingreso, la edad, el género o de alguna discapacidad; y 6) sesgo de

transporte, que limita las opciones publicas para el resto de la poblacion.

2.1.2.2 TRANSPORITE: PUBLICO FORMAL, INFORMAL Y NO MOTORIZADO

Ademds del transporte motorizado particular, en las ciudades existen
opciones motorizadas de uso colectivo, y no motorizadas de uso
individual. Para las diferentes regiones del mundo, en las tablas 10, 11y 12
se sintetizan las particularidades del tfransporte publico formal e informal,

asi como las del no motorizado.

Tabla 10. Caracteristicas del tfransporte publico formal en el mundo

Transporte pUblico formal
Regién Caracteristicas

Africa e El uso del transporte publico es bagjo. En el norte y centro, la
distribucion modal es de casi 0% y en el drea subsahariana,
menor al 5%.

e Lagos (Nigeria) y Johannesburgo (Suddfrica) cuentan con
sistemas de autobuses de transporte répido (BRT).

e El Cairo, Casa Blanca, Rabat, Argel y TUnez (en el norte de
Africa) han incorporado sistemas de tren ligero y tranvia en su
movilidad.

e Algunos sistemas de metro se localizan en El Cairo (Egipto) y
Dubdi (Emiratos Arabes en Oriente Medio).

e Prevalece el fransporte publico informal.

e Los sistemas de transporte publico nuevos incluyen la
incorporacién del sistema informal.

Ameérica Latina e El transporte puUblico tiene una participacién modal en la
movilidad urbana del 70%; esta cifra estd disminuyendo con la
creciente asequibilidad del automavil.

e Las ciudades latinoamericanas tienen un transporte publico
formal relativamente bueno, con instituciones sélidas para su
planeacion y gestion.

e La infraestructura de transporte publico no es adecuada y/o
estd en malas condiciones.

e En la operacién del transporte publico estdn incursionando
organizaciones y propietarios privados, tal es el caso de:
Montevideo (Uruguay), Bogotd (Colombia) y Rio de Janeiro
(Brasil).

49



Han emergido modelos de transporte publico interesantes (Curitiba,
Brasil, con el BRT; y Medellin, Colombia, con teleférico) que ofrecen
soluciones ala demanda y accesibilidad a la poblacién.

Existe un nUmero creciente de sistemas de BRT en ciudades de paises
como Brasil, Chile, Ecuador, Pery, Venezuela y México.

Asia

Paises con
ingresos altos:
China, Hong
Kong, Japon,
Singapur.

En sus ciudades existe una distribucién modal elevada. El 70% -
90% de los viajes totales de la poblacion se realizan en
transporte publico.

Estos paises implementan continuamente estrategias de
inversion y expansion del transporte publico, acordes a la
demanda.

Las empresas privadas son las que prestan el servicio.

Tienen un mercado competitivo.

Europa
Occidental

Uso de fransporte publico en aumento. Se utiliza en una
proporcién mayor en Zurich, Suiza (44%) y Viena, Austria (37%).

La inversidon en infraestructura para el transporte publico formal
ha ido aumentando paulatinamente desde 1990, en urbes de
paises como: Espana, Portugal, Reino Unido, Alemania, Austria,
Noruega, Republica Checa y Francia.

Cuenta con 45 sistemas de metro que fransportan 9 900
millones de pasajeros al ano. Y con 189 sistemas de trenes
ligeros y tranvias que transportan 10 400 millones de pasajeros
al ano.

El tranvia ha renacido en paises como: Espana, Francia,
Portugal y Reino Unido.

El transporte publico se utiliza menos en dreas suburbanas.

Existe competitividad entre prestadores del servicio, aunque
prevalecen los monopolios publicos multimodales.

Se ha implementado una reduccidon en los subsidios al
transporte publico.

Norteamérica

El nUmero de vigjes por persona en transporte publico es bajo
en comparacién con Europa Occidental.

Se ha invertido en la infraestructura de calidad por parte del
gobierno federal.

La operacidon es por parte del sector privado, aunque se
registra una crisis financiera.

Impactos del transporte pUblico formal

Las opciones de fransporte publico tienen la capacidad de mover a mds personas,

consumir menos energia y ocupar menos espacio.
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2. El transporte publico influye en la cohesidn social y en la mejora ambiental, pues
las emisiones de contaminantes en el aire y los gases de efecto invernadero son
menores.

3. Como beneficios econdmicos que derivan de la inversién en transporte publico,
destacan: la creacién directa de empleo y la generacién de otras actividades
econdmicas.

4. Las inversiones en transporte publico a través de subsitios tienen un efecto social
importante en materia de asequibilidad.

La disposicidn de opciones publicas de transporte mejora la accesibilidad a
lugares de trabajo, educacién y salud, entre otros.

El uso de fransporte publico incrementa la actividad fisica ya que la mayoria de
los vigjes incluyen enlaces de caminata y andar en bicicleta.

7. Sise mejorala calidad del servicio que se ofrece actualmente, pueden mejorar la
accesibilidad, conectividad y seguridad (mujeres, ninos y ancianos).

8. Una desventaja del transporte publico formal, son los costos elevados en
infraestructura especificamente en modalidades férreas cuya inversidn requiere
de millones de ddlares por kildbmetro.

Elaboracion a partir de ONU-Hdabitat, 2013.

Tabla 11. Caracteristicas de la movilidad del tfransporte publico informal en paises
desarrollados y en desarrollo; y sus impactos

Transporte pUblico informal

Paises desarrollados Paises en desarrollo

e Eltransporte puUblico informal, se | eUn sistema muy utilizado en ciudades de
presenta en zonas donde reside paises en desarrollo.
poblaciéon inmigrante,
procedente de paises que
tienen un legado en transporte
puUblico informall.

e Describe la actividad de transporte puUblico a
escala  pequena: microbuses, peceras,
combis, taxis colectivos, mototaxis, entre
ofros.

e Algunos ejemplos se localizan
en: Miami y Nueva York en
Estados Unidos o en Belfast en
Irlanda.

e Las ciudades africanas son las que tienen un
mayor uso per cdpita, Nairobi (Kenia) ocupa
el primer lugar a nivel mundial.

e En paises asidticos, el sector informal tiene
también una participacidn amplia en la
movilidad urbana; tal es el caso de Turquia,
Yemen, Tailandia, Indonesia v Filipinas.

e En América Lating, el transporte informal es
una modalidad predominante. En Sao Pablo
(Brasil), Santiago (Chile), Ciudad de México y
Bogotd (Colombial), se identifican retos en la
regulacion de unidades y en la acreditacion
de los operadores de los vehiculos.
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eEn ciudades que han incrementado su
economia se detectd una correlacion en la
disminucién del transporte publico formal, al
momento de aumentar los niveles de PIB per
cdpita total.

Impactos del transporte pUblico informal

Los vehiculos que se utilizan son pequenos, con capacidad de llegar a entornos
con densidades bajas, y su paso es mds frecuente.

Su funcidn complementa al fransporte publico formal, ya que prestan servicio en
lineas troncales de vehiculos grandes.

Es un sistema remunerativo, genera empleos para poblacidon con escolaridad baja
o migrantes; y ganancias que dependen del tiempo de operacién y del nUmero
de usuarios.

Como impactos negativos estdn: a) el deterioro de la calidad del aire por el
numero de vehiculos en operacion, por la antigliedad de su tecnologia y por el
uso de combustibles de calidad regular; b) la inseguridad reflejoda en accidentes,
fallas mecdnicas, robos, asaltos o agresiones sexuales a mujeres; c) trdfico y
congestién vehicular; y d) corrupcidén, pues por la irregularidad en su operacion,
los operadores o concesionarios ofrecen sobornos a las autoridades para seguir
prestando el servicio.

Elaboracion a partir de ONU-Hdabitat, 2013.

52



Tabla 12. Caracteristicas de la movilidad del transporte no motorizado, en paises
desarrollados y en desarrollo; e impactos

Transporte no motorizado

Paises desarrollados

Paises en desarrollo

eEl nUmero de vigjes varia
principalmente entre paises de
Europa Occidental (mds del
20% del total de vigjes
realizados), de América del
Norte y Australia (menos del
12%).

¢ En Beijing, China, el 53% de los
vigjes totales son realizados en
bicicleta o caminando.

e Europa Occidental fiene los
indicadores de propiedad de
bicicletas mds alta: Paises
Bajos, Alemania y Dinamarca.
Producto de sus politicas de
uso de suelo y de transporte.

ela proporcién de bicicletas
por habitantes es menor en:
Hungria, Francia, Estados
Unidos y Canadd.

elLos Paises Bagjos y Alemania
han duplicado vy friplicado

respectivamente, la
infraestructura para transporte
no motorizado: dreas

peatonalesy carriles exclusivos
para bicicletas.

eReino Unido, Dinamarca vy
Suecia han redisenado sus
barrios, vecindarios o colonias
para crear dreas accesibles
para vehiculos, ciclistas vy
peatones en igualdad de
condiciones.

e Beijing, Wuhan y Hangzhou, en
China, fienen los sistemas de
bicicletas compartida mds
grandes del mundo: 20,000 y
40,000 bicicletas,
respectivamente.

e Caminar es una modalidad de fransporte muy
usada, no por eleccién, sino por falta de
alternativas asequibles y accesibles.

¢ El uso de la bicicleta ha disminuido por aumento
de: ingresos, indices de motorizacién vy
percepcion social ya que ésta es vista como
fransporte para pobres.

e Los indicadores del uso de bicicleta son mayores
en Africa y Asia. Del total de vigjes realizados, los
efectuados en bicicleta son:

oDakar, Senegal y Doula, Camerin, mds del
60%.

oAhmedabad,
(India), el 33%.

oAmérica Latfina: Santiago (Chile) y Rio de
Janeiro (Brasil) (37%). Guadalajara y Ciudad de
México (39%). Buenos Aires (Argentina) (9%), La
Paz (Bolivia) (10%) y Caracas (Venezuela)

Bangabre, Delhi y Mumbai

(18%).
ela infraestructura es de mala calidad. Los
corredores  exclusivos  son  prdacticamente

inexistentes, y los que existen son invadidos por el
fransporte motorizado.

eEl financiamiento para la construccidn vy
mantenimiento de la infraestructura es nulo, ya
que su servicio se cree que no es redituable.

e Los ciclistas y peatones compiten por espacio,
velocidad e infraesfructura.

e Los indices de mortalidad y accidentalidad de
ciclistas son elevados, por no contar con
infraestructura especifica.

e Ciudades que han implementado politicas y
estrategias para mejorar la  movilidad no
motorizada e incrementar su poblacién ciclista:
Bogotd y Medellin (Colombia); Republica de
Coreqa; Ciudad de México y Guadalajara
(México).

Impactos del transporte no motorizado
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Comodidad y accesibilidad. Con su uso se reduce el uso del vehiculo privado.
Tiene beneficios econdmicos, fisicos, sociales y ambientales; para usuarios y para la
ciudad.

Promueve la reduccién del tréfico y la congestidon vehicular.

Favorece en la reduccién del consumo energético.

Ayuda a disminuir la contaminacion atmosférica y sonora.

Fomenta el crecimiento urbano inteligente: accesible, compacto y mixto.
Aumento en la productividad econdmica al mejorar la accesibilidad, reducir los
tiempos de traslado y reducir los costos en la movilidad.

8. Reduccidén en el uso de espacio urbano para la circulacion y el estacionamiento.

N

Noo kW

Elaboracion a partir de ONU-Hdabitat, 2013.

Los esquemas de movilidad varian en las diferentes regiones del mundo;
sin embargo, en todas se manifiesta una tendencia hacia la motorizacion.
En las ciudades de los paises en desarrollo, se utiliza preferentemente, el
transporte publico informal, debido a que en ciudades pequenas y
medianas no existe fransporte urbano formal, pero también por ser una
opcion asequible. No obstante, el vehiculo particular es el medio mds
apreciado por la poblacion, por ser una opcién agil, segura y comoda;

ademds de ofrecerles un estatus socioecondmico.

Por otro lado, los sistemas de transporte publicos formales como: metro,
tren suburbano, fren ligero y/o BRT; estdn disponibles en ciudades de
paises desarrollados, y en las dreas metropolitanas mdas grandes e
importantes de las naciones en vias de desarrollo. Referente al fransporte
no motorizado, el niUmero de ciudades que han incorporado a su
movilidad sistemas de bicicletas compartidas o construido infraestructura

para desplazarse en bici y caminando, es aun menor.

Para la seleccion de las fipologias de ftransporte que deben
implementarse en una ciudad, es necesario conocer las caracteristicas
demogrdficas, urbanas, econdmicas, ambientales y sociales de la
ciudad. Actualmente, son pocas las ciudades que cuentan con dicha

informacioén y se localizan en Europa Occidental y Norteamérica. Ofras
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urbes con demografia y economia importantes de las naciones en

desarrollo, han comenzado a generar algunos de estos datos.

2.2 LA MOVILIDAD URBANA EN MEXICO

2.2.1 URBANIZACION EN MEXICO

En el pais, la concentracion de la poblacion ha sido determinada por
polos de desarrollo; siendo los mds importantes: la Ciudad de México,
Monterrey y Guadalajara. Este hecho ha promovido un crecimiento
urbano cadtico y desordenado, debido al aumento de la poblacidn que
demanda trabagjo y vivienda, y que favorece el establecimiento de
asentamientos irregulares. Pero también es un pafréon que se estd
replicando en otras ciudades cuyos crecimiento y expansidon van en

aumento.

En México, el 78% de la poblacion es urbana y, segun proyecciones del
Consejo Nacional de Poblacion, se planea que, en 2030, la cifra aumente
a un 81% (INEGI, 2010; ITDP 2012). Segun datos del Sistema Urbano
Nacional (2018), en el pais existen 401 ciudades, de las cuales 74 son zonas
metropolitanas, que experimentan un crecimiento expansivo desde la

década de los ochentas.

En 2010, la superficie de 59 zonas urbanas con mas de 50 mil habitantes
abarcé 1.14 millones de hectdreas; 600% mds respecto a los 192 millones
de hectdreas registradas en 1980. Este patron expansivo y disperso fue
replicado por ofras 19 zonas metropolitanas (San Luis Potosi entre éstas) y
por tres ciudades de 500 mil a un millon de habitantes que, de 1980 a 2010,
se multiplicaron por ocho, pasando de 36 mil a 250 mil hectdreas, con
densidades promedio de 42 hab/ha (ONU Habitat, 2014, p. 22).
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La Zona Meftropolitana del Valle de México es la urbe con mayor
concentracion urbana, econdmica y financiera del pais. No obstante, las
zonas metropolitanas de 500 mil a un millén de habitantes registran tasas
medias de crecimiento anuales, superiores al 2%, es decir, por encima de

la media nacional de 1.4% (Sudrez y Delgado, 2015).

En las dreas urbanas de México se genera el 86.5% del Producto Interno
Bruto (PIB); Sin embargo, éstas concentran un 40% de poblacidon en
condiciones de pobreza que habitan en la periferia urbana y en zonas de
riesgo; con condiciones de vivienda precarias y en donde la propiedad
de la tierra es iregular (Sedesol, 2010; CIDOC-SFH, 2012; Iracheta, 2012).

En general, las ciudades mexicanas presentan las tres caracteristicas
urbanas definidas por Miralles y Cebollada (2003): fragmentada,
creciente y desigual. Se agregan también dos particularidades de la
ciudad latina: la periferizacion y la metropolizacion (que derivan de la
expansion territorial) (Carrion 2001, p.7); asi como la forma urbana mono
céntrica que prevalece por los usos de suelo Unicos, donde las funciones

de vivienda, de trabagjo y de recreo quedan separadas.

La movilidad es parte del dinamismo de las ciudades; se vincula con la
morfologia (forma y estructura) urbana. En México, la informacion de las
caracteristicas de los viajes cotidianos de la poblacion urbana es escasaq,
ya que la mayoria de las ciudades no miden este tipo de indicadores. Los
datos existentes provienen de trabajos aislados, con grados distintos de
desagregacion y temporalidad. Para describir el panorama de la
movilidad urbana nacional, en este apartado, se consideraron algunos
informes y trabajos realizados por organismos internacionales y nacionales

(publicos, autbnomos y privados).
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2.2.2 MOVILIDAD URBANA EN MEXICO

En México, segun la Encuesta Nacional de Movilidad (ENM), 80 millones
de personas mayores de 14 anos realizan al dia 129 millones de vigjes. El
promedio de desplazamientos por persona es de 2.14. El 90% de la
poblacioén realiza sdlo dos traslados al dia, generalmente hacia los lugares
donde realizan su actividad principal. Si se excluyen los viajes de regreso
a casa (57%), el 46% de la movilidad cotidiana es para dirigirse al trabajo,
y el 11.3% para ir a la escuela. El origen de los desplazamientos es por lo
regular el hogar (48.8%), seguido de las oficinas (18.1%), los centros
comerciales (12.2%), los centros educativos (7%), las fabricas (3.6%) y otras

viviendas (4.1%).

Referente a la distribucion modal, el 60% de los desplazamientos se
realizan en camiones (34.5%) y taxis colectivos (25.5%); mientras que el 22%
en automovil particular, el 8% en fransporte eléctrico, el 7% en bicicleta,
el 5% en trenes urbanos, el 5% en taxis y otro 5% en mototaxis. Asimismo,
para el 90% de los vigjes cotidianos, solo se emplea un tipo de fransporte;
el 11% restante utilizan hasta dos modalidades (Sudrez y Delgado, 2015,
p.113).

Los tiempos de traslado dependen de la distancia entre el punto de
origen y el lugar destino, asi como de la infraestructura de transporte
disponible que los conecta. El fiempo promedio de viagje de los
desplazamientos es de 44 minutos; el 50% fienen una duracion de 31
minutos o mds. Los desplazamientos efectuados en la Zona Metropolitana
del Valle de México, son los de duracion mayor (57 minutos), mientras que
los del resto del pais duran en promedio 39 minutos. De acuerdo con la
ENM quienes cuentan con mds recursos econdmicos hacen mds tiempo

en sus trayectos.
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Los viajes al frabajo y de regreso a casa son los de mayor duracion. Los
modos de transporte en los que se registra mayor tiempo son el autobus
foraneo, el tren urbano y el BRT; mientras que las bicicletas, bicitaxis y
mototaxis realizan los traslados de menor duracion. Para el caso del
transporte publico, la ENM senala que el tiempo de espera promedio es
de siete minutos, lo que refleja la necesidad de mayor conectividad. Los
vigjes cotidianos en el pais se inician a las seis de la manana, aungue los

de mds duracion empiezan antes.

Por lo que se refiere al gasto del transporte, la poblacién destina en
promedio $1,600 pesos al mes (12.4% del ingreso promedio) para su
movilidad coftidiana. El vigje en ftransporte publico tiene un costo
promedio de $16.00 pesos. Segun la Encuesta Nacional de Ingresos y
Gastos en los Hogares (2012) cuatro de cada 10 hogares tienen un
automovil. Actualmente en el pais existen 34 millones de automoviles y se

asume que el mayor porcentaje de ellos circulan diariamente.

Esto implica impactos importantes a la calidad del aire. Segun cifras del
Instituto  Nacional de Ecologia y Cambio Climdatico los vehiculos
automotores que circulan en México son responsables del 45% del total
de emisiones por fuentes moviles, y de éstas, el 90% es mondxido de
carbono (CO), el 70% son oxidos de nitrogeno (NOx) y el 44% son
compuestos orgdnicos volatiles (COV) (INECC, 2014, p.9).

La ENM reporta que del total de desplazamientos que se realizan en
automovil en México, el 52% son efectuados por hombres y el 48% por
mujeres. Quienes manejan menos son los grupos de personas con edades
de 15 a 24 anos, asi como los de 65y mas. El uso del automovil representa
un gasto superior para los usuarios, pues no solo es el costo del
combustible sino tfambién el mantenimiento y el estacionamiento. Para

este Ultimo se establece un costo promedio de $30 pesos diarios, pero los
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otros gastos mencionados pueden variar, dependiendo del uso y el

cuidado que se le dé al vehiculo.

Otra modalidad de desplazamiento utilizada por la poblacion mexicana
es: caminar. Segun la ENM, al 50% de la poblaciéon le agrada caminar
distancias cortas (10 minutos). El 50% de los recorridos caminando va de
los 10 a los 20 minutos, con un tiempo promedio de 16 minutos. A
diferencia de los vigjes realizados en modalidades motorizadas, para la
modalidad de caminar no existen diferencias de género, uso, ingreso o
edad. El motivo de vigje comun es el regreso a casa, seguido de compras,

llevar o recoger y realizar actividades religiosas.

2.2.2.1 PERCEPCION DEL TRANSPORTE Y DE LA MOVILIDAD

En la ENM se incluyd un apartado de percepcion para conocer las
necesidades de transporte y recuperar inquietudes y observaciones de las
personas que se desplazan diariamente. Asi como su percepcion
respecto ala contaminacion, la infraestructura y la seguridad al momento

de sus fraslados.

Las respuestas obtenidas no fueron muy alentadoras, pues el 90% de la
poblaciéon desearia utilizar el automaovil al que evaluan positivamente en
aspectos de: seguridad, rapidez y comodidad. Mientras que el camion, el
colectivo y el tren urbano obtuvieron una evaluacion baja en las mismas

categorias.

Pese a esta ponderacion, el 60% de la poblacidon considera que el
transporte publico es eficiente, el 50% que es rapido y el 45% que es
barato. La falta de seguridad es la deficiencia mads senalada, seguida de
la lentitud y la incomodidad. Por ello, el reto del transporte publico es
mejorar la seguridad en sus traslados, la comodidad, la eficiencia en su

servicio y la rapidez de sus rutas. Es probable que estas deficiencias,
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determinan la pretensidon de la poblacion para desplazarse en automovil

(Sudrez y Delgado, 2015).

La ENM senala también que el 26% de la poblacion preferiria usar un
modo de fransporte distinto del que utiliza diariomente; pero algunos de
los motivos que limitan el cambio son: el costo, la inseguridad, la
posibilidad de tener un automovil, y la inexistencia de ofra opcidn en su

entorno.

En relacion a la contaminacion en sus ciudades, provocada por la
movilidad cotidiana, las percepciones son distintas. El 69% de los usuarios
del fransporte publico senala que éste es contaminante; mientras que el
48% de los automovilistas considera que su vehiculo contamina. Este
problema se percibe con mayor magnitud, en el centro del pais, seguido

del norte y del sur.

Respecto alainseguridad, el 13.3% de la poblacién dijo haber sido victima
de algun delito: el 51% robo a franseunte, el 36% asaltos en fransporte
publico, el 8.3% robo de vehiculo, el 3.2% delitos sexuales y el 1.6% intento
de homicidio. Las victimas en el total de delitos han sido mds hombres

(17%) que mujeres (7%).

En México no se identifican verdaderos sistemas de transporte publico
infegrados, pues la interconexion entre modos de fransporte no estd
prevista, y no existe un diseno urbano adecuado. La implementacion de
sistemas de autobuses rapidos ha sido poca; por ello, en la mayoria de las
ciudades predominan los camiones y los colectivos, cuya operacion es
deficiente e informal. Por otfro lado, el pais no es democrdtico ni
equitativo, ya que los financiamientos para la infraestructura de

transporte dan preferencia a la movilidad en automaovil, una opcidn que

60



solo beneficia a un cuarto de la poblacion con ingresos altos (Sudrez y
Delgado, 2015, p. 172-73).

La Zona Meftropolitana de Ledn, Guanajuato es la que posee un sistema
infegrado de transporte publico, en cuanto a conectividad y a pago;
mientras que la Ciudad de México cuenta con una red de transporte

MAasivo.

Debido a los pocos ejemplos de esquemas de movilidad, surge la
necesidad de desarrollar una politica nacional de movilidad urbana, con
criterios de intermodalidad y conectividad; que confemple también la
relacion entre la configuracion urbana, el desarrollo de las ciudades vy los

sistemas de transporte.

2.2.2.1.1 EL INDICE DE MOVILIDAD URBANA

El Instituto Mexicano para la Competitividad ha formulado un indice de
Movilidad Urbana (IMU), que se aplica a 20 ciudades que concentran el
43% de la poblacion nacional y el 68% de la actividad econdmica urbana.
Este indice mide el grado de competitividad de las ciudades por medio
de la oferfa de transporte; evalia aspectos como: accesibilidad,
transporte seguro, contexto urbano, aire limpio, gestion, politicas publicas

sobre movilidad y economia competitiva (IMCO, 2019, p.4).

En su evaluacion del ano 2019, el IMCO observé la falta de datos sobre
movilidad en el 70% de las ciudades mexicanas. De las urbes
consideradas para el cdlculo del IMU, ninguna obfuvo un desempeno
alto. Sélo tres ciudades lograron un desempeno adecuado: Zona
Metropolitana del Valle de México, Salfillo y Guadalajara. Cuatro urbes
alcanzaron un desempeno medio alto: Ledn, Toluca, Mérida, Morelia y
Querétaro. Ocho mas consiguieron un desempeno mediano bajo:

Aguascalientes, Monterrey, Chihuahua, Veracruz, San Luis Potosi-Soledad
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de Graciano Sanchez, Cancun, Puebla-Tlaxcala, Tijuana, Cuernavaca vy

Tampico-Panuco. El desempeno bajo fue para Villahermosa y Acapulco.

De acuerdo con el IMCO, las acciones que fortalecen la competitividad
de las ciudades en materia de movilidad urbana son: el desarrollo de
politicas de movilidad y transporte, asi como la incorporacion de sistemas
integrados de tfransporte. No obstante, los retos actuales a los que se
enfrentan las ciudades son: 1) ampliar las opciones de fransporte; 2)
mejorar la seguridad; 3) ofrecer accesibilidad y asequibilidad para una
movilidad mds equitativa; 4) tfrabajar en una planeacion urbana; 5)
mejorar la calidad del aire; y é) promover la conectividad e integralidad

del transporte publico.

La informacién referente a la movilidad urbana en México, es minima; y
solo se identifica en los estudios de: Encuesta Nacional de Movilidad vy el
indice de Movilidad Urbana. Ambos andlisis coinciden en que los retos
que se enfrentan, en la escala nacional son: la motorizaciéon, la
contaminacion atmosférica, la deficiencia del transporte publico y la falta

de sistemas integrados de transporte.
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2.2.2.2 MOTORIZACION Y USO DEL VEHICULO PARTICULAR

Las ciudades mexicanas estan disenadas para una movilidad motorizada.
Esto se observa en el desarrollo de infraestructura urbana que favorece el
desplazamiento agil del automovil particular: puentes, pasos a desnivel,
circuitos o distribuidores viales. Ademds de las politicas publicas vy

estrategias crediticias que facilitan la adquisicion de vehiculos.

Segun cifras del Instituto de Politicas para el Transporte y Desarrollo (ITDP),
en el pais se ha producido un incremento exponencial en el niUmero de
automoviles registrados en circulacion, pues de 6.5 millones en 1990 pasd
a 20.8 millones en 2010. Del mismo modo, los kildmetros recorridos por los
vehiculos (KVR) aumentaron anualmente, ya que en 1990 se cuantificaron

106 millones; y para el 2010, 339 millones.

En 2019, existian en México un total de 47 millones de unidades registradas
en circulacion, de las cuales: el 67% son automoviles, 22% camiones vy
camionetas de carga, el 8.5% motocicletas y el 0.9% camiones de
pasajeros. (INEGI, 2020). El indice de motorizacion en el pais pasd de 160
vehiculos por cada 1000 habitantes, en el ano 2000; a 614 en 2019, es

decir, se multiplicé por cinco.

El crecimiento del parque vehicular de 1980 a 2019 en México es notable,
pero a su vez muy desequiliorado, pues los automoviles han tenido un
incremento exponencial comparado con el resto de las opciones
motorizadas; y muy contfrastante con el crecimiento minimo del nUmero

de camiones de pasajeros (figura 3).
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Figura 3. Parque vehicular registrado en circulacién en México (1980-2019)
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Elaboracion a partir de INEGI, 2020.

De 1980 a 2019, el nUmero de vehiculos registrados en México se multiplicod
por ocho, y mas del 70% circulan en las zonas metropolitanas del pais.
Pese a que un indice de motorizacion elevado ha sido considerado un
indicador de desarrollo, hoy en dia puede reflejar la existencia de

problemas econdmicos, sociales, politicos, urbanos y ambientales.

Los impactos de la movilidad motorizada en el pais aun no han sido bien
calculados, debido a que la informacidon al respecto es escasa. La
Organizacion Mundial de la Salud (2010) estimd que la contfaminacion en
México producida por la quema de combustibles fosiles (gasolina o
diésel), en 2012, causd la muerte de 14 mil personas. A esta cifra se
agregan 24 mil muertes y 750 mil heridos por accidentes de fransito. Los
costos aproximados para esta externalidad son de 126 mil millones de
pesos al ano (ITDP, 2012b).

Por otfro lado, los datos reportados por el Instituto Nacional de Ecologia y

Cambio Climatico (2015) muestran que las emisiones de bidxido de
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carbono (COy), derivadas del uso y quema de combustibles fosiles en el
pais, representaron el 1.37% de las emisiones globales, en el ano 2012. Esto
posiciona a México como la treceava nacidon con mayores emisiones de
este gas, asociadas al transporte. De igual manera, el Inventario Nacional
de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (realizado en
2013) determind que las emisiones directas de GElI ascendieron a 665
mega toneladas de CO», de las cuales el 26% derivaron del sector

fransporte.

Algunas externalidades de la movilidad motorizada han sido calculadas
solo en cinco zonas metropolitanas (Valle de México, Guadalgjarag,
Monterrey, Puebla-Tlaxcala y Ledn) que concenfran el 40% de la
poblaciéon urbana del pais, y cuyos costos asociados a las problemdticas
de: contaminacion local, cambio climdtico, accidentes, congestion y
ruido; equivalen en promedio al 4% de su Producto Interno Bruto total
anual nacional (ITDP, 2012b).

2.2.2.3 EL TRANSPORTE PUBLICO

Las opciones publicas de transporte son las mas utilizadas en la movilidad
urbana de México (60%). En la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM) se efectuan 21 millones de vigjes diarios en esta modalidad, el
44% de éstos se realizan en microbuses y colectivos. La ZMVM cuenta con
el porcentaje mds alto de desplazamientos realizados en transporte
publico, superando a las Zonas Metropolitanas de Ledn, Guadalajara y

Monterrey (Sudrez y Delgado, 2015).

A pesar de esto, las opciones publicas evolucionan de manera lenta a
diferencia del automoévil, cuya adquisicion y uso se elevan
significativamente. De acuerdo con ONUHd&bitat (2014) y con Sudrez y

Delgado (2015), el esquema con que opera el fransporte publico en
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México limita su calidad y efectividad, pues hay deficiencias en
conectividad de las rutas en operacion. Asimismo, existen fallas
expresadas en: el sobrecupo, el desorden en el ascenso y descenso de

pasajeros, el deterioro del espacio publico, y la inseguridad.

Esta Ultima se refleja en el 43% de muertes por atropello vinculadas a
microbuses, asi como en el riesgo alto de delitos sexuales a los que estdn
expuestas las mujeres y ninas. Segun el Banco Mundial (2014), en la
Ciudad de México, el 65% de las mujeres fueron victimas de algun fipo de
violencia de género. Sin embargo, estos problemas se presentan tfambién
en el resto de las ciudades mexicanas, aunque sélo en algunas de ellas se

llegan a documentar.

Para hacer frente a la demanda de transporte publico réapido, eficiente,
conectado y seguro, las ciudades mexicanas de mayor tamano y con
mejor captacion econdmica, comenzaron a instaurar Sistemas Integrados
de Transporte. El primero de ellos se instald en la ciudad de Ledn en el ano
2003, posteriormente en Ciudad de México en el ano 2005, seguido de
Guadalajara en 2009, Ciudad Judrez y Chihuahua en 2013, y Monterrey
en 2014 (ONUHabitat, 2014; Sudrez y Delgado, 2015).

Dichos sistemas se caracterizan por ofrecer una movilidad infegrada, que
se asocia ademdads a los esquemas de planeacion y desarrollo urbanos.
Son alternativas planeadas con beneficios no sélo para la movilidad, sino
también para el ordenamiento del crecimiento urbano y el desarrollo

econdmico; que impactan en lo social y lo ambiental.

Los sistemas de movilidad intfegrada contemplan opciones diferentes de
transporte, entre ellos: fren suburbano, tranvia eléctrico, fren
meftropolitano (metro), fren ligero, transporte rdpido en autobus (BRT); que

promueven la interconectividad, los trasbordos con un solo pago (aunque
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pueden existir variantes), esquemas de prepago, mayor tfransparencia en

sU concesion y operacion, asi como seguridad a sus usuarios.

Segun ONUHdbitat (2014), en los Ultimos 15 anos, doce zonas
metropolitanas de México de mdas de 500 mil habitantes han iniciado o
consolidado sistemas integrados de transporte, principalmente con
opciones de BRT y en menor medida frenes metropolitanos o ligeros; y

ofras 14 mas estan en fase planeacion o construccion (tabla 13).
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Tabla 13. Zonas Metropolitanas de mds de un millon de habitantes, y ciudades de mds
de 500 mil habitantes, que cuentan con sistemas integrados de transporte o que estén
en fase de construccion o planeacién

Modos de transporte

C| T B| M| Tr T Tr
le) a R e e r e
| X T t n o} n
IM de mds de 1 millén de Sistema el ! ' Li ! S
habitantes y ciudades con Integrado de f © egr g ;
mas de 500 mil habitantes Transporte ; o 5 or
\% S b
o a
n
o)
IM del Valle de México X X X X X X X
IM de Guadalagjara X | X | X | X X X
IM de Monterrey X X X X
IM de Puebla-Tlaxcala X X X
/M de Toluca X X X
IM de Ledn X X X
IM de Ciudad Judrez Si X X X
Chihuahua
IM de Querétaro
ZM de Tijuana

IM de Pachuca

IM de Acapulco

XX | X x| X
XX | X x| X
XX | X x| X

IM de Mexicali

IM de la Laguna

IM de SLP-Soledad de GS

IM de Mérida

ZM de Aguascalientes

IM de Cuernavaca

/M de Tampico

M de Saltillo Construccion

, planeacion
IM de Veracruz P

IM de Villahermosa

IM de Reynosa-Rio Bravo

IM de Tuxtla Gutiérrez

IM de Cancun

DX X XX X X X X X X X X[ X X]| X
DX X XX X X X X X X X X[ X X]| X

IM de Xalapa

IM de Oaxaca

Flaboracién a partir de ONUHABITAT, 2014.
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La tabla 14 muestra que solo fres zonas metropolitanas (las mds grandes

en tamano poblacion y economia), cuentan con medios de fransporte

férreo y terrestre, ademds de alternativas no motorizadas como ciclovias

y renta de bicicletas.

Pero también, otras nueve zonas metropolitanas han incorporado dentro

de sus opciones el BRT, aunque aun no cuentan con datos concretfos

sobre distribucion modal y los beneficios logrados a raiz de su

implementacion. Del total de ciudades mostradas en la tabla 13, solo

algunas tienen sistemas de indicadores que permiten monitorear la

movilidad de su poblacion.

Tabla 14. Ciudades con mayor oferta de transporte en México

IM Opciones de transporte Caracteristicas quqcterls.t!cqs de su
urbanas movilidad
1. Ferrocarril suburbano ¢21.3 millones ¢ 60% de vigjes en transporte
, habitantes publico concesionado de
2. Lineas de metro ) . . .
o . baja capacidad (microbus,
o , . ¢ 229,065 hectdreas . . .
= 3. Linea de fren ligero taxi, combi, autobus).
0 . e Densidad 88 . L
ﬁ 4. Lineas de BRT hab/ha ¢ 29% de viajes en automovil.
T 5. Trolebus, microbus, taxi ¢ 8% de vigjes en fransporte
% colectivo masivo (metro, metrobus,
> 6. Alguiler de bicicletas fren ligero, frolebus)
¢ 2.4% de vigjes en transporte
no motorizado.
1. Lineas de tren e 4.7 millones de e 72% de vigjes en transporte
meftropolitano habitantes publico.
o 2. Trenligero ¢ 53,397 hectdreas ¢ 28% de vigjes en automovil.
’% 3. Sistema alimentador e Densidad 83 « Vigjes en transporte
g integrado (1 pago) hab/ha integrado (BRT, tren ligero,
::; 4. BRT con rutas metro).

alimentadoras
integradas (1 pago)

. Alquiler de bicicletas

« Viajes no motorizados
(bicicleta y peatonal).
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Caracteristicas

Caracteristicas de su

urbana sostenible y

IM Opciones de transporte urbanas movilidad
1. Lineas de tren e 4.4 millones de « 50% de viajes motforizados
metropolitano. habitantes (8 millones) se realizan en
> 2. Sistemas alimentadores e 77,745 hectdreas automovil.
% a Trans Metro. «Densidad 53 ¢ 50% en transporte publico.
s 3. Linea de BRT hab/ha « Vigjes en transporte rdpido
2 4. Rutas alimentadoras de MAsvo.
BRT
5. Autobuses.
B 1. Linea deBRT ¢ 2.9 millones de ¢ 50% de vigjes en transporte
u . .
9 2. Taxis habitantes privado.
u Ve . .
= 3. Camiones urbanos ¢ 99,854 hectdreas . 1%‘7glic(j:eowojes en fransporte
2 « Densidad 32 P '
[ hab/ha « Vigjes en transporte
o masivo.
1. Sistema integrado de ¢ 1.7 millones de e 65% de viajes en BRT
fransporte habitantes « 35% otras opciones de
2. Lineas de BRT ¢ 21,673 hectdreas transporte (privado,
e 3. Rutas alimentadoras e Densidad 74 autobuses, bicicleta)
Ne) .
0 4. Rutas auxiliares hab/ha e Esquema de movilidad
5

. Rutas convencionales

no integradas

desarrollo urbano
inteligente. Primera ciudad
en incorporar un sistema
integrado de fransporte.

Flaboracién a partir de ONU-HABITAT, 2014; Sudrez y Delgado, 2015; y SEDATU, 2018.

En México, la Zona Metropolitana de Ledn fue la primera en implementar
un sistema integrado de transporte (en conectividad y en costo). Este
ejemplo fue replicndose en otras ciudades, pero no han logrado
incorporar un modelo similar en su totalidad. El resto de las zonas

meftropolitanas que han adoptado la opcion de autobuUs de trdnsito
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rapido (BRT), aun tienen como reto lograr la integralidad de su sistema de

transporte y la administracion de su costo.

En la tabla 14 se observa como la movilidad de las ciudades con sistemas
infegrados de transporte se da en mayor proporcion, a fravés del
transporte publico. La excepcidon es la Zona Metropolitana de Monterrey,
en donde, a pesar de contar con opciones de fransporte masivo férreo y

terrestre, el uso del automovil todavia es elevado.

Los datos anteriores muestran el problema de la motorizacion en las
ciudades mexicanas y las pocas alternativas para disminuir el uso del
automovil privado. Se senalan también los problemas ambientales,
sociales y econdmicos que derivan de los actuales esquemas de
movilidad, que hasta el momento no han sido cuantificados. Y se advierte
la necesidad de mds opciones de fransporte publicas y accesibles para

la poblacion urbana.

2.3 MOVILIDAD Y SOSTENIBILIDAD

2.3.1 LA INSOSTENIBILIDAD DE LA MOVILIDAD URBANA ACTUAL

Las formas y pafrones de crecimiento urbano en el mundo: expansion,
difusion, fragmentaciéon, periourbanizacion y metropolizacion; han
influenciado las tendencias de desplazamiento coftfidiano de la
poblacién. En las Ultimas cinco décadas, la distancia que separa a los
lugares donde se realizan las distintas actividades econdmicas y sociales,

no han dejado de crecer.

Lizarraga (2006) establece que, con el aumento de los ingresos per capita
de la poblacidon en las dreas urbanas, se ha incrementado también el uso
del vehiculo privado como modo de tfransporte cofidiano. Esto fiene

implicaciones a escala global como: el consumo de energia, la
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contaminacion atmosférica, el calentamiento global y la destruccion de

zonas naturales para la expansion de vialidades.

Y en la escala local, entre otros aspectos, influye en la configuracion de
las areas metropolitanas, al priorizar la movilidad en vehiculo privado
(subutilizado por el nUmero de personas que transporta). Esto impacta
negativamente alos grupos mas pobres y marginados, pues es una fuente
de desigualdad para el acceso a bienes y servicios de primera necesidad,

y una barrera que fortalece la segregacion.

Otro efecto de los esquemas de movilidad urbana actual es que las
personas utilizan cada vez mds tiempo y dinero para realizar sus
desplazamientos cofidianos. Este fendmeno es mds severo para las
personas de recursos econdmicos escasos, quienes se trasladan a sus
centros de frabagjo y escuelas en condiciones mds incoémodas, en un
mismo fipo de transporte o en varios, con mads fiempo de recorrido y

realizando dos o tres fransbordos (Lizarraga, 2006).

La insostenibilidad de la movilidad urbana se explica a través de: 1) la
contaminacion provocada por el fransporte; 2) el consumo energético de
combustibles fosiles; 3) la ocupacion de suelo; y 4) la fransformacion del

paisaje para la consfruccion de vialidades (tabla 15).
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Tabla 15. Factores que explican la insostenibilidad de la movilidad urbana

Impacto

Paises en desarrollo

Contaminacidn atmosférica

La emisidon de Gases de Efecto Invernadero (GEl), tiene efectos locales para el
caso del mondxido de carbono, los hidrocarburos no quemados y el plomo; y
efectos globales en el caso del diéxido de carbono.

Entre 2000 y 2050, se espera un incremento de las emisiones de CO2 superior a
un 128% a nivel global, generadas principalmente por el sector transporte. En
paises en desarrollo, que actualmente presentan menores indices de emision,
se estima que ese incremento sea mayor a 290%.

En México, las Zonas Metropolitanas del Valle de México, Guadalajara,
Monterrey, del Valle de Toluca, Ciudad Judrez y Mexicali, reportan que el
transporte es la fuente de emisién principal de mondxido de carbono (CO),
6xidos de nitrégeno (NOx) e hidrocarburos (HC).

Consumo energético

El consumo de derivados petroliferos es desigual, de acuerdo a sectores
econdmicos y dreas geogrdficas.

Al aio 2000, las estimaciones seialaban que las reservas de carbdén durarian
1500 anos, las de gas natural, 120y las de petrdleo, 60.

El fransporte consume mds de 60% de todos los productos de petréleo, y sélo los
paises de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdémico
(OCDE), con 15% de la poblacién mundial, consumen 60% de la energia (AIE,
2002).

El consumo energético per cdpita en las regiones del mundo, es indistinto. La
poblacién de las dreas mds prosperas e industrializadas consumen hasta nueve
veces mds que los habitantes de Europa Central y Oriental, Asia o Africa.

Ameérica Lating, registra un consumo anual de energia per cdpita inferior al de
los Estados Unidos o Europa Occidental, pero presenta altas tasas de emision de
Gases Efecto Invernadero (GEl). Algunos factores explicativos son: la baja
calidad del combustible, las caracteristicas climatoldgicas, las particularidades
del parque vehicular.

Existe una correlacidon alta entre el modo de desplazamiento utilizado, el
consumo de energia per cdpita y las emisiones contaminantes.

El consumo de energia en las ciudades puede disminuirse cuatro veces, si la
proporcién de desplazamientos a pie, en bicicleta y en transporte puUblico
aumenta de 15% a 60%.
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Impacto Paises en desarrollo
>-% e El modo de transporte que requiere mds espacio es el vehiculo privado. Este
% S dura estacionado 90% del tiempo (de 20 a 22 horas al dia).
Q
i g e El vehiculo privado es utilizado para desplazarse del hogar al trabajo y ocupa,
O s en promedio, un espacio 90 veces superior al mismo desplazamiento efectuado
;5 O en metro, y 20 veces mayor al efectuado en autobus o tranvia.
00
8 € e EnlaZona Metropolitana del Valle de México, el 60% de los desplazamientos se
> 0 . . S . . S
8 “é realizan en medios de fransporte publico; pero mds de 80% del espacio publico
O destinado al transito estd ocupado por automéviles privados.

Elaboracion a partir de LizArraga, 2006.

Ademds de los impactos que derivan de la movilidad urbana actual,
existen externalidades negativas o costos a terceros. Por ejemplo: las
muertes o fraumatismos causados por los accidentes de fransito; el
numero de enfermedades asociadas a la contaminacion (atmosférica y
acustica); la congestion  vehicular; el calentamiento global, por

mencionar algunos.

El cambio climdatico es uno de los impactos mds importantes, pues tiene
efectos: ambientales, econdmicos y sociales; en las escalas global y local.
El calentamiento global ha generado preocupacion pues las evidencias
en las alteraciones climatoldgicas y la presencia de fendmenos naturales
atipicos, son cada vez mds frecuentes. Ademds de aumentar la

vulnerabilidad y de acelerar los procesos de resiliencia.

Con lo expuesto, se concluye que los esquemas de movilidad actual no
son sostenibles, pues sus beneficios son superados por los impactos y las
externalidades negativas. Aunque éstos no han sido del todo

cuantificados.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), a fravés de sus grupos
disciplinares, ha estudiado esquemas de movilidad y sus efectos de

ciudades que cuentan con la informacion necesaria. La ONU advierte

74



que todas las urbes del mundo deben conocer los elementos particulares
de la movilidad de sus habitantes, para poder caracterizar sus impactos y

externalidades; y asi proponer soluciones sostenibles.

2.3.2 MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE

El pensamiento ambiental asociado a la movilidad urbana, segun lo
sugieren Soria y Valenzuela (2015), nace en la década de los sesentas (del
siglo pasado) y se expone en el Informe Buchanan. Este documento
describe los efectos ambientales (a largo plazo) del trafico de
automoviles en las dreas urbanas del Reino Unido a largo plazo.
Posteriormente, en la Conferencia de Estocolmo, en el ano de 1972, se
comenzaron a medir los impactos al ambiente, producidos por la
movilidad basada en autos, por lo que se impulsé el desarrollo de nuevos

enfoques para la planeacion de las ciudades.

Posteriormente, con los datos del informe “Nuestro Futuro en Comun”,
presentado en la Asamblea General de las Naciones Unidas en 1987, se
comenzd a gestar una inquietud mayor, pues el modelo de “desarrollo”
activo en ese momento, no homologaba los criterios econdmicos vy
sociales para las naciones, sino que degradaba al ambiente y afectaba
a la capacidad regenerativa del planeta. Como respuesta, se introdujo
el concepto de: Desarrollo Sostenible; que busca satisfacer las
necesidades presentes de la poblacion actual, sin comprometer las

opciones de las generaciones futuras (Vergara y Ortiz, 2016, p.36).

En el dmbito urbano, el desarrollo sostenible se entfiende como una forma
de vida que busca humanizar la ciudad, con alternativas para disminuir o
erradicar la problemdtica ambiental, preservando el desarrollo

econdmico y otorgando un bienestar social equitativo.

75



En 1996, durante la Conferencia de Naciones Unidas sobre Asentamientos
Humanos (Hdbitat 1), se considerd por vez primera adherir la movilidad
urbana al desarrollo sostenible; esto a través de la utilizacion equilibrada
de la energia, el uso de sistemas de transporte y comunicaciones
sostenibles, y el desarrollo de criterios de planeacién y ordenamiento

metropolitanos (Lopez, 2008).

Aungue no existe una definicion especifica, la autora de este trabajo
establece que la Movilidad Urbana Sostenible es: “aquella que busca
satisfacer las necesidades de desplazamiento de la poblacidon en tiempos
y costos razonables, minimizar los impactos y las externalidades negativas,
y priorizar la calidad de vida de los habitantes de una ciudad”. Entre sus
objetivos estdn: la accesibilidad, la asequibilidad, la conectividad, la
priorizacion del fransporte publico y no motorizado, la integracion de los
sistemas de transporte, el uso de tecnologias de comunicacion, el uso de
energias renovables en el tfransporte, y la reduccion de emisiones y de

gases de efecto invernadero.
La movilidad urbana sostenible tiene los siguientes principios:

1. Ambientales: uso eficiente de energia, del espacio urbano; y la
disminucion de emisiones atmosféricas y ruido, que afectan a la

salud y el bienestar de los habitantes.

2. Habitabilidad de la ciudad: equilibrar los porcentajes de ocupacion
del territorio por parte de la poblacion, las vialidades y el espacio

publico.

3. Equidad social: ofrecer el derecho a las personas a desplazarse en
la ciudad. Satisfacer las necesidades de oferta y demanda; y que
el fransporte sea de acceso universal, sin importar: el género, la

condicion econémica, migratoria o fisica-motriz, de las personas.
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4. Eficiencia econdmica: que las inversiones de construccion o
mantenimiento de infraestructura sean similares para todas las
opciones de tfransporte. Minimizar el uso del transporte motorizado
privado. Disminuir las externalidades (accidentes de frdansito,
congestion, contaminaciéon, afectaciones a la salud de la

poblacidén a causa de la mala calidad del aire).

Los preceptos anteriores estdn inscrifos en fres declaraciones
internacionales: 1) la Carta Mundial del Derecho a la Ciudad (2004),
elaborada por el Programa de Naciones Unidas para los Asentamientos
Humanos (ONU-Habitat); 2) la Agenda 2030: Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), aprobada en la Cumbre de las Naciones Unidas sobre
el Desarrollo Sostenible en 2015; y 3) la Nueva Agenda Urbanag,
presentada en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre |la Vivienda y

el Desarrollo Urbano Sostenible (Habitat lll), en 2016.

Estas iniciativas fueron firmadas por la mayoria de las naciones en el
mundo. Sin embargo, como se describid parrafos arriba, los avances han
sido mayores para las regiones desarrolladas. Estas han mejorado sus
esquemas de movilidad, a partir de politicas de ordenamiento y de
planeacion urbana y de fransporte; ademas han realizado las inversiones

en infraestructura y sistemas de transporte.

En las regiones en desarrollo, sélo las ciudades mds grandes vy
econdmicamente importantes, han iniciado la fransicion hacia esquemas
de movilidad sostenible; aunque su poblacidn continda utilizando
principalmente el transporte publico informal y el vehiculo particular. La
movilidad urbana sostenible sigue siendo asi, un gran desafio para estas

naciones.
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En el capitulo 4 de este documento (dentro del andlisis de resultados del
criterio de diagndstico 3 De gestion), se profundiza en estos temas y se

senalan los avances de México y sus ciudades en la materia.
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CAPITULO 3

ESTUDIO DE LA MOVILIDAD.
ENFOQUES Y METODOS

3.1 TEORIA DE LA MOVILIDAD

De acuerdo con la literatura, los primeros trabajos sobre el tema de
movilidad se desarrollaron en el marco de la Geografia. Las aportaciones
se dieron durante el siglo XX con trabajos de Ratzel (1914), Vidal de la
Blanche (1922), Sorré (1943) y Hettner (1982), quienes infrodujeron la
Geografia Humana. Esta sugiere que el ser humano vy las sociedades son
objeto del medio natural; por lo que la Geografia debe considerar las
formas en las que el hombre organiza su espacio a fravés de: sus
relaciones, la distribucion y el orden en el espacio, asi como su desarrollo

en el tiempo.

En anos recientes el antecedente mas significativo sobre el andilisis de la
movilidad urbana lo registra Hager Strand (1968), quien sugirio sistematizar
la “biogeografia” cotidiana de las personas dentro de una comunidad
urbana como si fuesen geografias individuales, y registrar los recorridos
realizados por la poblacidn por medios espaciales y tfemporales (Vargas,
2012, p. 319).

Fue asi que los desplazamientos de la poblacidn comenzaron a estudiarse
por la Geografia, mediante la observacion de las funciones espaciales en
lugares a los que convergen y divergen flujos de personas, transportes,
medios de comunicacion, y en donde se generan relaciones sociales que

evolucionan en el tiempo, dando paso a las estructuras espaciales.
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3.2 ENFOQUES DE ESTUDIO PARA LA MOVILIDAD

Los enfoques para el estudio de la movilidad cotidiana difieren segun la

disciplina que la aborda. Carme Miralles (2002), Andrea Gutiérrez (2012) y

Bruno Salerno

(2012) coinciden en que las aportaciones tedricas

principales para el estudio de la movilidad en el mundo se han

desarrollado en las Ultimas cinco décadas (fabla 16), y subrayan fres

enfoques utilizados: el cuantitativo, el cualitativo y el causal.

Tabla 16. Evolucion en el andlisis de la movilidad urbana: disciplinas y énfasis de estudio

Periodo Disciplina Enfasis de estudio
1970 Sociologia Urbana Desigualdad social y territorial del transporte.
Geografia Critica Comportamiento humano vy las condiciones
sociales de su desplazamiento.
1980 Geografia Social del Vinculo entre el transporte con los problemas
Transporte sociales, mediante estudios cualitativos vy
. cuantitativos, ufilizando variables tecnolégicas,
Geografia de la Y . g
- territoriales y sociodemogrdaficas.
Poblacion
1990 Geografia Urbana Se enfoca en el fransporte y lo urbano.
Identifica que la ciudad no sélo se define a partir
de variables socio-econdmicas, sino también,
mediante los flujos cotidianos individuales.
2000 Geografia Urbana Andlisis de los cambios en la estructura

Geografia Humana
Urbanismo

Geografias Culturales

morfoldgica y funcional de la ciudad.
Interés en los movimientos de la poblacidn.

Interés en la movilidad cotidiana de colectivos
sociales no hegemonicos.

Estudian las realidades distintas de la movilidad.
Accesibilidad, elemento de estudio principal.

Importancia  del territorio, las  variables
ambientales y la estructura socioecondmica,
desde donde se analizan el fransporte y la
movilidad.

Elaboracion a partir de Miralles, 2002b; Guerrero, 2010; Salerno, 2012; Gutiérrez, 2012.

80



El enfoque cuantitativo es usado principalmente por la geografia de los
transportes, definida por B.S. Hoyle (1993) como: “la disciplina que estudia
los sistemas de transporte y suimpacto espacial, apoyada en los principios
de movilidad universal y la multidisciplinariedad”. Los primeros trabajos del
transporte analizaron la circulacidon de personas y mercancias sobre la

superficie terrestre.

Actualmente, esta disciplina estudia la movilidad cotidiana en relacion al
transporte como un bien de consumo (oferta en términos de
infraestructura y de servicios), y analiza los flujos de fransporte (o la
cantidad de bienes y servicios trasladados), desde un punto de origen a
uno destino (Miralles y Cebollada, 2009).

Los frabajos que utilizan este enfoque (llevados a cabo principalmente en
Europa Occidental y Meridional, América del Norte y América Latina)
generan bases de datos utilizando: encuestas y matrices origen-destino,
tratamientos estadisticos, andlisis de flujos, sistemas de informacion
geogrdfica, cartografia digital y modelizaciéon en sistemas de informacion
geogrdfica (Vargas, 2012; Salerno, 2012). Otras disciplinas, como la
ingenieria del transporte y la economia urbana, fambién utilizan este

enfoque para sus andlisis de movilidad.

El enfoque causal tiene como premisa que el fransporte es un factor
explicativo o dependiente de las formas urbanas; es decir, los cambios en
la estructura formal y funcional de una ciudad son consecuencia de los
avances tecnoldgicos, por lo que su dimension y su densidad se explican
por el incremento de la velocidad del transporte. Sin embargo, este
enfoque ha provocado una separacion operativa y cultural entre dos

disciplinas: la del tfransporte y la de la ciudad (Miralles, 2002).
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Los trabajos que se desarrollan siguiendo la causalidad utilizan
metodologias de las ciencias exactas y guardan cierto vinculo hacia el
enfoque cuantitativo. A pesar de esto, Hall (1988) argumenta que la
ciudad no puede analizarse desde las ciencias exactas, pues en ella
existen elementos diversos que deben considerarse y cuantificarse. A
pesar de esto, Offner (1992) expresa que el uso del método causal
perdura, debido a la utilidad de la informacion en la foma de decisiones,

dentro de los dmbitos administrativo y politico.

Por su parte, Miralles (2002) senala que las premisas utilizadas en el
enfoque causal deben replantearse, considerando la conexidon que existe
enfre el tfransporte y el territorio. Deben también integrar contribuciones
de las teorias humanistas, para asi dar paso a una interaccion entre
dindmicas urbanas estructuradas como las sociales, econdmicas y

culturales.

La geografia humana utiliza el enfoque cudalitativo para estudiar los
desplazamientos cotidianos de la poblacion como parte de los
movimientos espaciales de las personas. En este tipo de investigaciones
se consideran variables territoriales, demogrdficas, socioeconémicas, de
localizacion y de desplazamiento. Las sub disciplinas de la geografia
humana (como la poblacional y la cultural) se aproximan a la movilidad
cofidiana a partir del interés por los colectivos sociales no hegemadnicos
(Zelinsky, 1997; Farrington, 2007, citados en Miralles y Cebollada, 2009:194).

En el enfoque cuadlitativo, el elemento principal de estudio es la
accesibilidad. Esto se define como: una dimensidon espacial que analiza
la facilidad con la que las personas salvan la distancia que los separa de
lugares donde satisfacen sus necesidades o deseos. Por lo tanto, observa
los desplazamientos de la poblacidon y la proximidad entre lugares

(Esteban y Sanz, 1996; Lévy, 2000; Miralles, 2002). Algunos ejemplos de
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trabajos sustentados en este enfoque, y dirigidos a la movilidad urbana
de grupos sociales vulnerables, se han desarrollado principalmente en

Francia, Espaia, Africa Subsahariana, Chile, Argentina, Brasil y México.

La geografia humana percibe también la importancia del territorio, y en
algunos casos, incorpora las variables ambientales con nuevos vértices
desde donde se analizan los desplazamientos diarios de la poblacion, la
relacion de la organizacion del territorio y el uso de modos de fransporte
con los efectos y costos ambientales, ademas de los impactos territoriales

derivados de la infraestructura (Miralles y Cebollada, 2009, p. 195).

De acuerdo con Isunza (2017) los trabajos actuales sobre Ia movilidad
(1994 a 2004) se han producido principalmente en Inglaterra, Estados
Unidos de América, ltalia, Australia, Francia, Bélgica, Alemania, Paises
Bajos, Lituania, Brasil, Japdn, Grecia, India, Portugal, Canadd, Austrig,
Finlandia y China. Estos cenfran su estudio en la planificacion del

transporte, en la movilidad cotidiana y en la movilidad urbana sostenible.

Hoy en dia, la movilidad es abordada por varias disciplinas, las de mayor
aporte son: la geografia, la ingenieria, las ciencias sociales y las ciencias
ambientales. Dicho estudio multidisciplinario, ha permitido una evolucion
tedrica y conceptual para la movilidad, pues en ésta se involucran: el
funcionamiento del transporte, la infraestructura y los desplazamientos;
que incorporan mds nociones y dimensiones relacionadas con la

construccion social del territorio (Isunza, 2017).

Esto ha llevado a un andlisis de la movilidad desde dimensiones como: la
urbana, la socio- ambiental y la de gestion (Isunza, 2017). La dimension
urbana, aborda la movilidad desde aspectos clave como: 1) el modelo

de urbanizacion, y 2) las fransformaciones espaciales que impactan en los
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cambios de desplazamiento espacial; estos aspectos sugieren un andlisis

sectorial con un enfoque transversal.

La dimensidon socio-ambiental vincula el tema de movilidad con el
ambiente en busqueda de ciudades sostenibles. Utilizan el concepto de
“movilidad urbana sostenible” adoptando la nocion de la Organizacion
de las Naciones Unidas. En esta dimension se analizan aspectos
econdmicos implicados en la eficiencia energética y en la reduccion del
impacto ambiental de las actividades humanas; asi como las practicas
sociales y las conductas en relacion con el ambiente, procurando
satisfacer la demanda de movilidad de la poblacion, mejorando la

accesibilidad y garantizando el derecho a un ambiente saludable.

Por Ultimo, la dimensidon de gestion analiza la politica publica de la
movilidad. Plantea modelos de gestion transversal que consideran: 1) las
necesidades de movilidad de grupos sociales especificos (género, estrato
social, con capacidades motrices especiales); 2) temas de seguridad
publicay vial; y 3) la distribucion de equipamiento urbano necesario para
proporcionar servicios diversos, bajo la perspectiva de espacios locales

multifuncionales que reduzcan la necesidad de vigjes.

Por lo tanto, el estudio de la movilidad urbana no sélo es observar los
desplazamientos cotidianos de la poblacion, sino todos los factores que
en ella influyen; y su andlisis se basa en la adopcion de enfoques que
estardn determinados por el fendmeno que se pretende examinar, asi

como las dimensiones desde las que se va abordar.

84



3.3 METODOLOGIAS PARA EL DIAGNOSTICO DE LA
MOVILIDAD

El diagndstico de movilidad en una ciudad debe: 1) concentrar la
informacioén sobre las particularidades urbanas, las caracteristicas de la
poblacion, su distribucion espacial y sus formas de desplazamiento; y 2)
identificar las opciones de transporte e infraestructura disponibles (ITDP,
2012, p. 50).

Por lo tanto, la disponibilidad de la informacién es esencial; los datos
deben ser estructurados y categorizados para lograr resultados
confiables, que puedan compararse con los disponibles en otras ciudades
(IMCO, 2019, p. 3). Mientras que el andlisis alcanzado debe permitir
describir, relacionar y entender los problemas de movilidad en el estudio

de caso.

Existen algunas metodologias que evalian la movilidad urbana por medio
de indicadores o indices. Costa et al. (2016) idenftifican 19 indices
aplicados en el mismo numero de ciudades en todo el mundo (Curitiba,
Brasilia, Uberlandia, Andpolis, Itajubd, Goiania, Fortaleza, Hong Kong,
Chicago y Milan, entre otras), que centran su andlisis en aspectos:
territoriales, de planeacioén urbana, de relaciones espaciales, de gestion
urbana, de calidad de vida y de impacto ambiental. Una particularidad
de estas ciudades y la aplicaciéon de dichos indices es la disponibilidad de

datos, que permiten llevar a cabo la evaluacion.

En México, existe una carencia de informacion estadistica para realizar
andlisis fransversales o longitudinales sobre los desplazamientos cotidianos
de la poblacion. En las ciudades con informacion disponible se
identifican: 1) falta de claridad conceptual; 2) ausencia de continuidad

de las estadisticas; 3) falta de integracion de esfuerzos institucionales para
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disenar un instrumento Unico que incorpore variables relacionadas con la

movilidad residencial y cotidiana (Isunza, 2017).

A pesar de ello, existen algunos ejemplos de metodologias desarrolladas
en el pais. Por ejemplo, el indice de Movilidad Urbana desarrollado por el
Instituto Mexicano para la Competitividad. Este indice evalla aspectos
como: accesibilidad, transporte seguro, contexto urbano, aire limpio,
gestion, politicas publicas sobre movilidad y economia competitiva. En su
evaluacion del ano 2019 el IMCO observé una falta de datos sobre
movilidad en el 70% de las ciudades mexicanas; por lo tanto, sdlo se

concentrd en el andlisis de algunas de éstas.

Antfe la ausencia de informacioén, las ciudades fienen la necesidad de
generarla mediante metodologias de diagndstico, que actualmente se
incluyen en las guias para la elaboracion de programas de movilidad

urbana.

El Instituto de Politicas para el Transporte y Desarrollo (ITDP) cuenta con
una guia que incluye lineamientos para una movilidad urbana sostenible,
y se sustenta en otfros documentos generados en paises europeos
(Espana, Francia, Inglaterra y Alemania), asi como en metodologias

mexicanas sobre ordenamiento territorial y desarrollo urbano.

La guia propuesta por el ITDP incluye en su fase de diagndstico, una
metodologia estructurada en cuatro categorias de andlisis: Q)
demogrdfica, econdmica, social y cultural; b) medio ambiente,
ocupacion del territorio y movilidad; c) seguridad; y d) contexto juridico,

politico y administrativo (ITDP, 2012).

Es decir, dicha metodologia coincide con las dimensiones de andlisis para
la movilidad identificadas por Isunza (2017): la urbana, la socio- ambiental

y la de gestion. El objetivo de un diagndstico integral es que la informacion

86



generada permita identificar las problemdaticas, y sustentar la toma de
decisiones futuras que incluyen: la movilidad, la planeacion, el desarrollo

urbano, y la calidad ambiental.

Ofra propuesta de diagndstico para la movilidad urbana vinculada a
procesos urbanos (que también se secciona en dreas de estudio) es la
desarrollada por Schteingart e Ibarra (2016), que adopta un enfoque
causal (estructura urbana-movilidad) y establece un andilisis histérico para
observar los fendmenos de crecimiento urbano, de expansion territorial y

de evolucion del fransporte.

En ofras partes del mundo, pueden identificarse mdas metodologias para
el andlisis de la movilidad, con enfoques distintos y con perspectivas
especificas. La aplicabilidad de éstas dependerd de la disponibilidad de
informacién. En ciudades en crecimiento, los desplazamientos de la
poblacidon y sus efectos no son observados ni cuantificados, por ello,
requieren implementar herramientas de andlisis para caracterizar su

movilidad y definir sus problemdaticas.

A confinuacion, se expone la propuesta metodoldgica disenada para
esta investigacion, que se cenfra en la obftencidon de informacion, para
definir las caracteristicas de la movilidad urbana, sus problemdaticas y sus

impactos.

3.4 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS
MULTIDIMENSIONAL DE LA MOVILIDAD

3.4.1 SUSTENTO TEORICO

Para el diseno de la propuesta metodologica, se adoptd el enfoque
causal, pues entre sus objefivos estan: a) la obfencion de las

caracteristicas de la movilidad de la poblacion; b) el andlisis de los
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desplazamientos cotidianos; y c) los efectos de la movilidad sobre el
territorio urbano y el ambiente. Por lo tanto, se considera al tfransporte y a
la forma urbana como factores explicativos de las dindmicas de la
movilidad de la poblacién, de la que derivan impactos: urbanos, sociales

y ambientales.

Esta propuesta integra ademdas las sugerencias tedricas dictadas por
Carme Miralles (2002), Angel Cebollada (2003), Andrea Gutiérrez (2012) y
Georgina Isunza (2017), al integrar dimensiones de andlisis distintas; y
adhiere algunos elementos de estudio planteados por el ITDP (2012) y por
Schteingart e Ibarra (2016) quienes observan el vinculo entre desarrollo
urbano y movilidad (figura 4).

Figura 4. Dimensiones y criterios de diagndstico para el andlisis multidimensional de Ia
movilidad urbana

Criterio 2 Criterio 1
Urbano Poblacién

Criterio 3 Demografica

De
gestion

Criterio 4

Movilidad
cotidiana

Ambiental | Transporte

Criterio 6 Criterio 5
Ambiental Oferta y demanda

@ Dimensiones de analisis
Criterios de diagnéstico

Elaboracion propia.
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A partir de la dimension urbana, se analizan las cualidades: formales,
estructurales, de localizaciéon y de densidad de la ciudad. Asi como los

marcos normativo y de planeacion que rigen en materia de movilidad.

Con la dimension demogrdfica se identifican la poblacion movil y sus
posibles necesidades de desplazamiento de acuerdo a la actividad
socioecondmica que readliza. A fravés del andlisis de la movilidad
cofidiana, se estudian las caracteristicas de los desplazamientos de la
poblacion y sus necesidades: econdmicas, sociales, tecnoldgicas vy

culturales.

Con la dimension transporte, se examinan las opciones de transporte y de
infraestructura disponibles, y la percepcion de la poblacion respecto a su
movilidad cofidiana. Mientras que con la dimension ambiental, se
evaluan los impactos que derivan de las prdcticas de la movilidad;

principalmente los que afectan la calidad del aire.

A partir de las dimensiones de andlisis senaladas, la metodologia se
estructurd en seis criterios de diagndstico: 1) Poblacion, 2) Urbano, 3) De
gestion, 4) Movilidad cofidiana, 5) Ofertay demanda, y ) Ambiental. Para
cada una, se establecieron diagndsticos distintos (cualitativos y
cuantitativos), que permitieron obtener la informacion en periodos de

tiempo determinados (tabla 17).
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Tabla 17. Criterios de diagndstico para el andlisis multidimensional de la movilidad
urbana. Descripcion de andlisis y resultados

o O
T L o
08 o . .
= c <) Metodo Anadlisis Resultados
Lo €
= O w
O
Estadistica I. Crecimiento demogrdfico . Demanda de desplozomienfos
~‘c=) descriptiva ll. Estructura demogrdfica por hombres y mujeres.
‘0 o (por edad y sexo) . Demanda de desplazamiento
% % Per[qdo de Il Estadistica por actividad econdmica.
° = andlisis socioeconémica . Demanda de desplazamiento
o 5 1980-2020 V. Indicad de viviend por estudiantes segun nivel de
_ 8 . Indicadores de vivienda escolandad.
V. Indlquorgg de - . NUmero de habitantes
(pj)orl |C|pot§|oq economica promedio por vivienda por
€ lapoblacion sector urbano.
a)Estadistica I. Crecimiento urbano Indicadores de crecimiento y
descriptiva ll. Extensidn territorial de expansion.
b) Andlisis » lll. Evolucién de formay ggﬁrrlg;Ssorgggopohzomon Y
g cartografico estructura urbanas '
3 c) Andlisis IV. Distribucién de Brf)f;“r']‘gopnoﬁfu‘élr‘;o‘;ormo
= ) documental actividades econdmicas '
= %5 en el territorio urbano Definicién de usos de suelo
o monofuncionales.
Zi?’;ﬁgso de Problemas de conectividad y
1980-2020 accesibilidad.

Barreras fisicas y artificiales
sobre el territorio urbano que
inhiben la movilidad.
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o O
T L o
[ 7 =)
2¢ 7 Método Andlisis Resultados
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Volumen de desplazamientos,
su origen y su destino.

Sectores urbanos con mds
volumen de vigjes origen y de
destino.

Tiempos y distancias de
recorrido.
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motorizacion: metropolitano y
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Distribucién porcentual de las
modalidades de transporte que
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parte de la poblacion movil.

Criterios de percepcion del
transporte publico y privado.

o O
T L o
38 T ,
= o Metodo
Lo €
= O w
(Shra)
|. Estadistica
O descriptiva
e
c Il. Encuestas de
O -
£ movilidad
% :_z) Periodo de
S O andlisis 2019-
= 2020
£ 5
g 3
o
75
|. Estadistica
descriptiva
Ko} Il. Encuestas de
T movilidad
o S
‘0 = |ll. Modelado de
O
£ = datos
< 5
5 O
© Periodo de
andlisis 2019
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Actividad vehiculary hdbitos
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Elaboracion propia.

En el criterio de diagndstico 1 Poblacion, se determinan las caracteristicas

socio-demogrdficas y econdmicas que influyen en las necesidades de

movilidad de las personas. Con los indicadores seleccionados se pueden

inferir parte de las generalidades de vigjes, asi como los volumenes de

poblacidon que necesitan acceder a ciertos espacios para realizar sus

actividades econdmicas o académicas.
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Con el criterio de diagnodstico 2 Urbano, se estudian: a) los indicadores
propuestos por el Sistema Urbano Nacional; b) las tendencias de
crecimiento territorial y el aumento de la mancha urbana durante el
periodo de andlisis propuesto; c) la evolucion de la morfologia y de la
estructura urbanas; y d) la localizacion de las actividades econdmicas

principales del caso de estudio.

A partir del criterio de diagndstico 3 De gestion, se seleccionan los
lineamientos internacionales, leyes generales y reglamentos que regulan
en materia de movilidad; ademds de analizar como se infegra el tfema

dentro de las politicas de planeacién y de desarrollo.

El criterio de diagndstico 4 Movilidad urbana, define la poblacion movil en
el estudio de caso. Con laimplementacion de una encuesta de movilidad
se adquiere informacion referente a: 1) nimero de vigjes realizados, 2)
origen y destino de los trayectos, 3) modos de transporte empleados, 4)
distancias y tiempos de recorrido, 5) costos de vigjes y 6) percepcion de

servicio, accidentalidad y contaminacion.

Por otra parte, con la elaboracion de una matriz origen-destino: a) se
examinan las dindmicas de los desplazamientos en el territorio urbano; b)
se calculan y zonifican los volUmenes de vigjes origen y destino; c) se
definen las dreas de atracciéon y generacion de vigjes en la ciudad; y d)
se distinguen las afectaciones posibles que pueden generarse en las
puntos atractores de vigjes en la ciudad: frafico, congestion, saturacion

de transporte, accidentalidad y contaminacion.

En el criterio de diagndstico 5 Oferta y demanda, se categoriza el parque
vehicular que circula en la ciudad; se calculan las tasas de crecimiento

en un periodo de tiempo seleccionado; se define el indice de
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motorizacion; y se determina la actividad vehicular segun el fipo de

vehiculo.

Finalmente, con el criterio de diagndstico 6 Ambiental, se observan los
efectos ambientales que derivan de la movilidad. Se realiza una
estimacion del total de emisiones contaminantes provocadas por las
fuentes vehiculares en circulacion. Se calculan los factores de emision de
contaminantes criterio como: mondxido de carbono (CO), oxidos de
nitrdgeno (NOy), compuestos orgdanicos volatiles (COV), didxido de azufre
(SO2) y particulas en suspension (PMioy PM2s). Con las caracteristicas del
parque vehicular y de su actividad, se definen los volumenes totales de

contaminantes criterio que se emiten anualmente a la atmadsfera.

Para validar su efectividad, la metodologia descrita se aplicé en la Zona
Metropolitana de San Luis Potosi; una ciudad de tamano medio que estd
en proceso de crecimiento; y en donde, hasta el momento, los
desplazamientos cotidianos de su poblacion han sido estudiados de
manera breve y aislada. A confinuacion se explican los procesos de

aplicaciéon y los resultados obtenidos para cada criterio de diagnostico.
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CAPITULO 4

DINAMICAS DE MOVILIDAD URBANA EN LA
ZONA METROPOLITANA DE SAN LUIS POTOSI

4.1 AREA DE ESTUDIO

La Zona Metropolitana de San Luis Potosi (ZMSLP) es una de las 74 zonas
metropolitanas de México, identificada en el Sistema Urbano Nacional
(CONAPO y SEDATU, 2018). Corresponde a una conurbacion enfre dos
municipios contiguos: San Luis Potosi (SLP) y Soledad de Graciano Sdnchez
(SGS), que comparten una ciudad cenfral y estdn relacionados

funcionalmente (figura 5).

Figura 5. Zona Metropolitana de San Luis Potosi
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Elaboracion propia. Mapa elaborado en ArcGis versidon 10.3.
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El municipio de SLP se localiza en las coordenadas geogrdficas 22° 09’ 04"
de latitud Norte y 100° 58" 34"" de longitud Oeste; a una altura de 1,860
metros sobre el nivel del mar (msnm); fiene una extension territorial de
1,482.3 km? y representa el 2.27% del total de la superficie estatal. El
municipio de SGS se sitUa entre las coordenadas geogrdficas 22° 11
latitud Norte y 100° 56' longitud Oeste; con una altitud de 1,850 msnm; y
tiene una extension de 344.33 km?2 (Ayuntamientos SLP-SGS, 2011; Implan,
2019).

Actualmente, la ZMSLP fiene una participacion demografica vy
econdmica importante a nivel estatal y nacional, debido a su
incorporacion a la regiéon econdmica cenfro norte del pais, que le ha
otorgado una dindmica industrial importante, ademads de impulsar otras
actividades como la tfuristica y la de servicios. Ademads, la ZMSLP cuenta
con redes de comunicacion convenientes que la conectan con el norte,
sur, este y oeste del pais, y que la acercan a las tres zonas metropolitanas
mas grandes: Valle de México, Guadalajara y Monterrey, con las que
tiene vinculos comerciales. Por ello, se pronostica que la metropoli

continuard con su crecimiento fisico, demogrdfico y econdmico.

4.2 CRITERIO DE DIAGNOSTICO 1 (POBLACION)

4.2.1 METODO DE DIAGNOSTICO

Para determinar la dindmica demogrdfica en la ZMSLP, en el periodo de
1980 a 2020; se llevd a cabo un andlisis estadistico descriptivo, mediante
la consulta de las bases de datos que elabora el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI); y que estdn disponibles a consulta publica.

Los indicadores seleccionados fueron:
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a) Demogrdaficos: poblacion total de la ZMSLP; tasas de crecimiento
quinquenales; y distribucion de la poblacion, de acuerdo al sexo y

por grupos de edad.

b) Econdmicos: poblacion de 12 anos y mds econdmicamente activa,
su distribucion segun sexo; poblacion ocupada por sector;
poblacidon ocupada por municipio; poblacion de 12 anos y mdas no

econdmicamente activa y su actividad.

c) De educacion: poblacion en edad escolar de 3 a 24 anos; vy

poblacion de 5 anos y mds que asiste a la escuela.

d) Hogares: poblacidén en hogares familiares; poblacion en hogares no
familiares; promedio de ocupacion en hogares familiares;

porcentajes de hogares familiares y unipersonales.

Con el andlisis de los indicadores se logré conocer y describir la dindmica
de la poblaciéon para determinar las caracteristicas sociales y econdmicas

que motivan la movilidad en la ZMSLP.

4.2.2 DINAMICA DEMOGRAFICA DE LA ZMSLP

La ZMSLP tiene una poblacion total de 1,243,571 habitantes. El 73% de
éstos viven en el municipio de SLP y el 27% restante en SGS (INEGI, 2020;
IMPLAN, 2019)(figura 6). La ZMSLP es el drea econdmica mds importante
del Estado pues concentra el 42% de su poblacion, y contribuye con el
74% de su Producto Interno Bruto (COPLADE, 2015; INEGI, 2020). Las tasas
quinguenales de crecimiento de la poblaciéon son positivas para ambos
municipios, pero actualmente las correspondientes a SGS son superiores a
las de SLP (figura 7).
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Figura 6. Poblacion de la Zona Metropolitana de San Luis Potosi (1990-2020)
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Elaboracion propia a partir de INEGI, 2020.

Figura 7. Tasas de crecimiento de la poblacién por municipio de la ZMSLP (1990-2020)
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Elaboracion propia a partir de INEGI, 2020.

En la ZMSLP, la dindmica de participacion de la poblacion por sexo, es
equilibrada: el 52% de la poblacion son mujeres y el 48% son hombres.
Mientras que la distribucion de la poblacidon por grupos de edades indica
que la ZMSLP es habitada por poblacion joven, preferentemente: el 23%
oscila entre los 0 a 9 anos; el 26% entre los 10 a 19 anos; el 24% entre los 20
a 30 anos; el 39% tiene edades de 30 a 50 anos; el 20% de 50 a 70 anos; y

el 6% tiene mas de 70 anos (figura 8).
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Figura 8. Distribucion de la poblacién por grupos de edades en la ZMSLP
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Elaboracion propia a partir de INEGI, 2020.

El 55.9% de la poblacion de la ZMSLP es econdmicamente activa; de ésta
cifra, 60.5% son hombres y 39.7% son mujeres. De la poblacion fotal
ocupada en la ZMSLP, el 31% trabaja en la industria manufacturera, el 26%
en el comercio, el 27% en la prestacion de algun servicio y el 6% en la
construccion (INEGI, 2018).

Por ofro lado, el 44% de la poblacion de la ZMSLP no trabaja; el 41% se
dedica a actividades del hogar, el 39% estudian, el 8% son personas
pensionadas o jubiladas, el 6% se dedican a ofras actividades no
remuneradasy el 3% son personas con alguna capacidad motriz especial.
Del total de la poblacién que estudia en la ZMSLP (398,636 personas), el
22% asiste a preescolar, el 31% a primaria, el 34% a secundaria, y el 17%

realiza sus estudios de nivel medio superior y superior (INEGI, 2018).

Finalmente, los indices de densidad de poblacion en la ZMSLP varian
segun el municipio. En el municipio de San Luis Potosi se distribuyen en

promedio 556 hab/km?2 una densidad baja, que puede expresar un
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fendbmeno de dispersion; mientras que el municipio de Soledad de

Graciano Sanchez registra 1086 hab/km?2, con una urbanizacion que esta

sucediendo a una velocidad considerable. Respecto alos indicadores de

habitabilidad y vivienda senalan que el 88% de la poblacion de la ZMSLP

habita en hogares familiares, con un promedio de ocupacion de cuatro

personas por hogar (INEGI, 2018).

4.2.3 CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS QUE INFLUYEN EN LA

MOVILIDAD

Con el andlisis estadistico expuesto, se establecio lo siguiente:

1.

La poblaciéon en la ZMSLP ha tenido un crecimiento constante en
los Ultimos cuarenta anos. La estadistica refleja la importancia
demogrdfica y econdmica del municipio de San Luis Potosi, por ser
éste, donde se sitUa la ciudad cenfral; y por tener la proporcion
mayor de poblacion econdmicamente activa y ocupada. Esto
determina que en este municipio se desarrolla una movilidad

mayor.

El municipio de SGS concenfra menos poblacion; sin embargo, sus
tasas de crecimiento son superiores que las del municipio de SLP. Es
decir, se estd produciendo una urbanizacion rapida en SGS,
aungue la movilidad de sus habitantes, tiene como destino la

ciudad central.

Las densidades de poblacion identificadas para ambos municipios,
sugieren que en SLP la dispersidon urbana incrementa las distancias
y dificulta el acceso de las personas a diferentes lugares. Mientras
que en SGS, la accesibilidad podria ser mejor, debido a la
proximidad entre sitios, aunque existen otras condicionantes de la

accesibilidad como: opciones de fransporte y vialidades.
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4. De acuerdo con la estadistica revisada sobre la distribucion de la
poblacidon (sexo y grupos de edad), y su dindmica econdmica o
social, se puede inferir que, en la ZMSLP existe una movilidad
pendular (casa-trabajo, casa-escuela), pues el 82% de las personas
estd en edad productiva y en formacion académica. De éstos, el
35% requiere desplazarse diariamente a centros de estudio
(preescolar, primaria, secundaria o preparatoria); el 17% hacia

alguna universidad; y el 28% hacia su lugar de trabagjo.

5. Del total de la poblaciéon econdmicamente activa y ocupada, el
33% son funcionarios, profesionistas, técnicos y administrativos; el
28% son trabajadores de la industria, y el 1% son trabajadores
agropecuarios (INEGI, 2018). Por ello, parte de la movilidad
cotidiana es hacia las dreas de la ciudad donde se localizan: la
industria, el comercio, los servicios y los espacios administrativos y los

centros educativos.

6. Gran parte de la poblacion vive en hogares familiares, y tienen
comportamientos de desplazamiento distintos. Los adultos pueden
hacer mds trayectos de los habituales, como llevar o recoger a
alguien; los integrantes de la familia pueden utilizar modos de
transporte distintos; o en cada vivienda pueden existir mas de un

vehiculo particular.

El andlisis demogrdfico expuesto en este apartado, aportdé elementos
para conocer algunas de las necesidades de movilidad de los habitantes
de la ZIMSLP, acordes a sus caracteristicas sociodemograficas vy
socioecondmicas. Las inferencias enumeradas, pdrrafos arriba, son
corroboradas con los resultados de los criterios de diagndstico, que se

describen a continuacion.
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4.3 CRITERIO DE DIAGNOSTICO 2 (URBANO)

4.3.1 METODO DE DIAGNOSTICO

En esta fase de investigacion se trabajé con estadistica, cartografia y
bibliografia, para la obtencidon de informacion relacionada con: 1) el
crecimiento y la extension territorial de la ZMSLP; 2) la morfologia de la
ciudad y su evolucion; y 3) la localizacion de la infraestructura y de las
actividades econdmicas dentro de la mancha urbana. Los primeros dos
andlisis se realizaron durante el periodo de 1980 a 2020, mienfras que el

tercero considerod el tiempo actual (2020).

Mediante el andlisis estadistico se valoraron los indicadores propuestos por
el Sistema Urbano Nacional, asi como las tendencias de crecimiento
territorial. Mientras que, con el estudio de la cartografia y de la bibliografia
se generaron las descripciones de las etapas de evolucion de la
morfologia urbana; ademds de la localizacion de actividades

econdmicas y de infraestructura sobre el territorio urbano.

4.3.2 CARACTERISTICAS URBANAS DE LA ZMSLP

La Zona Metropolitana de San Luis Potosi (ZMSLP), desde su fundacion
hasta la actualidad, ha tenido un crecimiento significativo de su superficie
(figura 9). Segun Amuzurrutia, Aguirre y Sanchez (2015), durante el periodo
de 1990 al 2009, el territorio urbano tuvo un aumento del 107%, con una

tasa de crecimiento media anual del 3.91%.

Para el 2019, el Instituto Municipal de Planeacion de San Luis Potosi,
determind una superficie de 28,112 hectdreas, y senald que ésta era cinco
veces mayor que la existente en 1980. En contraste, en el mismo periodo,

la poblacion aumentd sélo 2.4 veces. Por lo tanto, no existe una
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correlacion positiva pero diferenciada entre el crecimiento territorial con

el demogrdfico.

Figura 9. Crecimiento territorial de la ZMSLP (1594-2015)
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Tabla 18.

Evolucion de la ciudad de San Luis Potosi: fisica, demogrdfica, urbana y

econdémica (1592-1722)

Periodo

Caracteristicas urbanas

1592-
1623

La actividad econdmica principal fue la mineria.

Existi6 una migracién importante de otras partes del virreinato como:
Zacatecas, Tlaxcala, Michoacdn, Querétaro y México.

Los primeros asentamientos humanos se localizaban en la periferia entorno all
nucleo central (plazas civicas).

El esquema espacial incluia: seis barrios, dos pueblos de indios constituidos y
un puesto de indios.

La traza urbana era una disposicion en nucleos y territorios ligados por
caminos.

Comenzaron a surgir las haciendas de beneficios (de procesamiento de
extraccién mineral).

1623-
1656

Periodo de desarrollo econémico lento. Las haciendas asumen el papel
econdmico principal y se empiezan a diversificar sus actividades.

Se mantiene la estructura urbana central, con un circuito de conjuntos
religiosos.

1656-
1690

San Luis Potosi deja de ser pueblo para convertirse en ciudad, con un avance
urbano y social.

Se presenta un fendmeno de despoblamiento en el centro de la ciudad, vy
empiezan a poblarse las periferias, debido al impulso econdmico de la
ganaderia y la agricultura.

1690-
1722

Se presenta el Ultimo auge minero y se consolida la actividad econémica en
las haciendaos.

Los asentamientos humanos estaban dispersos en estancias, haciendas,
puestos y pueblos. Existid una diversificaciéon demogréfica, social y cultural.

En 1681, el nUmero de habitantes era de 7,510, distribuidos en barrios, pueblos
indios, ranchos, haciendas y ofros asentamientos.

La traza urbana era de tipo orfogonal con calles que interconectaban las
plazas, que eran los sitios principales para actividades comerciales, de
servicios y recreacionales.

Para finales del siglo XVII, la ciudad tenia un equipamiento minimo para dar
atencién a necesidades de educacion, salud, comercio, vivienda,
infraestructura minera, asistencia social, abasto, administracion, culto
religioso, recreacion, entre ofras.

Aparecieron las primeras problemdticas ambientales como el agotamiento
de fuentes de agua y la deforestacién de la sierra.

Elaboraciéon propia a partir de Galvan, 2005.
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Desde su fundacion, en el ano de 1583 como una congregacion
novohispana, la ZMSLP ha experimentado diferentes etapas de
crecimiento y de desarrollo. En 1656 obtuvo su titulo como ciudad; mas
adelante, en el periodo de 1592 a 1722, tuvo procesos econdmicos,

sociales y territoriales diferentes que se sintetizan en la tabla 18.

Posterior a las etapas senaladas, se presentaron ofras mas. De 1880 a 1920
existieron cambios urbanos considerables como el crecimiento
demogrdfico y la modificacion de la traza urbana que se extendid con el
proposito de integrar los barrios con el centro histérico de la ciudad.
Después de 1860 al 2000 se propicid un desarrollo econdmico, social y
tecnoldgico importante vinculado a la actividad industrial. El crecimiento
de la ZMSLP se infensificd desde 1970, cuando ocupd un drea de 2,308
hectdreas, que se incrementd 16,535 hectdreas, en el 2005; es decir, el

territorio urbano crecio siete veces en 35 anos.

Por lo que se refiere a la morfologia de la ciudad, de 1592 a 1710
prevaleci® un modelo concéntrico caracteristico de la ciudad
novohispana; posteriormente, de 1880 a 1920 existid una distribucion
sectorial; y de 1920 a 1960 una sectorizada. De 1960 al 2020 se ha

desarrollado un modelo policéntrico (Borsdorf, 2003; Guerrero, 2010).

Esta diversificacion morfoldgica estd asociada a su expansidn que ha
rebasado las barreras fisicas y geogrdficas del territorio, y propiciado: el
crecimiento urbano horizontal, el surgimiento de usos de suelo mono
funcionales, asi como la incorporacion de ftierras de uso no urbano, al
perimetro metropolitano (Moreno, 2010; Moreno et al., 2016; IMPLAN,
2019).

Junto con el crecimiento de la superficie urbana y los cambios de su

morfologia; las prdacticas de movilidad de la poblaciéon fambién se han
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modificado. Guerrero (2010) establece que Ia movilidad en la ZMSLP ha

experimentado facetas distintas (tabla 19).

Tabla 19. Facetas de la movilidad en la ciudad de San Luis Potosi

Periodo Caracteristicas de la movilidad urbana
1592-1877 e Movilidad preferentemente peatonal, en caballos o carretas.

e A mediados del siglo XIX se identificé la aparicion de los carros de
providencia de traccién animal que mejoraron la comunicacién, asi
como la comodidad, rapidez y seguridad en los vigjes.

1987-1932 e Existio el tfranvia jalado por mulas.

e Posteriormente, el franvia se mecanizé y funciond con electricidad.
Aungue al inicio tuvo una utilidad recreacional, con el tiempo atendid
las necesidades de movilidad de la poblacion.

e En 1883 se logré la conectividad del Centro de la ciudad con las
periferias y con el municipio de Soledad.

e Un periodo de avance en la movilidad y la conectividad del transporte.

e Se generaron los primeros registros de migracion rural hacia el entorno
urbano.

1914-1945 e Incorporacion del fransporte motorizado, alimentado por combustibles
fosiles.

e En 1918 comenzd la movilidad a bordo del camidén de pasajeros vy la
comercializacién del automovil.

e En 1930 aparecid la Unidn de Camioneros de la ciudad.

e Debido ala poca rentabilidad y a problemas financieros del organismo
que proporcionaba la electricidad, en 1932 desaparecieron los tranvias
eléctricos.

1945-2010 e Existid un desarrollo de infraestructura vial importante. Aparecen las

autopistas y la movilidad se vuelve preferentemente motorizada.

El transporte publico extendié su infraestructura (nUmero de vehiculos,
paradas de autobuses).

Junto con el crecimiento demogrdfico y territorial, aumenté la
comercializaciéon y la adquisicion de automoviles.

El parque vehicular aumentd y con ello aparecieron las problemdaticas
de congestién y contaminacién atmosférica.

Elaboracion propia a partir de Guerrero, 2010.

Con la informacion descrita en este apartado, puede establecerse una

relacion causal entre el crecimiento urbano y el transporte motorizado; es
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decir, una homologacion estructural entre transporte-territorio, tal como
lo establece Offner (1992), citado en (Miralles, 2002).

Figura 10. Relacién causal entre el crecimiento urbano y la incursidon del transporte
motorizado en la ZMSLP
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Elaboracion a partir de Galvdn, 2005 y Guerrero, 2010.

En la figura 10 puede observarse que la incursion de los fransportes
motorizados en la ZMSLP, y su adopcion para la movilidad cotidiana de la
poblacién, han promovido los asentamientos alejados del centro de la
ciudad, pues éstos permiten recorrer distancias largas en tiempos cortos.
Esta condicion se estd modificando, ya que el aumento en el nUmero de
vehiculos, estd saturando las vialidades, y entorpeciendo la circulacion
fluida.

4.3.3 ESTRUCTURA URBANA VIAL

Ademds de la morfologia urbana, la estructura de una ciudad también
condiciona la movilidad de la poblacién. Las facetas de crecimiento y
desarrollo distintas, por las que ha atravesado la ZMSLP, han promovido
una variabilidad de su forma y estructura. En el Centro de la ciudad se
conservan las trazas ortogonales; luego existe una estructura lineal
marcada por sus avenidas; y posteriormente se observan nucleos
esparcidos en el territorio urbano, que tratan de conectarse mediante

circuitos periféricos.
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El sistema vial de la ZMSLP tiene diferentes tipologias de vialidades (figura
11). El sistema de vialidad primaria estd constituido por tres anillos, cuatro
ejes de penetracion regional (carreteras federales 49, 57, 70 y 80), vias

radiales y de acceso controlado.

El anillo exterior o anillo periférico estd formado por cinco framos:
periférico oriente, periférico norte, periférico poniente, libramiento
poniente y Boulevard Antonio Rocha Cordero; de cuatro carriles. En su
momento éste fue disenado para la circulacion del frafico pesado y evitar
sU paso por la ciudad; sin embargo, actualmente funciona como una
vialidad primaria, pues su delimitacion fue rebasada por el crecimiento

urbano.

El anillo intermedio o circuito Salvador Nava - Rio Santiago se conforma
por cuatro tramos: al norte el Boulevard Rio Santiago, al poniente la
avenida Sierra Leona, al sur el Boulevard Salvador Nava y en el oriente la

carretera federal 57-Matehuala (figura 11).

El anillo central es el que delimita el centro histérico de la ciudad de San
Luis Potosi, y proporciona un servicio vial importante al sistema de
transporte publico urbano. En el sentido de las manecillas del reloj, éste se
conforma por: avenida Reforma, Eje Vial, avenida Constitucion, avenida
Primero de Mayo, Calle Pascual M. Herndndez, avenida Reforma; en el
sentido inverso: lado oriente Alameda, avenida Manuel José Othon,
avenida 20 de Noviembre, avenida Reforma, Eje Vial, Ponciano Arriaga,
avenida y calle Pedro Montoya, avenida Pedro Moreno, Uresti, avenida
Mariano Jiménez, avenida Zendn Ferndndez, avenida Coronel Romero,

avenida Reforma, Miguel Barragdn, avenida Primero de Mayo (figura 11).

Los ejes de penetracion regional dentro de la mancha urbana fienen la

funcion de vias radiales. En esta categoria de vialidad también se ubican
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las avenidas: Fray Diego de la Magdalena, Damian Carmona, Miguel
Valladares, Universidad, Manuel José Othdn, calzada de Guadalupe, 5 de
mayo, Vallejo, Mariano Jiménez, Santos Degollado, Melchor Ocampo,
Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Amado Nervo, Arista, Nicolds

Zapata, Garcia Diego (figura 11).

Otras vialidades que funcionan como ejes principales para atravesar la
ciudad son: el Rio Espanitay las avenidas: Himno Nacional, Vicente Riveraq,
Rutilo Torres, Industrias, Constitucion, Coronel Romero, Reforma,

Universidad, Pedro Moreno y el Eje Vial Ponciano Arriaga (figura 11).

El sistema de vialidad secundaria funciona como alimentador y conector
de la red vial primaria; son vias con menor comunicacion urbana vy
volUmenes de flujos inferiores a las primarias. Asimismo, se caracterizan por
tener longitudes menores a 1 km y permiten una velocidad de circulacion
entre 40 y 60km/hr. Los volUmenes de fransito que pueden registrar estan

por debajo de los 300 vehiculos por hora (Implan, 2019).

Segun el indice de Ciudades Prosperas (2016), en el municipio de SLP se
cuenta con una densidad vial de 20 km/km?2, que estd denfro de los
estandares medio Optimos. En términos cuantitativos viales que en la
ciudad de SLP existe un potencial importante para promover la

conectividad y la movilidad.
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Figura 11. Esfructura vial de la ZMSLP
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Elaboracion propia a partir de INEGI, 2015. Mapa elaborado en ArcGis versidon 10.3.

Parte de la estructura vial se ve interrumpida por algunos rasgos
geograficos como: la Sierra de San Miguelito, los rios Santfiago, Paisanos y

Espanita (que funcionan como vialidades), la Presa San José, dreas de
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reserva ecoldgica y parques recreacionales; pero también por la
edificacion de barreras artificiales como el centro histérico (plazas,
templos y monumentos), patios de maniobras y vias del ferrocarril, dreas
industriales, fraccionamientos habitacionales, por mencionar algunos

(figura 12). Por lo tanto, la conectividad vial en la ZMSLP, es discontinua.

Figura 12. Uso actual del suelo urbano de San Luis Potosi, S.L.P. (2019)
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Fuente: Implan (2021).
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4.3.4 EQUIPAMIENTO URBANO

Ofro elemento condicionante de la movilidad urbana es la distribucion
del equipamiento en la ciudad. Para poder identificar los elementos que
condicionan los desplazamientos de la poblacion en la ZMSLP, ésta se
segmento en sectores, como se hizo en el Plan de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacion Estratégico San Luis Potosi-Soledad de Graciano

Sanchez del ano 2003 con actualizaciones en el 2007 y el 2011 (figura 13).

Figura 13. Sectores urbanos en los que se divide la ZMSLP
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Elaboracion propia a partir de Ayuntamientos SLP-SGS, 2011 e INEGI, 2015. Mapa
elaborado en ArcGis version 10.3.
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Se analizé la distribucion de los espacios que suponen una atraccion de
desplazamientos de la poblacion: hospitales, espacios educativos,
centros deportivos, supermercados, bancos, hoteles, parques y plazas
publicas. Del total de elementos valorados (918), se encontrd la

distribucion siguiente:

Tabla 20. Distribucidn de equipamiento entre sectores urbanos de la ZMSLP

Sector l:lo. . % .
Habitantes equipamiento

] Centro 116,651 22%
2 Lomas tangamanga 50,890 17%
3 Morales-Industrial Aviacion 121,601 8%
4 Saucito-Terceras 131,965 5%
5 Satélite-Progreso 240,868 16%
6 Zona Industrial 16,334 2%
7 Jardines del Oriente-Villa de 142,208 8%

Pozos

8 Soledad Norte 4%
9 Soledad Sur 137,412 9%
10 La Loma-Horizontes-Pedregal 15,360 9%

Total 973,289 100%

Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 20, en cada sector urbano existen usos de suelo
diferenciados como: vivienda, servicios, comercio, industria y espacios
recreativos. Pero ademdas, en los sectores con mads poblacion existe menos
equipamiento, tal es el caso de los sectores 4, 5,7, 8 y 9, que concentran
el 62% de la poblacion total y cuentan con un 42% del equipamiento
disponible en la ZMSLP (principalmente espacios educativos y bancarios).
Esto sugiere que la poblacidon asentada en dichos sectores, requiere
desplazarse hacia aquéllos que cuentan con mds equipamiento, ya sea
para ejercer su actividad laboral o educativa, o para adquirir algun bien

O servicio (anexo 5).

Los espacios de comercio se ubican en los sectores 1, 2 y 7

principalmente; mientras que la industria se ubica en los sectores 1y 3
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(industria mediana vy ligera), asi como 6 y 7 (industria pesada) (figura 14).

Esto también sugiere la existencia un nUmero importante de viajes hacia

dichos sectores.

Figura 14. Localizacién de puntos de concentfracién de las unidades econdmicas

industriales y comerciales
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4.3.5 LA DIMENSION URBANA COMO CONDICIONANTE DE LA
MOVILIDAD EN LA ZONA METROPOLITANA DE SAN LUIS
POTOSI

A partir del andlisis desarrollado en el criterio de diagndstico 2 Urbano, se

pudo determinar que, el crecimiento que la ZMSLP ha experimentado en

el tiempo, empata con el modelo de interpretacidon de ciudad

fragmentada expuesto por Bahry Mertins (citado en Grajales, 2011, p. 90):

1) tiene una estructura antigua de anillos concéntricos, caracteristicos

de la ciudad novohispana, con un centro y el uso mixto de suelo;

2) cuenta con una estructura moderna sectorial promovida por la
suburbanizacion de grupos sociales de nivel alto, que siguid la
direccion de las areas comerciales al oeste, sur y sureste; y en sentido

opuesto, la concentracion de poblacion de ingresos bajos;

3) una estructura celular en la periferia, compuesta por asentamientos
informales y barrios cerrados para poblaciones de recursos medios y
bajos, principalmente al norte, sur, noreste y sureste de la zona

metropolitana.

El frazado de vialidades obedecio a la expansion radioconcéntricay ala
configuracion espacial, uniendo el cenfro con ofras dreas comerciales,

de servicios e industriales ubicadas al oeste, sureste y suroeste de la ZMSLP.

Al modelo urbano actual se suma el uso mono funcional del suelo, pues
las actividades industriales, de comercio y/o servicios estdn separadas del
uso residencial; lo que provoca un desequilibrio en la disponibilidad de

equipamiento y una falta de conectividad y de accesibilidad.

Por lo tanto, la dindmica espacial de la movilidad cofidiana en la ZMSLP

estd condicionada por su morfologia, estructura y configuracion urbanas.
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Este supuesto es corroborado en los criterios de diagndstico cuatro y cinco

que se describen a continuacion.
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4.3 CRITERIO DE DIAGNOSTICO 3 (DE GESTION)

4.4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DOCUMENTAL

El objetivo de este criterio de diagndstico fue llevar a cabo un andlisis
documental sobre los marcos normativo y de planeacion existentes para
la movilidad urbana en los contextos internacional, nacional y local, que
permitieran encontrar alternativas acordes a las necesidades de
movilidad en la ZMSLP.

4.4.2 LA MOVILIDAD URBANA, UN TEMA DE AGENDA PUBLICA
INTERNACIONAL

La movilidad vista como un derecho tiene su origen en la Declaracion

Universal de Derechos Humanos que, desde 1948, reconoce que todas las

personas tienen derecho a: circular liboremente, elegir su vivienda en el

territorio, reunirse y asociarse; a una vida que le asegure salud y bienestar

(SEDATU- Glz, 2020, p. 36).

La movilidad relacionada con el ambiente y el cambio climdatico tiene
como antecedente el derecho ambiental internacional y el derecho
humano a un ambiente sano en la Declaracion de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano de 1972 (Declaracion de

Estocolmo.

Asimismo, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo de 1992 se establece el compromiso de paises
por trabajar en un desarrollo sostenible acorde a principios distintos que
buscaban mejorar la calidad de vida, la justicia ambiental y la

elaboracion de leyes para la preservacion del ambiente.

De esta manera, la movilidad ha sido instaurada como un derecho

igudlitario 'y no discriminatorio, y ha sido incorporada en fres
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declaraciones internacionales: 1) la Carta Mundial del Derecho a la
Ciudad (2004), elaborada por el Programa de Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos (ONU-Habitat); 2) la Agenda 2030: Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), aprobada en la Cumbre de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo Sostenible en 2015; y 3) la Nueva Agenda
Urbana, presentada en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la

Vivienda y el Desarrollo Urbano Sostenible (Habitat lll), en 2016.

En el tema de la movilidad, algunos compromisos asumidos por las
naciones son de fipo moral, y ofros son mas especificos o medibles como
el caso de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, que incluyen metas e

indicadores para cuantificar sus avances (tabla 21).
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Tabla 21. Declaraciones internacionales en materia de movilidad urbana

Declaracion

Compromiso

Carta Mundial del
Derecho ala

Articulo XIIl. Derecho al tfransporte pUblico y a la movilidad urbana

o Garantizar el derecho a la movilidad, con base en la planeaciéon y en
sistemas de transporte publicos accesibles, asequibles, y ajustados a las

Ciudad
necesidades ambientales y sociales locales.
e Estimular el uso de vehiculos no contaminantes, y rescatar el uso del
espacio publico.
e Promover una accesibilidad universal.
- 3. Salud y Bienestar: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para
Objetivos de y yp P
todos
Desarrollo . ;
Sostenible e Reducir el nUmero de muertes y enfermedades provocadas por productos

quimicos peligrosos y la contaminacién del aire, agua y suelo.
e Reducir a la mitad el nUmero de muertes y traumatismos causados por
trafico en el mundo, para el 2020.

11. Ciudades y Comunidades Sostenibles: lograr que las ciudades y los

asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles

e Proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles vy
sostenibles para todos.

e Mejorar la seguridad vial, mediante la ampliacién del transporte publico,
prestando atencién especial en las necesidades de las personas en
situaciéon de vulnerabilidad.

e Reducir el impacto ambiental negativo per cdpita de las ciudades,
prestando atencién a la calidad del aire.

Nueva Agenda
Urbana

Ciudades:

e« Cumplen su funcién social y proporcionan la igualdad de acceso a la
movilidad, el tfransporte y a una calidad de aire.

¢ En la planeacién, promueven sistemas de transporte de pasajeros que
hacen uso eficiente de recursos y facilitan un vinculo efectivo entre
personas, lugares, bienes, servicios y oportunidades econdmicas.

» Fortalecen la movilidad y el transporte sostenibles.

e Promueven un ordenamiento territorial y urbano integral, y reducen los
problemas de movilidad.

e Apoyan el desarrollo de politicas nacionales de movilidad y transporte
urbano sostenible.

Elaboracion a partir de Zetina Nava 2013; Tapia Goémez 2018; Naciones Unidas

2017, 2019.
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4.4.3 MOVILIDAD URBANA EN LAS NORMAS ISO 37120, 37122 Y
37123

Ademdas de la Agenda 2030, en su objetivo 11 Ciudades y Comunidades
Sostenibles y la Nueva Agenda Urbana, existen otros esfuerzos enfocados
en lograr un desarrollo sostenible en las ciudades. La Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO, por sus siglas en inglés) ha
creado normas para homologar el desarrollo y la funcidon de las ciudades
de una manera estandarizada, comparable y verificable. Estas normas

incorporan indicadores que se enlazan con algunos ODS.
Las normas desarrolladas por la organizacion ISO son las siguientes:

1. 1SO37120:2018 Ciudades Sostenibles. La norma define metodologias
para el cdlculo de un conjunto de indicadores que evalian el
desempeno de los servicios urbanos, y la calidad de vida de los

habitantes.

Incluye 100 indicadores esfructurados en 17 femas: economia,
educacion, energia, medio ambiente y cambio climdtico, finanzas,
gobernanza, salud, vivienda, poblacidn y condiciones sociales,
recreacion, seguridad, residuos solidos, deporte y cultura,
telecomunicaciones, transporte, agricultura urbana, local y seguridad

alimentaria, planeacion urbana, aguas residuales y agua (ISO, 2018)

2. I1ISO 37122:2019 Ciudades Inteligentes. Esta norma utiliza 80 indicadores,
distribuidos en los mismos temas que la ISO37120:2018, asociados al uso
de la tecnologia y la innovacion, para mejorar el bienestar y la calidad
de vida de los habitantes de una ciudad (ISO, 2019).

3. ISO 37123:2019 Ciudades Resilientes. La norma consta de 68 indicadores

distribuidos en los mismos temas que Ia ISO37120:2018, enfocados a la
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reduccion de riesgos de desastres y en mejorar la resiliencia de las
comunidades para tener bienestar y calidad de vida mejores (ISO,
2019).

Dentro de las normas ISO 37120, 37122 y 37123, la movilidad urbana esta
incluida, preferentemente, en el apartado de transporte. Otros temas
como: medio ambiente y cambio climdtico, finanzas, poblacion y
condiciones sociales, y planeacion urbana, tfambién contienen

indicadores que se vinculan al tema de la movilidad urbana (tabla 22).

Tabla 22. Indicadores de las normas ISO 37120, 37122 y 37123, aplicables a la movilidad

urbana.
TEMA ISO 37120:2018 I1ISO 37122:2019 I1ISO 37123:2019
CIUDADES SOSTENIBLES CIUDADES INTELIGENTES CIUDADES RESILIENTES

8 Medio Ambientey 8.1 Concentracién de 8.2 NUmero de estaciones
Cambio Climdtico particulas finas en remotas de monitoreo de

suspension (PMas). la calidad del aire, en
tiempo real, por kilbmetro

cuadrado.

8.2 Concentracion de
particulas en suspension
(PM10).

8.3 Emisiones de gases de
efecto invernadero en
toneladas per capita.

8.4 Concentracion de NO2
(Didxido de nitrégeno).

8.5 Concentracion de SO2
(Didxido de Azufre).

8.7 Contaminacion acustica.

9 Finanzas 9.1 Gasto anual en mejoras y
mantenimiento de los
bienes que proporcionan
servicios a la ciudad,
como porcentaje del
presupuesto total de la

ciudad.
13 Poblaciény 13.2 Porcentaje de poblacion  13.2 Porcentaje del
condiciones de la ciudad que vive presupuesto municipal,
sociales por debajo de la linea asignado para la
nacional de pobreza. provisién de ayudas a la

movilidad, dispositivos y
tecnologias de
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TEMA

ISO 37120:2018
CIUDADES SOSTENIBLES

ISO 37122:2019
CIUDADES INTELIGENTES

ISO 37123:2019
CIUDADES RESILIENTES

asistencia para
ciudadanos con
necesidades especiales.

13.3 Porcentaje de cruces
peatonales marcados
equipados con senales
peatonales accesibles.

19 Transporte

19.1 Kilbmetros de sistema de
fransporte puUblico por
cada 100,000 habitantes.

19.1 Porcentaje de calles y
vias de la ciudad
cubiertas por alertas e
informacion de trdfico
en linea en tiempo real

19.2 NUmero anual de viajes
de transporte publico per
cdpita.

19.2 NUmero de usuarios de
fransporte de economia
compartida
(plataformas Uber, DiDi,
otros) por cada 100,000
habitantes.

19.3 Porcentaje de personas
que van a frabajar a
diario, en un medio de
transporte diferente al
vehiculo particular.

19.3 Porcentaje de vehiculos
mafriculados en la
ciudad que son
vehiculos de bajas
emisiones.

19.4 Kildmetros de carril bici
por cada 100,000
habitantes.

19.4 NUmero de bicicletas
disponibles a través de
servicios de transporte
compartido provistas por
el municipio por cada
100,000 habitantes.

19.5 Muertes por accidentes
durante el transporte por
cada 100,000 habitantes.

19.5 Porcentaje de lineas de
fransporte publico
equipadas con un
sistema de informacién
en tiempo real accesible
a todos.

19.6 Porcentaje de poblacion
gue vive a menos de 0.5
km del tréansito publico
qgue corre al menos cada
20 minutos, durante los
periodos de mayor
actividad.

19.6 Porcentaje de lared de
fransporte publico de la
ciudad cubierta por un
sistema de pago
unificado.

19.7 Tiempo promedio de
vigje.

19.7 Porcentaje de espacios
de estacionamiento
publico, equipados con
sistfemas de pago
electrénico.

19.8.1 NOmero de automoviles
particulares per cépita.

19.8 Porcentaje de espacios
de estacionamiento
publico, equipados con
sistemas de
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TEMA

ISO 37120:2018
CIUDADES SOSTENIBLES

ISO 37122:2019
CIUDADES INTELIGENTES

ISO 37123:2019

CIUDADES RESILIENTES

disponibilidad en tiempo
real.

19.8.2 NUmero de vehiculos
motorizados de dos
ruedas per capita.

19.9 Porcentaje de semd&foros
que son infteligentes.

19.10 Area de la ciudad
cubierta por mapas de
calles interactivos en
tiempo real como
porcentaje del drea
total de la ciudad.

19.11 Porcentaje de vehiculos
registrados en la ciudad
gue son vehiculos
auténomos.

19.12 Porcentaje de rutas de
fransporte publico con
conectividad a internet
administrada y/o
provista por el municipio
para los pasajeros.

19.13 Porcentaje de calles y
caminos que cumplen
con sistemas de
conduccién auténomos.

19.14 Porcentaje de
autobuses de la ciudad
que usan sistemas
motorizados, que no
gueman combustibles.

21 Planeacién

21.4 Porcentaje de la

Urbana poblaciéon de la ciudad
que vive en densidades
de poblacion de media
a alta.
Indicadores 16 18 1
totales Ciudades Sostenibles Ciudades Inteligentes Ciudades Resilientes

Elaboraciéon a partir de ISO, 2018, 2019 y 2019b.

Para que las ciudades logren estandarizar su movilidad y otros de los

desempenos que evaluan las normas ISO 37120, 37122y 37123, se requiere

de la recopilacion, la gestion y la difusion de datos, que ofrezcan un

panorama confiable y sustenten la toma de decisiones.
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Actualmente, una gran parte de las ciudades no generan y/o actualizan
la informacion de sus funciones, por lo que para poder estandarizar su
desempeno es necesario recopilar y difundir informacién y fortalecer sus

bases de datos.

La ZMSLP no fiene experiencia en la certificacion urbana. En esta
investigacion, con los resultados obtenidos en los criterios de diagndstico
4 y 5, se determinaron seis indicadores del tema 19 Transporte, estos
fueron: 19.2, 19.3, 19.4, 19.7, 19.8 y 19.8.2. Los valores se mencionan

posteriormente en el texto.

444 MARCOS NORMATIVO DE LA MOVILIDAD URBANA EN
MEXICO

México es signatario de las declaraciones internacionales descritas en la

tabla 21; por ello, debe de adaptar sus politicas e instrumentos legales

aplicables para darles cumplimiento. En este contexto, los avances han

sido lentos; no obstante, se estd construyendo un marco normativo con la

infencion de promover en las ciudades, un cambio en los modelos de

movilidad actuales, hacia otros mads sostenibles y asequibles.

El articulo 4 de la Constitucidon Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
en la reforma efectuada el 11 de diciembre de 2019, que ademds de
reconocer como derecho un ambiente sano para los mexicanos,
incorpora también a la movilidad, pues indica que: “toda persona tiene
derecho a la movilidad en condiciones de seguridad vial, accesibilidad,
eficiencia, sostenibilidad, calidad, inclusion e igualdad” (SEDATU- GIZ,
2020, p. 23).

Esta propuesta de reforma al arficulo 4 constitucional, también ameritd la
modificacion de ofros articulos constitucionales: a) 73, dotando de

Facultad del Congreso de la Unidn para expedir leyes que establezcan la
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concurrencia en materia de movilidad y seguridad vial; b) 115,
adicionando los planes de movilidad y seguridad vial como facultad del
municipio; y c) 122 agrega las materias de movilidad y seguridad vial a las
atribuciones del Consejo de Desarrollo Metropolitano a las de
asentamientos humanos, proteccion al ambiente, preservacion vy
restauracion del equilibrio ecoldgico, transporte, territorio, entre ofras
(SEDATU- Glz, 2020, p. 23).

La movilidad se relaciona con otros derechos humanos contenidos en el
articulo 4 constitucional: a la salud, que puede ser afectada por la
contaminacioén, la inseguridad vial y el sedentarismo; asi como el derecho
a la vivienda digna, a la cultura, la educacion y el trabajo, pues la

movilidad condiciona la manera en cdmo se accede a estos servicios.

Oftro arficulo constitucional que incide en el derecho a la movilidad es el
numero 11, que establece la libertad de transito para los mexicanos. La
autonomia de circulacion es una condicion indispensable para el libre

desarrollo de las personas.

Por otro lado, el articulo 25 constitucional tiene injerencia en las politicas
publicas en materia de movilidad, pues se menciona que el gobierno
federal tiene la directriz para promover que el desarrollo nacional sea

integral y sustentable.

Ademds de los derechos constfitucionales en los que estd implicita la

movilidad, existen otras leyes que los complementan, entre éstas:

1. Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano (LGAHOTyDU), publicada en 2016, es el instrumento
legal principal que actualmente rige sobre la movilidad, pues la
reconoce como un tema asociado a la planeaciéon y al ordenamiento

del territorio.
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En su tfitulo séptimo: De la movilidad articulos 70 al 73, se promueve el

desarrollo de politicas nacionales que procuren, entre otras cosas:

a) accesibilidad universal, la interconexion entre vialidades y modos
de fransporte;

b) distribucion equitativa del espacio publico y de vialidades que
beneficie a los diferentes tipos de usuarios;

c) incremento de la oferta de opciones de servicios y modos de
transporte integrados;

d) transporte seguro, eficiente y que disminuya los actos de violencia

hacia mujeres y ninas.

Para ello, los gobiermnos: federal, estatal y municipal, en el dmbito de
sus competencias, deben asegurarse que los planes, programas y
estrategias de movilidad que planteen, estén sustentados por
diagndsticos, en los temas de: desplazamientos de la poblaciéon,
congestion vial, accidentalidad, trafico, infraestructura, emisiones y

concentraciones de contaminantes, por mencionar algunos.

Ley General de Cambio Climdtico, publicada en 2012. Su fin aplicable
al tema de movilidad es garantizar el derecho a un medio ambiente
sano, asi como regular las emisiones de gases y compuestos de efecto
invernadero. Esto atiende al Acuerdo de Paris, en cuyo convenio,
México se comprometid a mantener el aumento de la temperatura
media mundial, en el siglo XXI, por debajo de los 2 °C y a proseguir con

los esfuerzos para limitar ese incremento a 1.5 °C.

Ademdas de lo anterior, dicha ley en sus articulos 8 y 9 otorga a los
estados y municipios las atribuciones para formular, regular y dirigir
acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climdatico, por medio

de acciones como: infraestructura y transporte eficiente y sustentable,
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asi como politicas de ordenamiento territorial de los asentamientos

humanos y de desarrollo urbano.

3. Reglamento de la Ley General de Cambio Climdatico en Materia del
Registro Nacional de Emisiones, publicada en 2014. Esta sefala los
sectores o subsectores, en los que se agrupan los establecimientos,
sujetos a reportes de emisiones; y entre estos se encuentra el

transporte colectivo urbano y suburbano de pasajeros de ruta critica.

4. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y su
Reglamento en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion
Atmosférica, cuyas disposiciones tienen por objeto, propiciar el
desarrollo sostenible y establecer las bases para que toda persona
tenga acceso a un ambiente sano para su desarrollo, salud vy
bienestar; asi como definir los principios de politica ambiental y los
insfrumentos para su aplicacion; ademdas de prevenir y confrolar la

contaminacion del aire, y ofros recursos naturales.

5. Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024. En su Eje 2 Bienestar, este plan
establece: frabajar en un ordenamiento territorial y ecoldgico que
promueva la movilidad eficiente, y la accesibilidad de la poblaciéon a
opciones distintas de transporte, priorizando el de uso publico, bajo en

emisiones, asi como los desplazamientos no motorizados.

En la figura 15 se esbozan los documentos rectores vigentes en materia de
movilidad urbana en México del dmbito federal. Mientras que en la tabla

23 se enlistan los articulos que precisan los tfemas aplicables.
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Figura 15. Marco de la normativa federal en materia de movilidad en México

Articulo 4.
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos | Derecho al ambiente sano
para el desarrollo y bienestar.

Ley General de Asentamientos Humanos Capitulo Segundo, art. 4

(11515 ordenamiento Territorial y Desarrolio Urbano | Capitulo Tercero, art. 6
\ / Capitulo Quinto, art. 34y 59

Titulo Séptimo: De la movilidad

Ley General de Cambio Climatico | Titulo cuarto o
Politica nacional de cambio climatico

Reglamento de la Ley General de At 4. dé
Cambio Climético en Materia del |Art- 4. d4- . .
Registro Nacional de Emisiones Sectores y subsectores sujetos a reportes de emisiones

Marco normativo para
la movilidad urbana
sostenible en México

1988 Ley General del Equilibrio Ecolégico | Capitulo 1, art. 1 al 8

y la Proteccién al Ambiente Capitulo 2, art. 112
Reglamento LGEEPA en materia —
de Contaminacién Atmosférica | Capitulo 3 art. 28
Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 EJeAZ.Aslenestar
Objetivo 2.8
Programa Sectorial de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano 2020-2024 | Objetivos
prioritarios 1y 3

Elaboraciéon propia.

Tabla 23. Descripcién del marco normativo federal aplicable en materia de movilidad
en México

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Toda persona tiene derecho a un ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El

Articulo 4° Estado garantizard el respeto a este derecho. El dano y deterioro ambiental
generard responsabilidad para quien provogque en términos de lo dispuesto porla
ley.

Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano

La planeacion, regulaciéon y gestion de los asentamientos humanos, centros de
poblacién y la ordenacién territorial, deben incluirse en apego a los siguientes
principios de politica publica:

Capitulo X. Accesibilidad universal y movilidad. Promover una adecuada accesibilidad
Segundo universal que genere cercania y favorezca la relacion entre diferentes
Articulo 4 actividades urbanas con medidas como la flexibilidad de usos de suelo

compatibles y densidades sustentables, un patrén coherente de redes viales
primarias, la distribucion jerarquizada de los equipamientos y una efectiva
movilidad que privilegie las calles completas, el transporte publico, peatonal y
no motorizado.

(...) son causas de utilidad publica:

Capitulo
Tercero V. La ejecucion de obras publicas de infraestructura, de equipamiento, de
Articulo 6 servicios urbanos y metropolitanos, asi como el impulso de aquellas destinadas

para la movilidad.
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Vlll.La creacién, recuperacién, mantenimiento y defensa del espacio publico para
uso comunitario y para la movilidad.

Capitulo
Quinto
Articulo 34

Son de interés metropolitano:
Il. La infraestructura vial, trdnsito, fransporte y la movilidad.

Xll. La accesibilidad universal y la movilidad.

Articulo 59

Corresponderd a los municipios formular, aprobar y administrar la zonificacién de
los centros de poblacién ubicados en su territorio. La zonificacién primaria {...),
deberd establecerse en los programas municipales de desarrollo urbano {...), en
la que se terminardn:

lll. La red de vialidades primarias que estructuren la conectividad, la
movilidad y la accesibilidad universal, asi como los espacios publicos y
equipamientos de mayor jerarquia;

La zonificacién secundaria establecerd los criterios siguientes:
Il.- En las zonas que no se determinen de conservacion:

c) Se garantizard que se consolide una red coherente de vidlidades
primarias, dotacién de espacios publicos y equipamientos suficientes y de
calidad.

Titulo
Séptimo
Articulo 70

Para la accesibilidad universal de los habitantes a los servicios y satisfactores
urbanos; las politicas de Movilidad deberdn asegurar que las personas puedan
elegir libremente la forma de trasladarse a fin de acceder a los bienes, servicios y
oportunidades que ofrecen sus Centros de Poblacioén.

Articulo 71

Las politicas y programas de movilidad deberdn:

l. Procurar la accesibilidad universal de las personas, garantizando la méxima
interconexion entre vialidades, medios de transporte, rutas y destinos,
priorizando la movilidad peatonal y no motorizada;

Il. Fomentar la distribucion equitativa del espacio publico de vialidades que
permita la mdxima armonia entre los diferentes tipos de usuarios;

lll. Promover los usos del suelo mixtos, la distribucién jerdrquica de
equipamientos, favorecer una mayor flexibilidad en las alturas y densidades
de las edificaciones y evitar la imposicién de cajones de estacionamiento;

IV. Promover la innovacidon tecnoldgica de punta, para almacenar, procesar
y distribuirinformacién que permita contar con nuevos sistemas, aplicaciones
y servicios que contribuyan a una gestién eficiente, asi como a la reduccién
de las externalidades negativas en la materia;

V. Incrementar la oferta de opciones de servicios y modos de transporte
infegrados, a los diferentes grupos de usuarios, que proporcionen
disponibilidad, velocidad, densidad y accesibilidad universal, que permitan
reducir la dependencia del uso del automdvil particular, aquellas
innovaciones tecnolégicas que permitan el uso compartido del automaévil, el
uso de la motocicleta y desarrollar nuevas alternativas al transporte publico;

VIl. Establecer politicas, planes y programas para la prevencién de
accidentes y el mejoramiento de la infraestructura vial y de movilidad;

VIIl. Promover el acceso de mujeres y ninas a espacios publicos y transporte
de calidad, seguroy eficiente, incluyendo acciones para eliminar la violencia
basada en género y el acoso sexudal;
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IX. Aumentar el nUmero de opciones de servicios y modos de transporte, por
medio del fomento de mecanismos para el financiamiento de la operacién
del trasporte publico;

X. Establecer politicas, planes y programas para la prevencién de accidentes
automovilisticos {...).

XI. Promover politicas que integren al transporte de carga y fomenten la
movilidad institucional, entendida esta Ultima, como aquella realizada por el
sector publicoy privado o instituciones académicas orientadas a racionalizar
el uso del automdvil entre quienes acuden a sus instalaciones, incluyendo
sistemas de auto compartido, fransporte publico privado, fomento al uso de
la bicicleta, redistribucién de acuerdo a su residencia y todo fipo de
innovacion en el sector privado encaminada a dichos fines.

Articulo 72

La Federacioén, las entidades federativas, los municipios y las demarcaciones
territoriales, en el dmbito de sus competencias, establecerdn los instrumentos y
mecanismos para garantizar el trdnsito a la movilidad, mediante:

I. El diagndstico, informacién, seguimiento y evaluaciéon de las politicas y
programas de movilidad, incorporando entre otras, la perspectiva de género;

Il. La gestién de instrumentos en la materia, tales como: cargos por congestiéon
o restricciones de circulacion en zonas determinadas; infraestructura peatonal,
ciclista o de pacificacién de transito; sistemas integrados de transporte; zonas
de bajas o nulas emisiones; cargos y prohibiciones por estacionamientos en via
pUblica; estimulos a vehiculos motorizados con baja o nula contaminacién;

lll. La priorizacién, congruencia y eficacia en las inversiones publicas,
considerando el nivel de vulnerabilidad de usuarios, las externalidades que
genera cada modo de fransporte y su contribucién a la productividad de Ia
colectividad.

Articulo 73

La Federacién, las entidades federativas, los municipios y las demarcaciones
territoriales deberdn promover y priorizar en la poblaciéon la adopcidén de nuevos
hdbitos de movilidad urbana sustentable y prevencidn de accidentes
encaminados a mejorar las condiciones en que se realizan los desplazamientos de
la poblacién, lograr una sana convivencia en las calles, respetar el
desplazamiento del peatdn y su preferencia, prevenir conflictos de trdnsito,
desestimular el uso del automoévil particular, promover el uso intensivo del
transporte publico y no motorizado y el reconocimiento y respeto a la siguiente
jerarquia: personas con movilidad limitada y peatones, usuarios de transporte no
motorizado, usuarios del servicio de transporte puUblico de pasajeros, prestadores
del servicio de transporte publico de pasajeros, prestadores del servicio de
fransporte de carga y usuarios de fransporte particular.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente

Articulo 1°

La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion
del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccidén al ambiente, en el territorio
nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus
disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto propiciar el
desarrollo sustentable y establecer las bases para:

|. Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente sano
para su desarrollo, salud y bienestar;

Il. Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su
aplicacion;
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VI. La prevenciéon y el control de la contaminacidon del aire, agua y suelo.

Articulo 5°

Son facultades de la Federacion:

XIl. La regulacion de la contaminacién de la atmdsfera proveniente de todo tipo
de fuentes emisoras, asi como la prevencidn y el control de zonas o en caso de
fuentes fijas y méviles de jurisdiccion federal.

XV. La regulacion de la prevencién de la contaminacién ambiental originada
por ruido, vibraciones, energia  térmica, luminica, radiaciones
electromagnéticas y olores perjudiciales para el equilibrio ecolégico y el
ambiente.

Articulo 7°

Corresponde a los Estados:

lll. La prevencién y control de la contaminacién atmosférica generada por
fuentes fijas que funcionen como establecimientos industriales, asi como por
fuentes moviles.

VIl. La prevencion y control de la contaminacién generada por la emision de
ruido vibraciones, energia térmica, luminica, radiaciones electromagnéticas y
olores perjudiciales para el equilibrio ecolégico y el ambiente, proveniente de
fuentes fijas que funcionan como establecimientos industriales, asi como, en su
caso, de fuentes méviles.

Articulo 8°

Corresponde a los municipios:

lll. La aplicacién de las disposiciones juridicas en materia de prevenciény control
de la contaminacién atmosférica generada por fuentes fijas (...), asi como de
emisiones de contaminantes a la atmdsfera provenientes de fuentes méviles que
no sean consideradas de jurisdiccidon federal, con la participacién que de
acuerdo con la legislacion estatal.

VI. La aplicacién de las disposiciones juridicas relativas a la prevencidén y control
de la contaminaciéon por ruido vibraciones, energia térmica, luminica,
radiaciones electromagnéticas y olores perjudiciales para el equilibrio ecoldgico
y el ambiente, proveniente de fuentes fijas (...), asi como la vigilancia del
cumplimiento de las disposiciones que, en su caso, resulten aplicables a las
fuentes moviles, excepto las consideradas de jurisdiccién federal.

Capitulo Il
Articulo 112

En materia de prevenciéon y control de la contaminacién atmosférica, los
gobiernos de las entfidades federativas, los municipios y las demarcaciones
territoriales de la Ciudad de México (...):

ll. Aplicardn los criterios generales para la proteccién a la atmdsfera en los
planes de desarrollo urbano de su competencia, definiendo las zonas en que
sed permitida la instalacién de industrias contaminantes;

IV. Integrardn y mantendrdn actudlizado el inventario de fuentes de
contaminacién;

VIl. Establecerdn requisitos y procedimientos para regular las emisiones del
transporte publico, excepto el federal, y las medidas de trdnsito, y en su caso, la
suspension de circulacion, en casos graves de contaminacion.

VIIl. Tomardn las medidas preventivas necesarias para evitar contingencias
ambientales por contaminacion atmosférica.

Reglamento de la LGEEPA en materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de

la Atmoésfera

Capitulo llI

Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sdlidas y liquidas a la
atmédsfera que se generen por fuentes méviles, no deberdn exceder los niveles
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Articulo 28 mdximos permisibles de emision que se establezcan en las normas técnicas
ecoldgicas que expida la Secretaria |...).

Los concesionarios del servicio de transporte publico federal deberdn tomar las
medidas necesarias para asegurar que las emisiones de sus vehiculos no
rebasardn los niveles mdximos de emisién de contaminantes a la atmdsfera, que
establezcan normas técnicas ecoldgicas correspondientes.

Articulo 31

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

Fortalecer la rectoria y vinculacién del ordenamiento territorial y ecoldgico de los
asentamientos humanos y de la tenencia de la tierra, mediante el uso racional y
equilibrado del territorio, promoviendo la accesibilidad y la movilidad eficiente.

Eje 2 Estrategia 2.8.2 Realizar intervenciones integrales que mejoren las condiciones
Bienestar de habitabilidad, accesibilidad y movilidad de los asentamientos humanos, el
Objetivo 2.8 goce y la produccidn social de los espacios pUblicos y comunes con disefo

universal.

Estrategia 2.8.3 Fomentar, junto con los gobiernos locales, esquemas de impulso
ala movilidad accesible y sostenible priorizando los modos de transporte publico
eficientes y bajos en emisiones, asi como la movilidad no motorizada.

Elaboracion propia.

De acuerdo con los andlisis anteriores del apartado 4.4.4, se advierte la
necesidad de contar con una ley general de movilidad urbana, que
instaure la movilidad como un derecho individual y colectivo, y que
ademds establezca las competencias de las instituciones (federales,

estatales y municipales) que le dardn cumplimiento.

4.4.5 LEYES ESTATALES Y MUNICIPALES RELACIONADAS CON LA
MOVILIDAD URBANA

Debido a que las zonas metropolitanas rebasan los limites politicos vy

administrativos, se requiere un marco que norme la movilidad en esta

modalidad de ciudades, de manera que las estrategias propuestas

mantengan intereses en comun, y atiendan las demandas de

desplazamiento de toda la poblaciéon, independientemente de su

localizacion en el espacio.

Algunas entidades del pais como Ciudad de México, Estado de México,

Nuevo Ledn, Jalisco y Guanajuato, han elaborado leyes, reglamentos y
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programas propios de movilidad urbana en las escalas: estatal,
metropolitana y municipal. Estas normas establecen: la movilidad como
un derecho de las personas; la accesibilidad universal y la integracion del

transporte, (principalmente el publico colectivo y el no motorizado).

En las leyes y reglamentos de movilidad existentes en estas enfidades, se
hace hincapié en que la planeaciéon de la movilidad, con sus politicas y
estrategias, deriven de diagndsticos en el tema. También, estas normas
definen las atribuciones de los responsables (dependencias vy titulares) en

dirigir las acciones en pro de la movilidad.

Otras entidades como: Coahuila, Aguascalientes, Oaxaca, Chiapas y
Querétaro, también cuentan con leyes de movilidad, pero ésta no se
considera como un derecho, sino como una actividad urbana. Estos
instrumentos adoptan el papel reglamentario en aspectos de fransito

vehicular y de seguridad vial.

En ese senfido, de las 32 entfidades del pais, sélo el 15% cuenta con
normativa para regular la movilidad como un derecho humano. El 50%
dispone de una ley estatal de movilidad que reconoce la jerarquia modal
y de transporte apropiada y equitativa. Sélo el 28% propone una

estructura organizacional para realizar acciones concretas en movilidad.

Las diferencias observadas en los instrumentos legales analizados, pueden
deberse a la falta de una norma general, asi como a la carencia de una
estructura organizacional que dirija la planeacion de la movilidad, vy

partficipe en los procesos de ordenamiento y desarrollo urbanos.

Actualmente, la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU), es la responsable de promover e incentivar el crecimiento
ordenado de las ciudades, y de asesorar a los estados y municipios en las

actividades de planeacion y movilidad. Sin embargo, los avances en el
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tema, han sido pocos y han sido impulsados principalmente en las zonas

meftropolitanas mds pobladas y con mayor extension territorial.

La falta de leyes de movilidad en los dmbitos: estatal, metropolitana y
municipal, revela una falta a los compromisos internacionales
establecidos por México. Al no existir una normativa suficiente vy
homologada que impulse la movilidad urbana sostenible, las estrategias
o proyectos en la materia carecen de un sustento juridico vy

organizacional.

4.4.6 EL MARCO NORMATIVO DE LA MOVILIDAD URBANA EN LA
LMSLP
En el caso de estudio, en el dmbito estatal, se tiene la Ley de
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de San Luis Potosi,
la cual desfina su fitulo décimo a la movilidad. Otras leyes que
contemplan algunos aspectos de la movilidad son: 1) la Ley Ambiental
del Estado de San Luis Potosi, 2) la Ley del Cambio Climdtico para el
Estado de San Luis Potosi y 3) la Ley de Transporte Publico del Estado de
San Luis Potosi. Los articulos que impactan en el fema de la movilidad

urbana de estas leyes, se presentan en la tabla 24.

Tabla 24. Marco normativo en materia de movilidad en el Estfado de San Luis Potosi

Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de San
Luis Potosi

Capitulo | El ordenamiento territorial de Ios' losenfom[enfos humonols'y el dgsorrgl}o

Articulo 3¢ Urbgno de los (':er?’rrOS de poblooon,' jrendron como propdsito la UTIJIZOCIOH
racional del territorio, el desarrollo equilibrado del Estado vy la promocion de la
certidumbre juridica en la tenencia, uso y aprovechamiento del suelo, afin de
mejorar la calidad de vida de la poblacién, mediante:

I. La planeacion urbana centrada en la persona, en el respeto a los
derechos humanos fundamentales, en la movilidad activa y en la provision
de espacios publicos.

Capitulo Il Son principios rectores de las politicas publicas relacionadas con el
Articulo 5° ordenamiento territorial, el desarrollo urbano y su planeacién:
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I.  Accesibilidady movilidad urbana: promover una adecuada accesibilidad
universal que genere cercania y favorezca la relacion entre diferentes
actividades urbanas, a través de medidas como la flexibilidad de usos del
suelo compatibles y densidades sustentables, una red vial operativa y
funcional, la distribucidn jerarquizada de los equipamientos, una efectiva
movilidad urbana que privilegie las calles completas, el fransporte publico,
peatonal y no motorizado, generando incentivos a quienes generen
cercania entre las viviendas y fuentes de empleo. Consiste ademds en
garantizar la accesibilidad a todas las personas sin importar su edad,
género, discapacidad, condicién social, creencias, opiniones y cualquier
otra que de no tomarse en cuenta atente contra la dignidad humana.

Capitulo IV
Articulo 6°

(...) se declaran causas de utilidad publica:

VIIl.La creacién, recuperaciéon, mantenimiento y defensa del espacio publico
para uso comunitario y para la movilidad.

Titulo segundo
Capitulo llI
Articulo 14

Capitulo VI

Corresponde al Ejecutivo del Estado:

VIII. Dictar las politicas en materia de restauracién urbana, gestion del suelo,
conservacion del patrimonio natural y cultural, y accesibilidad universal,
incluyendo la movilidad.

Atribuciones de los municipios:

LV. Vigilar que se cumplan las disposiciones en materia de movilidad urbana,
a fin de permitir el libre desplazamiento de las personas con discapacidad, y
de personas que se transportan en medios no motorizados, y que favorezcan
la seguridad publica y los principios de inclusidén y no discriminacion.

Titulo tercero
Capitulo llI
Articulo 85

Articulo 87

Capitulo V
Articulo 139

Son de interés metropolitano:

Il. La infraestructura vial, trdnsito, transporte y la movilidad

Los Programas Metropolitanos y de Zonas Conurbadas ademds del contenido
bdsico senalado en el articulo 68, deberdn tener:

V. Senalamiento de objetivos, directrices, politicas y estrategias que
comprendan los siguientes aspectos: (e) las previsiones de movilidad,
incluyendo los medios de fransporte publico masivo, los sistemas no
motorizados y aquellos de bajo impacto ambiental.

Se establecen para el ordenamiento territorial y desarrollo urbano sostenible
de la entidad, las normas siguientes:

V. Proteccién e integracién al entorno ambiental, inciso (f) se promoverd y
procurard la movilidad sustentable mediante la construcciéon, remodelaciény
rehabilitaciéon de vialidades en dreas urbanas, adecudndolas para tal fin;
contemplando zonas y dreas de circulacion peatonal, asi como establecer
estrategias y medidas que favorezcan la accesibilidad de desplazamiento en
las ciudades, distintas al uso del vehiculo automotor, instalando la sefalética
en los lugares correspondientes; segun lo dispuesto en esta Ley.

Titulo décimo
Articulo 160

Para la accesibilidad universal, las politicas de movilidad deberdn asegurar
que las personas puedan elegir libremente la forma de trasladarse a fin de
acceder a los bienes, servicios y oportunidades que ofrecen sus Centros de
Poblacién. Las politicas y programas para la movilidad serdn parte del

135



Articulo 161

proceso de planeacion de los asentamientos humanos en el orden estatal y
municipal.

Las politicas y programas de movilidad deberdn:

I. Incorporar la accesibilidad universal de las personas, garantfizando la
mdxima interconexién entre vialidades, medios de transporte, rutas y destinos,
priorizando la movilidad peatonal y no motorizada;

Il. Fomentar la distribucién equitativa del espacio pUblico de vialidades que
permita la mdxima armonia entre los diferentes tipos de usuarios;

lll. Promover los usos del suelo mixtos, la distribucion jerdrquica de
equipamientos, favorecer una mayor flexibilidad en las alturas y densidades
de las edificaciones y evitar en lo posible, la imposicion de cajones de
estacionamiento;

IV. Promover la innovacién tecnoldgica de punta, para almacenar, procesar
y distribuir informacién que permita contar con nuevos sistemas, aplicaciones
y servicios que contribuyan a una gestion eficiente, asi como a la reduccidon
de las externalidades negativas en la materia;

V. Efectuar de forma sistemdtica diagndsticos de las redes de distribucién vial,
con el objeto de recuperar, dar mantenimiento y habilitar las opciones de
movilidad que puedan ejercer funciones estratégicas de desahogo vial y
desfogue de zonas saturadas, y optimizar los recursos destinados a
aprovechar todas las capacidades de la red de distribucidn vial existente;

VI. Incrementar la oferta de opciones de servicios y modos de transporte
infegrados, a los diferentes grupos de wusuarios, que proporcionen
disponibilidad, velocidad, densidad y accesibilidad universal, que permitan
reducir la dependencia del uso del automovil particular, aquellas
innovaciones tecnoldgicas que permitan el uso compartido del automovil, el
uso de la motocicleta y la bicicleta, asi como desarrollar nuevas alternativas
de fransporte publico;

VIIl. Establecer politicas, programas para la prevencién de accidentes y el
mejoramiento de la infraestructura vial y de movilidad; dotando las vialidades
del sefalamiento completo para la adecuada orientacion de las personas,
evitando la distraccién causada por anuncios y espectaculares;

IX. Promover el acceso de mujeres y ninas a espacios publicos y transporte
publico de calidad, seguro y eficiente, incluyendo acciones para eliminar la
violencia basada en género y el acoso sexual;

X. Promover los vigjes cortos para medios no motorizados a través de la mezcla
suficiente de equipamiento y servicios urbanos en las diferentes zonas de los
centros de poblacién, asi como del reparto equitativo de viadlidades locales
que permitan recorridos cortos;

Xl. Aumentar el nUmero de opciones de servicios y modos de transporte, por
medio del fomento de mecanismos para el financiamiento de la operacién
del trasporte publico;

Xlll. Promover politicas que integren al transporte de carga y fomenten la
movilidad institucional, entendida esta Ultima, como aquella realizada por el
sector pUblico y privado o instituciones académicas orientadas a racionalizar
el uso del automodvil entre quienes acuden a sus instalaciones, incluyendo
sistemas de auto compartido, fransporte publico privado, fomento al uso de
la bicicleta, aumento de ciclo pistas, redistribucidén de acuerdo a su residencia
y todo tipo de innovacién en el sector privado encaminada a dichos fines;

XIV. Potenciar de manera estratégica la flexibilidad de modos de movilidad
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Articulo 162
Articulo 163

no motorizada y de fransporte colectivo, a fin de que puedan competir con
las ventajas individuales del automévil privado, mediante la promociéon de la
intermodalidad, la construccién y mejora de estacionamientos de
automoviles motorizados, bicicletas y motocicletas en estaciones de
transporte publico, en especial en los centros de transferencia intermodal, asi
como ampliar el acceso de las bicicletas a los sistemas de transporte publico;

XV. Promover que, en los edificios, pUblicos y privados, con una carga de uso
de cincuenta o mds personas cuenten con estacionamiento para bicicletas.
Esto incluye edificios de oficinas, departamentos, servicios publicos,
universidades, colegios, centros comerciales y recreativos de todo el Estado.
Los estacionamientos de bicicletas han de ser visibles, accesibles, faciles de
utilizar, cébmodos y espaciosos;

XVI. En el caso de dos o mds centros poblacién que integren una sola drea
urbana o formen parte de una conurbacién, el servicio de transporte pUblico
colectivo se considerard urbano, debiendo establecer cormredores de
movilidad que incluyan carril exclusivo, paradas para el ascenso y descenso
de pasajeros, y ciclovia, debiendo homologar la accesibiidad e
infraestructura que se utilicen, para conformar un sistema integrado.

El Estado y los municipios, establecerdn instrumentos y mecanismos para
organizar el trédnsito a la movilidad mediante instrumentos de diagndstico,
gestién y de financiamiento; y nuevos hdbitos de movilidad, promoviendo el
uso del tfransporte publico y del no motorizado.

Ley Ambiental del Estado de San Luis Potosi

Titulo
segundo
Articulo 7°

Articulo 83

Corresponde al ejecutivo del Estado las atribuciones que se establece a
continuacién:

Xl. el establecimiento de requisitos y procedimientos para la movilidad
sustentable, asi como la prevencién y control de la contaminacion
atmosférica generada en la Entidad por diversas actividades, tanto del sector
pUblico, como del privado, asi también de las fuentes fijas que provengan de
establecimientos industriales, comerciales, de servicios y de espectdculos
publicos, y por toda clase de fuentes moviles que circulen en su territorio, asi
como autorizar los centros de verificacién vehicular en la Entidad.

En materia de prevencién y control de la contaminacién atmosférica
producida por fuentes moviles, la SEGAM tendrd las siguientes atribuciones:

I. Vigilar el establecimiento y operacidon de sistemas y programas de
verificacion de emisiones de vehiculos automotores en circulacién;

Il. Establecer y operar los centros de verificacion vehicular en el Estado,
conforme a las Normas Oficiales Mexicanas y leyes aplicables en la materia.

Ley de Cambio Climdtico para el Estado de San Luis Potosi

Capitulo llI
Articulo 8

Los objetivos de las politicas publicas para la mitigacion son:

ll. Reducir las emisiones a través de politicas y programas, que fomenten la
transicién a una economia sustentable, competitiva y de bajas emisiones en
carbono, incluyendo instrumentos de mercado, incentivos y otras alternativas
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Articulo 9

que mejoren la relacién costo-eficiencia de las medidas especificas de
mitigacién, disminuyendo sus costos econdmicos y promoviendo la
competitividad, la transferencia de tecnologia y el fomento del desarrollo
tecnoldgico.

En materia de mitigacién de gases de efecto invernadero, se atenderd a las
siguientes directrices:

Il. La sistematizaciéon del manejo de residuos sdlidos que no generen emisiones
de metano, en centros urbanos de mds de cien mil habitantes, en no mdas de
cinco anos:

a. Implementar programas de verificacién vehicular.

d. Construir rutas de transporte publico que deberdn cumplir con la Ultima
generaciéon de estédndares de emisidon u otros sistemas de transporte colectivo
mds eficientes

Ley de Transporte PUblico del Estado de San Luis Potosi

Titulo primero

De las disposiciones generales. Articulo 2: el servicio de transporte publico en
el Estado se sustentard en los siguientes principios rectores:

l. Movilidad sustentable

Il. Eficiencia de gestiéon

ll. Calidad del servicio

Elaboraciéon propia.

En los dmbitos metropolitano y municipal de San Luis Potosi, no existen

instrumentos

legales en materia de movilidad urbana. Algunos

documentos regulatorios vigentes incluyen aspectos de la movilidad

urbana municipal que se describen en la tabla 25.

Tabla 25. Marco normativo en materia de movilidad en la Zona Metropolitana de San

Luis Potosi

Reglamento de Ecologia del Municipio de San Luis Potosi

Articulo 5

Corresponden al gobierno municipal las siguientes afribuciones:

XV. La aplicacion de las disposiciones juridicas en materia de prevencién y
control de la contaminacién atmosférica generada por fuentes fijas que
funcionen como establecimientos mercantiles o de servicios, asi como de
emisiones contaminantes a la atmadsfera provenientes de fuentes mdviles que
no sean consideradas de jurisdiccion federal, con la participacién que
corresponda al Gobierno del Estado en los términos previstos por la LAE.

XXIll. La integracién de un Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes al Aire, Agua, Suelo y Subsuelo, Materiales y Residuos de
competencia municipal {...).

Articulo 6

Se considera de utilidad y orden puUblico e interés social:

V. El establecimiento de medidas para la prevencion y el control de la
contaminacién del aire, agua y suelo en el territorio municipal.
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Articulo 27

Titulo Octavo
Capitulo 1l
Articulo 65

La politica ambiental municipal estard definida dentro de un plan municipal
ambiental que serd elaborado por la Direccién (...) que deberd contener al
menos:

I.  Un diagndstico del estado actual del ambiente en el Municipio, que
contenga entre otros, la normativa, instrumentos de planeacién base,
agua, aire, suelo, biodiversidad, residuos sdlidos urbanos, efectos del
cambio climdtico, energia, desarrollo urbano.

De la proteccidn al ambiente en el municipio.

En materia de prevencién y control de la contaminacién atmosférica. Para
promover la prevencion y control de la contaminacidén atmosférica,
corresponde al Ayuntamiento por conducto de la Direccion.

Il. Formular e instrumentar politicas y acciones para enfrentar el cambio
climdtico en las siguientes materias:

(f) Transporte publico de pasajeros eficiente y sustentable en el dmbito
jurisdiccional municipal.

Reglamento de Verificacion vehicular

Articulo 1

Articulo 4

Capitulo Il a VI
Capitulo VI

Capitulo IX
Articulo 69

Capitulo Xilll

Regula las normas y procedimientos para la prevencién y control de

emisiones contaminantes a la atmdsfera, provenientes de fuentes mdviles que
circulan en el municipio de San Luis Potosi.

El Ayuntamiento del Municipio es el responsable de hacer cumplir el
Reglamento.

De la autorizacién, equipamiento, instalacién, mantenimiento vy
funcionamiento de los centros de verificacion.

Procedimiento para llevar a cabo la verificacion de los vehiculos.
Calendario de verificacién.

Todos los propietarios de vehiculos automotores que circulen en la
circunscripcidn territorial del Municipio de San Luis Potosi, tienen la obligaciéon
de verificar sus vehiculos dos veces al aio, de conformidad con el Ultimo digito
de la placa (se presenta calendario).

Derechos y obligaciones de los propietarios de los automotores.

Reglamento de Proteccion al Ambiente del Municipio de Soledad de
Graciano Sanchez

Articulo 7

Corresponde a la Coordinacién de Ecologia las atribuciones {...) siguientes:

IV. Aplicacién de las disposiciones juridicas en materia de prevenciény control
de la contaminacién atmosférica generada por fuentes fijas (...), asi como
de las emisiones de contaminantes a la atmdsfera provenientes de fuentes
modviles que no sean consideradas de jurisdiccion federal, con la
participacion que corresponda al Gobierno del Estado en los términos de la
LAE.

XVI. Establecer y operar sistemas de verificacion de emisiones de
contaminantes a la atmdsfera para los vehiculos automotores que circulen
por el Municipio, con la participacion que corresponda al Gobierno del
Estado en los términos de la LAE.

XVII. Aplicar las medidas de trdnsito y vialidad necesarias para reducir los
niveles de emision de contaminantes a la atmdésfera de los vehiculos

139



automotores, incluso limitar su circulacion cuando los niveles de emision de
contaminantes excedan los mdximos permisibles establecidos en la
normatividad ambiental.

Titulo Sexto Para promover la prevencion y control de la contaminacidn atmosférica,
qul'tulo Vil corresponde al Ayuntamiento, por conducto de la Coordinacién de Ecologia:
Articulo 68 ll. Integrary mantener actualizado el inventario de emisiones y transferencia

de contaminantes provenientes de fuentes fijas y moviles que sean de
jurisdiccién municipal, solicitando la colaboracién de la SEMARNAT y/o de
la SEGAM segun corresponda.

IV. Establecer y operar en territorio municipal, el sistema de verificacién
vehicular obligatoria y permanente con el propdsito de disminuir la emisidén
de gases, humos y particulas contaminantes de los vehiculos automotores
que circulen en el municipio con el objeto de conservar la calidad del aire.

La emisién de contaminantes a la atmdsfera no deberd de exceder los niveles
mdximos permisibles que se establezcan en la normatividad ecoldgica vigente,

Arficulo 69. por lo tanto, se prohibe producir, despedir, descargar o emitir contaminantes
que dlteren la calidad del aire o puedan provocar degradacion, molestias o
danos en perjuicio de la salud humana y el medio ambiente del Municipio. Tales
operaciones sélo podrdn readlizarse de conformidad con el presente
Reglamento.

Elaboracion propia.

Los reglamentos municipales senalados en la tabla 25 no incluyen el fema
de movilidad. Sin embargo, tienen una relacion con éste, debido a los

efectos ambientales provocados por desplazamientos motorizados.

4.4.7 MARCO DE LA PLANEACION DE LA MOVILIDAD
4.4.7.1 LA PLANEACION DE LA MOVILIDAD EN EL CONTEXTO NACIONAL

En México existe un esquema de planeacioén dirigido a la mejora de la
movilidad en las ciudades con cualidades: sostenibles, asequibles e
infegradas. Este marco estd previsto en los documentos siguientes: 1) Plan
Nacional de Desarrollo 2019-2024; 2) Plan Nacional de Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano 2019-2024; 3) Programa Sectorial de Medio
Ambiente y Recursos Naturales 2020-2024; 4) Programa Sectorial de
Desarrollo Agrario Territorial y Urbano 2020-2024; y 5) Programa Sectorial

de Comunicaciones y Transportes 2020-2024 (tabla 26).
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Tabla 26. El marco de la planeacién para la movilidad en México

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

Eje 2. Bienestar

Objetivo 2.8

Fortalecer la rectoria y vinculacion del
ordenamiento territorial y ecolégico de
los asentamientos humanos y de la
tenencia de la fierra, mediante el uso
racional y equilibrado del territorio,
promoviendo la accesibilidad y la
movilidad eficiente.

Estrategia 2.8.2
Realizar intervenciones integrales que mejoren
las condiciones de habitabilidad,

accesibilidad y movilidad de los asentamientos
humanos, el goce y la produccién social de los
espacios publicos y comunes con disefo
universal.

Estrategia 2.8.3

Fomentar, junto con los gobiernos locales,

esquemas de impulso a la movilidad accesible

y sostenible pricrizando los modos de
transporte publico eficientes y bagjos en
emisiones, asi como la moviidad no
motorizada.

Plan Nacional de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano 2019-2024

Objetivo Prioritario 3

Transitar a un modelo de desarrollo
urbano  orientado a  ciudades
sostenibles, ordenadas y equitativas
que reduzcan las desigualdades socio-
espaciales en los asentamientos
humanos.

Estrategia 3.5

Elaborar e implementar proyectos que
atiendan de forma integral las principales
problemdticas urbanas y ambientales en
materia de espacio publico, equipamiento vy
movilidad.

Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2020-2024

Objetivo Prioritario 2

Fortalecer la accién climdtica a fin de
transitar hacia una economia baja en
carbono y una poblacién,
ecosistemas, sistemas productivos e
infraestructura estratégica resilientes,
con el apoyo de los conocimientos
cienfificos, tradicionales y tecnolégicos
disponibles.

Estrategia 2.2

Linea de accion 2.2.4

Promover un desarrollo urbano sustentable,
incluyente y compacto, de movilidad vy
vivienda sustentables, con manejo de residuos
sélidos y aguas residuales que reduzca las

emisiones de efecto invernadero y que
incremente la resiliencia y la capacidad
adaptativa de las ciudades y zonas

meftropolitanas.

Programa Sectorial de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano 2020-2024

Objetivo Prioritario 1

Establecer un sistema  territorial
integrado, ordenado, incluyente,
sostenible y seguro cenfrado en los
derechos humanos y colectivos de las
personas, pueblos y comunidades; con
énfasis en aquellas que, por su
identidad, género, condicién de edad,
discapacidad y situacion de

Estrategia 1.2

Linea de accion 1.1.2

Integrar politicas y acciones en materia de
cambio climdatico, gestién integral del riesgo vy
movilidad, en los insfrumentos del
ordenamiento territorial y de desarrollo urbano.
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vulnerabilidad, han sido excluidas del
desarrollo territorial...

Objetivo Prioritario 3

Impulsar un hdbitat asequible, resiliente
y sostenible, para avanzar en la
construccion de espacios de vida para
que todas las personas puedan vivir
seguras y en condiciones de igualdad.

Estrategia 3.4

Linea de accion 3.4.1

Impulsar la incorporacién de acciones de
movilidad y conectividad en la planeaciéon
urbana y metropolitana con enfoque de
sostenibilidad, seguridad vial y resiliencia.

Linea de accion 3.4.2

Coordinar acciones multisectoriales para
garantizar tareas de movilidad sostenible
mediante la integracién de las vialidades,
medios de fransporte, rutas y destinos,
pricrizando la movilidad peatonal y no
motorizada; a fin de obtener una mayor
rentabilidad social, econdmica y ambiental
con lo cual se beneficie a la mayoria de los
habitantes y colonias de los asentamientos
humanos.

Linea de accion 3.4.3

Elaborar guias y lineamientos que orienten alos
gobiernos estatales y municipales en la
articulacién del desarrollo urbano y los sistemas
de movilidad urbana que fomenten la inclusidon
y consideren las necesidades diferenciadas de
las personas.

Linea de accion 3.4.4

Fomentar procesos participativos  para
identificar condiciones dignas, inclusivas y
sostenibles de movilidad y conectividad.

Programa Sectorial de Comunicaciones y Transporte 2020-2024

Objetivo Prioritario 2

Contribuir  al desarrollo  del pais
mediante el fortalecimiento del
transporte con vision de largo plazo,
enfoque regional, multimodal vy
sustentable, para que la poblacién, en
particular las regiones de menor
crecimiento cuenten con servicios de
fransporte seguros, de calidad vy
cobertura nacional.

Estrategia 2.5

Linea de accion 2.5.9

Fomentar proyectos piloto de movilidad
eléctrica que incluyan transportes masivos,
semi-masivos y de capacidad media con el
objeto de promover sistemas de fransporte
sostenibles que coadyuven a la reduccién de
emisidn de gases de efecto invernadero vy
promuevan la mitigacion  del cambio
climdtico.
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Estrategia 2.6

Linea de accion 2.6.1

Elaborar el programa de largo plazo para el
desarrollo de la infraestructura logistica y de
movilidad, en coordinacién con las
dependencias  rectoras  del desarrollo
econdbmico y social, los estados vy los
municipios, a fin de confribuir al logro de los
objetivos de desarrollo sostenido e incluyente.

Elaboracion propia

Como se describe en la tabla 26, las estrategias y acciones establecidas
para la mejora en los esquemas de movilidad urbana en el pais, tfienen
una relacion estrecha con la planeacion urbana y con el ordenamiento

territorial.

La institucion federal encargada de disenar, coordinar e implementar las
politicas de ordenamiento territorial, el desarrollo urbano y la movilidad en
las ciudades, es la Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano
(SEDATU), adscrita a la Secretaria de Bienestar (antes Secretaria de

Desarrollo Social).

Oftro organismo internacional que tiene un papel significativo en el andlisis,
y desarrollo de estrategias metodoldgicas y de gestion para la movilidad
urbana en México, es el Instituto de Politicas para el Transporte y el
Desarrollo (ITDP por sus siglas en inglés). Los trabajos que este instituto ha
desarrollado, en conjunto con autoridades locales y nacionales, asi como
con los sectores publicos y privados, son para promover soluciones de
transporte que garanticen el derecho a la movilidad, y disminuyan los

impactos negativos, tanto sociales como ambientales.

4.4.7.2 LA PLANEACION DE LA MOVILIDAD EN EL CONTEXTO ESTATAL,
METROPOLITANO Y MUNICIPAL

En el contexto local existen instrumentos de planeacidon en los que se

incorporan estrategias de movilidad urbana, especificamente para el
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Estado y el municipio de San Luis Pofosi (tabla 27). En la escala
metropolitana no existe un documento vigente que se refiera a acciones

en el tema; al igual que para el municipio de Soledad de Graciano

Sadnchez.
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Tabla 27. El marco de la planeacién para la movilidad en San Luis Potosi

Plan Estatal de Desarrollo 2015-2021

Vertiente 1.5

Infraestructura, desarrollo
urbano y movilidad

Objetivo A

Fortalecer el desarrollo
regional, urbano y
metropolitano sustentable
que promueva la inversion
productiva y el empleo.

Estrategia A.1

Regular el crecimiento de las zonas urbanas de
acuerdo con las normas vigentes.

Fortalecer la movilidad en los centros urbanos, con
mejor infraestructura de vialidades y la conservacién
de las existentes.

Estrategia A.4

Ampliar y fortalecer la movilidad de los diferentes
modos de fransporte y comunicaciones.

Ejecutar el Plan Integral de Movilidad Urbana
Sustentable en la Zona Metropolitana.

Integrar la movilidad sustentable en el ordenamiento
del territorio y en la planeacion urbana, y desarrollar
mecanismos de coordinacidén y  cooperacién
administrativa.

Normar la infroduccion de la movilidad sustentable en
los nuevos desarrollos habitacionales, industriales y de
servicios.

Impulsar la infraestructura necesaria para las opciones
de fransporte no motorizadas.

Plan Municipal de Desarrollo 2018-2021

Il. Municipio Habitable con Estrategia 2.5.1

Bienestar

Administracion del territorio

Impulsar un plan emergente de rescate del espacio
urbano que permita vincular los espacios, las dreas
verdes vy la vialidad en una sélida proyeccion urbana
que atienda las necesidades de movilidad y seguridad
de las personas.

Estrategia 2.5.2
Ciudad y futuro

Disenar una politica de movilidad centrada en los
peatones, reformando y actualizando el reglamento
de transito municipal, para garantizar el derecho a la
movilidad de toda la ciudadania.

Impulsar un nuevo modelo de movilidad que propicie
el transporte publico y ofras formas de movilidad
sostenible, fundamentado y estructurado de manera
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colaborativa con metas comunes entre los niveles de
gobierno, sociedad civil y empresas.

Estrategia 2.5.3
Ciudad y futuro

Generar programas de recuperacion, rehabilitaciéon y
mantenimiento de vialidades y banquetas para
garantizar la integracién de sistemas de movilidad
alternativa, la accesibilidad universal, la seguridad y la
sostenibilidad.

Estrategia 3.2.1
Sostenibilidad de la ciudad

Incrementar la inversion publica municipal en obras y
servicios dentro de un plan estratégico metropolitano
que genere mayor conectividad, uso mixto del suelo,
movilidad de personas y mercancias, mayor
seguridad, mediante un mejor equipamiento en
alumbrado publico, mejorando la salud de la
poblacién, instalando mejores redes de distribucién de
agua potable y saneamiento.

Implementar un sistema integral de monitoreo de la
calidad del agua, el aire y los riesgos sanitarios {...).

Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbana (2021-2050)

V.1. Imagen objetivo 2050

3. Alcanzar un desarrollo
urbano ordenado
espacialmente, equitativo
socialmente, competitivo en
lo econdmico, equilibrado
en lo ambiental y
sustentable en

Estrategia 3.2

Disenar un Sistema de movilidad sustentable,

accesible.
Estrategia 3.4

Promover la alta eficiencia en el uso de los recursos
naturales en el dmbito urbano.

consecuencia.

Proyectos estratégicos
(relacionados con la
movilidad)

Accibn: Conectividad entre comunidades rurales y
urbanas

1. Implementacién de un sistema de tfransporte
publico interurbano.

2. Conectar las localidades rurales con sistemas
municipales de centros de poblacién, mediante
una red de caminos, conformando una red de
infraestructura con ejes de integracién rural.

Accion: Gestion integral de infraestructura para el
transporte no motorizado.
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1. Implementar una red de ciclovias para la
conectividad de centros de poblacion y los centros
arficuladores de servicios.

Accion: Generar centros de transferencia modal para
lograr la movilidad eficiente.

1. Implementacién de transporte publico para
garantizar la movilidad de personas de la tercera
edad y/o con discapacidades.

2. Implementaciéon de transferencias modales.

Elaboracion propia

En la tabla 27 se enlista el conjunto de estrategias y acciones para la
movilidad urbana en San Luis Potosi qué, para el ano 2020 no se puede
precisar su grado de cumplimiento, debido a que los planes de desarrollo
estatal y municipal no contaron con indicadores para evaluar su
implementacion. No obstante, actualmente las politicas, programas o
planes de movilidad urbana planteados, no existen o no estan disponibles

a consulta publica.

Para el caso del Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano, que fue aprobado en 2021, aun no se puede identificar
un grado de cumplimiento de sus acciones, pues su implementacion es

reciente.

De acuerdo con Miguel, Torres y Maldonado (2011), un plan o programa
tiene sentido cuando las acciones y productos a realizar prevén el tiempo,
los recursos y los logros deseados. Por lo que es probable que estos tres
aspectos (fiempo, recursos y logros) no se proyectaron correctamente; y
como resultado se formularon metas, estrategias y acciones ambiciosas,
enmarcadas en perspectivas optimistas, que no pudieron llegar a

concreftfarse.
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4.4.8 LA DIMENSION POLITICA DE LA MOVILIDAD URBANA EN
SAN LUIS POTOSI

4.4.8.1 ACTORES RESPONSABLES DE LA MOVILIDAD URBANA

Para materializar las politicas, acciones y estrategias de movilidad
establecidas en los lineamientos internacionales, la normativa nacional,
estatal y municipal, asi como en los planes de desarrollo y programas de
ordenamiento territorial; es necesario contar con instituciones capaces de
garantizar su aplicacion, en beneficio de una movilidad equitativa,

incluyente, asequible y sostenible.

Esto condujo a un andilisis de la relacion que existe entre lo establecido
por la normativa, en materia de movilidad urbana, con la responsabilidad
(atribuciones) de las instituciones responsables, en San Luis Potosi. Es decir;
a quién le corresponde garantizar el cumplimiento de leyes, reglamentos,

planes y programas.

En la tabla 28, se senalan las autoridades responsables de cumplir y hacer
valer lo establecido en los instrumentos legales y de planeacidn; asi como
de atender las necesidades de movilidad en el Estado de San Luis Potosi,
en su zona meftropolitana y en los municipios que la conforman.

Tabla 28. Autoridades y dependencias responsables de la movilidad en el Estado y
Municipio de San Luis Potosi

Actor Atribuciones conferidas
responsable

Gobernador Constitucion Politica del Estado de San Luis Potosi
Constitucional del
Estado de San Luis Articulo 80: son atribuciones del Gobernador del Estado:
Potosi
l.- Cumplir y hacer cumplir la Constitucidon Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, las leyes del Congreso de la
Unién, los tratados internacionales, la presente Constitucién
y las leyes, reglamentos y demds disposiciones de cardcter
general que de ellas emanen; |...)
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IX. Presentar ante el Congreso el Plan Estatal de Desarrollo
para su aprobacién, dentro de los primeros tres meses de su
mandato. Asimismo, informarle anualmente sobre su
ejecucién, durante la segunda quincena de septiembre de
cada ano;

Director de la
Secretaria de
Comunicaciones y
Transportes del
Estado de San Luis
Potosi

Reglamento Interno de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes del Estado de San Luis Potosi

Articulo 6

Il.- Establecer y aplicar la politica de desarrollo del
transporte, movilidad y conectividad en el Estado, asi como
formular el programa estatal respectivo; |...)

VI.- Participar con el Gobernador del Estado en la
celebracion de convenios en materia de fransporte publico
que éste celebre con el gobierno federal, otras entidades o
municipios, asi como en el sector social o privado; |...)

XI.- Autorizar las tarifas, rutas, horarios y terminales, asi como
todo lo relativo a la operacidon del servicio publico de
transporte y vigilar su cumplimiento; {...)

XX.- Impulsar sistemas de comunicaciones y conectividad,
especialmente de zonas rurales, asi como todo lo inherente
al servicio de transporte publico;

XXl.-Establecer lineamientos generales de planeacion,
presupuestacién, organizacién, direccién, ejecucion,
control y evaluacién de los programas y proyectos en
materia de transporte pUblico, movilidad y conectividad de
competencia estatal; {...)

XXVI.- Celebrar convenios para llevar a cabo estudios y
proyectos con el sector académico, social o privado en
materia de movilidad y conectividad;

Titular de la
Direccion General
de Movilidad (SCT)

Reglamento Interno de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes del Estado de San Luis Potosi

Articulo 9

l- Cumplir con las politicas publicas que se filen por el
gobernador del Estado o el secretario en materia de
movilidad.

Il.- Elaborar en coordinacion con la Direcciéon General de
Transporte Colectivo Metropolitano vy la Direccidon General
de Comunicaciones y Transportes, planes y programas de
movilidad sustentable.

lll.- Proponer al secretario de la SCT el establecimiento de
nuevos sistemas o servicios de fransporte del Estado.
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VI.- Obtener y procesar la informacién sobre estudios de
origen, destino vy flujo de pasajeros en las modalidades del
Servicio PUblico del Transporte en el Estado. {...)

VIIl- Contestar consultas, peticiones y excitativas de
naturaleza juridica o administrativa que se presenten en
materia de movilidad a la Secretaria. (...)

Titular de la
Direccién General
de Transporte
Colectivo
Metropolitano (SCT)

Reglamento Interno de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes del Estado de San Luis Potosi

Articulo 11

VIl.- Redlizar estudios para determinar la operacién vy
necesidades de fransporte publico en los municipios de San
Luis Potosi, Soledad de Graciano Sdnchez, Cerro de San
Pedro, Mexquitic de Carmona, Villa de Reyes y Zaragoza

(...).

Consejo Estatal del
Transporte

Ley de transporte publico del Estado de San Luis Potosi.
Establece:

Articulo 121. El Consejo tendrd las siguientes atribuciones:

|- Analizar permanentemente las condiciones del servicio
del transporte publico, recomendando y validando los
programas y acciones de cardcter técnico y financiero para
mejorar la prestacion del servicio;

Il.- Proponer al titular del Ejecutivo del Estado, programas y
acciones de cardcter técnico y financiero convenientes
para mejorar la prestacién del servicio de transporte
publico;

.- Llevar un registro de los principales indicadores vy
estadisticas en materia del servicio de transporte.

Presidentes
municipales (San
Luis Potosi y
Soledad de
Graciano Sdnchez)

Ley de Transporte PUblico del Estado de San Luis Potosi
Articulo 19
Son atribuciones de los ayuntamientos:

l.- Participar en la formulacién y aplicaciéon del Programa
Sectorial de Transporte Publico, y los demds programas de
la materia, cuando aquéllos afecten su dmbito de
competencia;

Il.- Celebrar convenios de coordinacién con la Federaciéon y
el Estado, para la mejor prestacion de los servicios de
transporte, en el dmbito del territorio de su municipio;
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lll.- Realizar, coordinadamente con la Secretaria, los estudios
técnicos necesarios que permitan mejorar el servicio vy
proponer al Ejecutivo del Estado las medidas necesarias; |...)

Reglamento de Ecologia para el Municipio de San Luis Potosi
Articulo 65

Para promover la prevencion y control de la contaminacién
de la atmodsfera, corresponde al Ayuntamiento por

conducto de la Direccién: (...)

ll.- Formular e instrumentar politicas y acciones para
enfrentar el cambio climatico en las siguientes materias: |...)

f) Transporte publico de pasajeros eficiente y sustentable
en el dmbito jurisdiccional municipal.

Titular del

Instituto Municipal
de Planeacién de
San Luis Potosi

Reglamento Interno del Instituto Municipal de Planeacion
Articulo 3

El Instituto tendrd, ademds de las facultades y obligaciones
que le confieren los articulos 33, 34 y 35 del Decreto, las
siguientes aftribuciones:

XVII. Intervenir en la formulacién y aplicacién de los
programas de transporte publico de pasajeros que se
implementen para el Municipio; {...)

XVIII. Realizar, impulsar y participar en la elaboracion de los
estudios de movilidad urbana motora y no motora vy los
planes o programas sectoriales que de éstos se deriven.

Consejo Municipal
de Transporte

Ley del Transporte PUblico del Estado de San Luis Potosi
Articulo 125

Los consejos municipales de transporte publico tendrdn las
siguientes funciones:

|.- Analizar permanentemente las condiciones del servicio de
transporte publico en todas sus modalidades en el dmbito
municipal, proponiendo programas, estudios y acciones de
cardcter técnico y financiero para mejorar la prestacion del
servicio;

Il.- Con base en las necesidades de la poblacidén, proponer
la creaciéon, ampliacidon o modificacion de rutas, itinerarios,
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horarios, frecuencias de paso, tarifas, sistemas de pago y
servicios auxiliares; {...)

VIl.- Proponer métodos de control y evaluacién del servicio;

()

IX.- Conocer vy llevar a través del secretario técnico, un
registro de los indicadores y estadisticas en materia del
servicio de transporte publico, correspondiente a sus
respectivos territorios;(...)

Elaboracion propia

A partir de la informacion presentada en la tabla 28, se puede determinar
que en la ZMSLP existe una estructura instifucional que, en atencién a las
atribuciones conferidas en su normativa, y en colaboraciéon con las
instancias estatales y nacionales correspondientes, pueden mejorar la

movilidad urbana.

Ademds de instituciones, existen algunos colectivos sociales interesados
en mejorar la movilidad en la ZMSLP, estos son: 1) Vida sobre ruedas, que
se enfoca en la movilidad no motorizada; 2) Derechos Urbanos y 3)
Sociedad Civil Organizada, que promueve el respeto a los derechos de
los habitantes de una ciudad; entre ellos, el de la movilidad; y 4) Cambio
de Ruta que, mediante la asesoria juridica, trabajan por la proteccion

ambiental, social y de salud.

Estos colectivos han desempenado un papel importante para exigir el
cumplimiento de politicas de movilidad a las autoridades responsables.
Algunas de los asuntos que han promovido ante las autoridades son: 1) la
instalacion de infraestructura (vial y de equipamiento) segura para
ciclistas; 2) el desarrollo de estrategias para una movilidad universal e
incluyente; 3) el monitoreo de la calidad del aire; 4) el fortalecimiento de

la gobernanza; por mencionar las mas frascendentes.
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4.4.8.2 LOS AVANCES EN LA IMPLEMENTACION DE POLITICAS, ESTRATEGIAS
Y ACCIONES PARA LA MOVILIDAD EN LA ZMSLP

De las instituciones responsables en el tema, destacan ciertos estudios de
movilidad. Lamentablemente, algunos de éstos, no estdn disponibles. Tal

es el caso de:

1. Estudio de Origen-Destino y Demanda de Transporte PUblico de la Zona
Metropolitana de San Luis Potosi, realizado por la empresa Urbanismo y
Sistemas de Transporte S.A. de C.V. en el ano 2000 (Casado, 2008).

2. Plan Integral de Movilidad Urbana Sustentable San Luis Potosi — Soledad
de Graciano Sdnchez, elaborado por el Gobierno del Estado de San

Luis Potosi, en el ano 2013.

3. Estudio Técnico de Oferta y Demanda del Transporte Publico de
Pasajeros en Modalidad Colectiva Ruta, realizado por el Centro
Universitario de Apoyo Tecnoldgico y Empresarial de la Universidad

Autdnoma de San Luis Potosi en el ano 2019.

Existen ofros diagndsticos de movilidad en transporte publico (de tipo
cualitativos) y no motorizada (con enfoque cuantitativo), que realizé el
Instituto  Municipal de Planeacion de San Luis Potfosi, que si estan
disponibles para consulta publica (tabla 29).

Tabla 29. Estudios de movilidad realizados por el Instituto Municipal de Planeacién de
San Luis Potosi

Ano
Proyecto/Estudio elaboracié Hallazgos fundamentales
n
Paradas de Transporte 2019 1. El Implan SLP tiene limitaciones para
PUblico en San Luis Potosi intervenir en el tema de transporte

puUblico, puesto que éste es de
competencia Estatal;

2. Se identifican las deficiencias
importantes del transporte publico, que
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segrega vy limita a la poblacién y sus
usuarios.

3. El transporte publico ofrece un servicio
deteriorado que promueve en la
poblacién optar por opciones de
fransporte  individuales 'y privadas
cuando éstas pueden costearlas.

4. Lla infraestructura que existe para el
transporte publico es poca y en malas
condiciones.

Proyectos ciclovias 2019- 2019 1. Planteamiento para la habilitacién de

2021 una red de ciclovias con una extension
de 25 kildmetros en un periodo de
mediano vy largo plazo.

Aforo Ciclista 2019 1. Se identificé una demanda importante
. . de vigjes en bicicleta, en las rutas

[. Av.Himno Nacional .

estudiadas.

I~ Av. Venustiano 2. Se  |justifico la demanda  de

Carranza ) .
infraestructura para la movilidad no
l. Av. Fray Diego de la motorizada (en bicicleta), en el
Magdalena municipio de San Luis Potosi.

V. Av.Judrez (Calzada de
Guadalupe)

Elaboracion propia

La informacién obtenida con los estudios senalados (publicos y de acceso
restringido), han justificado la realizacion de algunas propuestas de
infraestructura que, a criterio de la autora de esta tesis: 1) son insuficientes,
2) estan implementados parciaimente y 3) no atienden la demanda real

de movilidad y de transporte.

Algunos ejemplos que dan crédito a las afiirmaciones anteriores, y que
tienen como sustento algunas notas periodisticas locales, son los

siguientes:

1. El centro de transferencia de transporte urbano proyectado en el

Cenftro Histérico de la ciudad (avenida 20 de noviembre), carece de la
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infraestructura necesaria para su operacion (senalética y video

vigilancia), ademdas de que no se le da el mantenimiento necesario.

. El brazo vial del Distribuidor Judrez que conecta a las Carreteras
Federales 57 y 70 con la avenida Salvador Nava Martinez, permitiria el
flujo diario y fluido de aproximadamente 145 mil vehiculos hacia la
carretera 57. Sin embargo, actualmente en esta vialidad persisten los

problemas de trafico y congestion.

. El Estado de San Luis Potosi ocupa el décimo lugar a nivel nacional en
muertes de ciclistas y peatones por atropello. Lo que sugiere que, en
SUS municipios, aun no existe la infraestructura necesaria y suficiente

para los desplazamientos no motorizados.

. Segun la empresa Moovit, en la ciudad de San Luis Potosi, el 24.4% de
la poblacidon utiliza opciones de micromovilidad como: bicicletas,
patinetas, patines y similares; y de acuerdo con el Implan (2019), existen
habilitados 26 kildmetros lineales de ciclovias. No obstante, sdlo las
ciclovias de las avenidas Venustiano Carranza e Himno Nacional (6

kilbmetros lineales) cumplen con los estdndares de diseno y seguridad.

Linea 1 de Red Metro, proyectado para la Zona Metropolitana de San
Luis Potosi, no funciona y se prevé que no lo hard en los proximos meses,
a pesar de que ésta ya fue inaugurada; pues existen deficiencias en la
construccion de plataformas, y falta mds infraestructura para su
funcionamiento (autobuses, cdmaras de vigilancia, adecuacion de las

terminales de transferencia).

Oftra caracteristica es que, para su funcionamiento, no contemplaron
un proyecto de redireccion de rutas de camiones de pasajeros que

alimenten a la linea BRT.
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Con el andlisis realizado, se puede concluir que en el Estado de San Luis
Potosi existen fundamentos normativos para que en sus ciudades exista
una movilidad planeada y adaptada a las necesidades demogrdaficas,
economicas, tecnoldgicas y ambientales. Sin embargo, las autoridades
responsables de aplicar y hacer valer la normativa correspondiente, no lo

hacen.

En el contexto metropolitano no se identificaron instrumentos regulatorios
ni dependencias administrativas que atiendan el tema de la movilidad.
Mientras que, en el contexto local, el municipio de San Luis Potosi, ha
realizado algunos esfuerzos normativos, de planeacion y de desarrollo
para la movilidad; aunque la implementacion de los mismos ocurre de

manera parcial.

Algunas causas que pueden provocar estas fallas son: 1) el
desconocimiento o desinterés de las autoridades responsables; 2) la falta
de datos que permitan caracterizar y dimensionar los problemas de
movilidad y sus efectos; y 3) la desvinculacion de los estudios de movilidad

existentes, con la planeacion y el desarrollo urbano.

4.4.9 CONCLUSIONES DEL ANALISIS DEL MARCO NORMATIVO DE LA
MOVILIDAD URBANA

La movilidad urbana en México ha sido vinculada a los temas de
transporte y transito vehicular. Sélo en las Zonas Metropolitanas del Valle
de México, Guadalajara, Monterrey y Ledn, la movilidad urbana es
entendida como un derecho de los ciudadanos, a quienes debe
garantizarse la conectividad, accesibilidad, asequibilidad y seguridad al
momento de sus traslados. Esto estd contenido en diferentes instrumentos

legales que rigen en los dmbitos estatal, metropolitano y municipal.

Lo anterior, pone en evidencia la falta de nuestro pais a los compromisos

internacionales firmados ante la ONU; pues en las ciudades la movilidad
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no estd garantizada como un derecho de la poblacién; aun prevalecen
los esquemas motorizados de movilidad; y no existe un marco que regule
su funcidn, ni que establezca responsabilidades a organismos vy

autoridades.

Para el caso de la ZMSLP, la movilidad estd sustentada sélo en la Ley
Estatal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano; pues en el dmbito
local no hay una norma especifica en el tema. Y, para el municipio de
San Luis Potosi, estd vigente el Programa Municipal de Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano, que incorpora estrategias alusivas a la
movilidad urbana, que atienden una parte de los problemas que se

enfrentan actualmente.

Por lo anterior, la ZMSLP tiene como reto, comenzar a crear un MaArco
normativo para su movilidad, atendiendo a los compromisos
infernacionales, adoptados por el pais: movilidad sostenible, asequible,
infegrada y accesible. Ademds de garantizarla como un derecho para

sus habitantes.

Pero también, la ZMSLP requiere de instrumentos de planeacion concretos
y objetivos que permitan su cumplimiento, ademads de avalar una mejoria
para la movilidad de la poblacion y la disminucidon de los problemas que

actualmente se enfrentan.

Hoy en dia, los datos de los vigjes cofidianos de los habitantes de la
ciudad se desconocen. Existen reglamentos que otorgan atribuciones a
los fitulares de algunas instituciones gubernamentales para que
desarrollen diagndsticos en el tema y generen alternativas de solucion; sin
embargo, los avances son minimos y al dia de hoy la movilidad no estd

caracterizada.
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4.5 ANALISIS ESPACIAL DE LA MOVILIDAD URBANA EN LA
LONA  METROPOLITANA  DE SAN  LUIS POTOSI
(CRITERIOS DE DIAGNOSTICO 4Y §)

Durante los criterios de diagndstico 1 Poblacion y 2 Urbana, se pudo
idenftificar que, en la ZMSLP, existe una movilidad de su poblacion
importante, que estd condicionada por las caracteristicas morfoldgicas,
estructurales y de equipamiento de la ciudad; y que, a la vez, pueden
estar promoviendo algunos problemas que, hasta el momento, pueden

observarse mds no comprobarse.

Con el criterio 3 De gestion, pudo constatarse que en la ZMSLP no existe
un marco legal sélido que rija en materia de movilidad urbana. De igual
manera, la planeacion de la movilidad urbana es inexistente por lo que,
al ser un tema sin sustento ni directriz, no se identifican respuestas a las

necesidades de la poblacion.

Los criterios de diagndstico: 4 Movilidad cotidiana y 5 Oferta y demanda,
se definieron con el propdsito de conocer las formas y dindmicas de los
desplazamientos de la poblacion; de las que puedan desprenderse

alternativas de solucion o de mejora.

El objetivo principal de los criterios 4 y 5 fue obtener informaciéon de las
caracteristicas de los desplazamientos cotidianos de los habitantes de la
IMSLP y su dindmica espacial. La herramienta ufiizada para la
recoleccion de datos fue la encuesta de movilidad; mientras que la matriz

origen-destino sirvid como instrumento para el andilisis de la informacion.
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4.5.1 LA ENCUESTA DE MOVILIDAD

Las encuestas de movilidad se utilizan por su efectividad para recopilar
informaciéon sobre las caracteristicas de los vigjes cotidianos de la
poblacion. La encuesta mds utilizada es la de tipo origen-destino (OD),
que anadliza los desplazamientos intraurbanos o intrametropolitanos;
recopila datos: del volumen y direccion de los flujos del fransporte
empleado, de los horarios, de las caracteristicas sociodemogrdaficas del
encuestado y de los motivos de vigje. También permite examinar la
relacion entre la estructura urbana y los desplazamientos; establecer los
vinculos entre las caracteristicas sociodemogrdficas y la movilidad
cofidiana; asi como apoyar en la planeacion de infraestructura vial y
urbana (Casado, 2008, p.3).

Molinero y Sanchez (2003) agregan que la encuesta OD recopila datos
como: numero de vigjes, origenes y destinos de los mismos, ubicacion de
las dreas atractoras y generadoras de desplazamientos, la demanda
atendida y satisfecha, ademds de predecir las necesidades y los
comportamientos de las personas al momento de realizar sus vigjes. La
informacion que la encuesta OD recopila es Util para: la toma de
decisiones, la planeacion de politicas de movilidad y transporte, y la

definicion de estrategias de ordenamiento y de planeacidon urbana.

Los primeros registros de encuestas de movilidad datan de 1967, en
Estados Unidos de Ameérica, con la implementacion de la Encuesta
Nacional de Vigjes por Carretera. En Europa, en el ano de 1970, en la
comunidad de Cataluna, Espana, comenzaron a integrarse formularios
de movilidad en los censos de poblacion. Mds tarde, Suiza (1974),
Dinamarca (1975) y los Paises Bajos (1978) aplicaron encuestas de vigjes.
Enseguida, Alemania (1994), Bélgica (1999) y Espana (1996) incursionaron

en la valoraciéon de la movilidad de su poblacion, con métodos ampliados
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de aplicacion de encuestas y de mayor complejidad (Violland, 2011;
Miralles, 2012)

En México, las encuestas de movilidad comenzaron a concretarse en el
ano de 1976. Puebla fue la primera ciudad en realizar una encuesta OD.
En 1983, el Distrito Federal y Monterrey, también implementaron sus

propias encuestas OD, y Guadalajara lo hizo en 1985.

Ofros paises de Latinoamérica, de los que se tiene registro, que
empezaron a analizar la movilidad en sus ciudades principales, fueron
Colombia (1990) y Argentina (1993) (INEGI, 2018b, p. 4-7).

En anos recientes, naciones como: Australia, Austria, Brasil, Canadd, Chile,
Coreaq, Finlandia, Francia, Irlanda, Japon, Luxemburgo, Noruega, Nueva
Zelanda y Reino Unido, desarrollaron encuestas y bases de datos de
movilidad que se actualizan con frecuencia (Violland, 2011). Las
encuestas de movilidad implementadas en dichos paises, permitieron
obtener datos asociados a las caracteristicas sociodemogrdficas de su
poblacion movil, los hdbitos de desplazamiento de las personas vy las
caracteristicas del tfransporte utilizado. Actualmente, algunas encuestas
incorporan también pardmetros ambientales, distinguen las practicas de
vigje (motorizada y no motorizada) e incluyen a todos los grupos sociales
(Miralles, 2012).

Segun Torgil (1998) existen métodos distintos para la aplicacion de
encuestas de movilidad. Para el caso de la encuesta OD, pueden
realizarse entrevistas: en hogares, en carretera, por teléfono, correo postal
o infernet. Estas técnicas de implementacion coinciden con la evolucion
de las encuestas usadas con fines de investigacion. De 1940 a 1970 se

optaba por una aplicacion presencial o por correo postal; de 1970 a 1990
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se readlizaban de manera telefonica; y desde 1990 se ufilizan medios

digitales (Szolnoki y Hoffmann, 2013, p. 57).

En los paises senalados anteriormente, las encuestas de movilidad
recurren al uso de métodos de aplicacidn en hogares y de manera
telefonica, debido a que, a partir de éstas, se obtiene una muestra
representativa de la poblaciéon, permiten una precision mayor en la
captura de respuestas y tienen niveles de sesgo minimos. No obstante,
Torgil (1998) argumenta que los procesos para llevarlas a cabo son largos,
requieren habilidades técnicas especificas, y de un financiamiento vasto;

ademds de que demandan un control de calidad.

Thakuriah et al. (2020), senalan que la combinacion actual de la
investigacion realizada a través de encuestas, con ofras alternativas de
captura de datos (multimodo), abre posibilidades de explorar fendmenos
urbanos complejos, como el de la movilidad. Un ejemplo son las
encuestas de vigjes de hogares que utilizan un método CAPI (computer
assisted personal interviewing) o similares, en donde los participantes
llenan un formulario de sus vigjes, utilizando celulares inteligentes o

dispositivos con sistemas de posicionamiento global (GPS).

En estudios de movilidad, dadas las facilidades que ofrece el internet para
la distribucion de encuestas, los costos bajos en su implementacion y la
agilidad en la captacion de respuestas, existe la posibilidad de incorporar
encuestas auto administradas en linea. Una particularidad de la encuesta
auto administrada (en linea) es la ausencia del entrevistador que lea las
preguntas y anote las respuestas; estas acciones recaen en la persona

que contesta el cuestionario (Diaz de Rada, 2012, p.195)

A pesar de que la aplicacion de encuestas por internet es reciente, su

impacto en la investigacion ha sido importante. Diaz de Rada (2012)
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senala como ventagjas: 1) la rapidez, ya que el tiempo de trabajo en
campo se reduce; 2) la calidad en la informacion recogida, pues fiene la
posibilidad de introducir elementos audiovisuales en el cuestionario que
faciliten la lectura y mejoren la respuesta del cuestionario; 3) la
investigacion fiene un costo menor, ya que no se requieren
encuestadores, gastos de administracion e infroduccion de datos, asi
como la impresion y fotocopiado de cuestionarios; y 4) la calidad en la
contestacion del cuestionario, ya que ofrece tiempo para reflexionar las
respuestas; ademds de que no existe sesgo por la presencia del

encuestador y prevalece el anonimato para los entrevistados.

Las desventajas de las encuestas por internet son: la dificultad para hacer
muestras representativas, por la accesibilidad limitada de la poblacion a
dispositivos o a una conexion, lo que conlleva a un error de coberturag; y
la poca aleatoriedad de las muestras, pues su distribucion es directa hacia
los entrevistados ya sea por correo electronico o por red social (Diaz de
Rada, Dominguez y Pasadas del Amo, 2019). Anfe este argumento, Scholl,
Mulders y Drent (citados en Diaz de Rada, Dominguez y Pasadas del Amo,
2019, p. 197), mencionan que cuando la poblacion fiene una cobertura
amplia de acceso ainternet, el inconveniente de la representatividad de

las encuestas en linea, disminuye.
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4.5.2 LAS ENCUESTAS DE MOVILIDAD EN MEXICO

De acuerdo con Casado (2008), Sudrez y Delgado (2015) e INEGI (2018),
en México, los estudios de movilidad que utilizan encuestas son auln
limitados, por la dificultad (en tiempo y recursos) para poder realizarlos.
Los existentes, se han llevado a cabo en la Ciudad de México (y sus
municipios conurbados), Puebla, Monterrey y Guadalajara. En la Ciudad
de México y sus areas conurbadas, la encuesta OD ha sido aplicada con
mas frecuencia: 1983, 1994, 2007 y 2017.

La implementacion de las encuestas OD ha estado a cargo de
dependencias de gobierno, como la Coordinacion General de
Transporte del Departamento del Distrito Federal, en 1983. También han
participado organismos publicos auténomos como el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) quien implementd las encuestas de
1994y 2007; y la Universidad Nacional Autdbnoma de México que colabord
con el INEGI, para efectuar la Encuesta Origen Destino en Hogares de la

Zona Meftropolitana del Valle de México, en el 2017.

Las versiones anteriores de las encuestas OD utilizaron el método de
captacion de enfrevista directa. En la version del 2017, la muestra
seleccionada fue de 66 625 viviendas, distribuidas en 12 352 manzanas,
localizadas en 194 distritos pertenecientes a la Ciudad de México, el
Estado de México e Hidalgo. El cuestionario se aplicd mediante dispositivo
movil, junto con una tarjeta de viajes que capturd datos de dos dias (uno
entre semana y el sdbado), y la duracion del estudio fue de 10 meses
(INEGI, 2018c).

Los datos recopilados con esta encuesta (sociodemogrdaficos, hdbitos de
vigjes, modo de fransporte empleados, horas de afluencia, duracion,

tiempos y costos de desplazamiento) se concentraron en una base de
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datos de acceso publico. Esta encuesta OD, ha sido la Unica aplicada en
el pais por organismos publicos, y sus resultados son considerados por los
gobiermnos en la toma de decisiones (en materia de planeacion urbana y
de transportes); ademdas de que sustentan ofras investigaciones en el

fema.

Oftro estudio de escala mayor, que utilizé una metodologia similar, aunque
en un fiempo de desarrollo menor, fue la Encuesta Nacional de Movilidad,
efectuada en el 2014 por la Universidad Nacional Auténoma de México.
En ella se aplicaron cuestionarios a 1200 individuos distribuidos en
diferentes partes del pais, con base en una muestra estratificada por
region, localidad, dreas geoestadisticas bdsicas, manzanas y viviendas
(INEGI, 2018c). Los resultados incluyeron informacion socioecondmica de
la poblacion movil, el volumen de vigjes realizados de manera coftidiana,
los habitos y las formas de desplazamiento, asi como algunos criterios de
percepcion, asociados a su movilidad (fransporte, seguridad y calidad

del aire).

Existen otros trabajos de movilidad en México, desarrollados en el marco
de la investigacion especifica (grupal o individual) que responden a
objetivos particulares, con insumos acotados, y aplicados a una muestra
en un sitio de estudio especifico. La mayoria de éstos se concentran en la
Zona Metropolitana del Valle de México. Autores como Acuna vy
Graizbord (1999), Navarro y Guevara (2000), Aguilar (2004), Sobrino (2007),
Sudrez y Delgado (2007, 2010, 2015), Duhau y Giglia (2007), Graizbord
(2008) y Sudrez, Murata y Delgado (2015), han elaborado frabajos sobre
las formas, dindmicas, flujos e impactos de los desplazamientos de la

poblacién en el territorio de esta mega ciudad.

En ciudades medianas sélo se tiene documentada la investigacion

desarrollada por Obregdn y Betanzo (2015), que corresponde a la
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aplicacion de una encuesta OD en la ciudad de Santfiago de Querétaro,
y cuyo método de aplicacion fue similar al de la ZMVM, con un tiempo de
duracion de tres meses. La ausencia de mds ejemplos puede deberse a
la falta de informacidon o a la dificultad para generarla. De aqui la
necesidad de realizar mds estudios de movilidad que utilicen encuestas
con costos y tiempos de elaboracion menores, aplicados en ciudades en
crecimiento, en donde los problemas asociados a los desplazamientos de

la poblacion van en aumento.

4.5.3 METODO DE ANALISIS

La encuesta de movilidad utilizada en esta investigacion, fuvo como
objetivo principal compilar informacion de primera mano sobre los
desplazamientos cotidianos de los habitantes de la Zona Metropolitana
de San Luis Potosi (ZMSLP); para después caracterizar la movilidad de su
poblacidon y su interaccidn con el espacio. La encuesta se aplicdé a

personas con edades de entre 6y 70 anos.

En los apartados anteriores se mencionan ejemplos de encuestas que
ufiizan el muestreo estratificado para aumentar el nivel de
representatividad, concretamente las encuestas origen-destino. Sin
embargo, esta investigacion desarrolld una metodologia simplificada
para la implementacion de una encuesta de movilidad individualizada a
una muestra representativa de la poblacion, disminuyendo los costos
econdmicos, los tiempos de aplicacion y el uso de recursos tanto

humanos como materiales.

Para el cdlculo de la muestra estadistica se utilizd la formula de muestreo
aleatorio simple: (n= (N Z?2pq) / d? (N-1) +Z2 pq)), para la que se

consideraron niveles de confianza (z) y de precision (d) del 95%. La
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poblacidon movil (N) obtenida fue de 984 617 personas (INEGI, 2017b), y el

tamano de muestra calculado fue de 384 individuos.

Para la elaboracion del cuestionario, se tomd como ejemplo la Encuesta
Origen Destino en Hogares de la Zona Metfropolitana del Valle de México.
La encuesta se estructurd en cinco apartados y se organizd en 30
preguntas que permitieron recopilar: 1) la informaciéon general de las
personas encuestadas (edad, sexo, ocupacion, escolaridad, lugar de
residencia); 2) el origen y destino de sus desplazamientos cotidianos
principales; 3) los modos de transporte empleados; 4) los motivos,
distancias y costos de sus trayectos; 5) la percepcion sobre el servicio,
seguridad e impacto ambiental del transporte que utilizan; y 6) las
caracteristicas de los vehiculos particulares (automaovil y motocicleta), asi

como del camidon de pasajeros (Anexos 1y 2).

Para la implementacion, se consideraron los argumentos de Torgil (1998),
Evans y Mathur (2005), Diaz de Rada, Dominguez y Pasadas del Amo
(2019) y Thakuriah et al. (2020); y se optd por utilizar un modo mixto de
distribucidon de la encuesta: presencial y por internet. La viabilidad de
adoptar el envio digital se determind con base en los datos
proporcionados por el Instituto Federal de las Telecomunicaciones (IFT),
que, en 2018, determind que el 75% de la poblacion del drea
metropolitana de San Luis Potosi de 6 anos y mas, ufilizan un teléfono movil

inteligente, y el 82% tiene acceso ainternet (IFT, 2019, p. 20).

El formato de la encuesta presencial fue impreso; mientras que la
distribuida por internet utilizdé un formulario digital que permitid mejorar la
distribucion de preguntas y facilitd la captura de respuestas. En ambas
versiones, el 76% de las inferrogantes fueron cerradas con opcidon multiple,
y el 24% restante, abiertas (que recopilaron la informacién general de los

partficipantes).
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Con el objeto de elaborar las bases de captura de informacion, de realizar
las pruebas estadisticas correspondientes, y de validar la precision y el
tiempo de respuesta, entre otros detalles importantes que debieran
considerarse antes de la aplicacion general; se implementd una encuesta
piloto para cada modalidad (intfernet y presencial) a dos grupos de 30

personas, cada uno.

Una vez comprobada la efectividad de los métodos se procedid a la
aplicaciéon. Para la encuesta presencial se utilizd el método de
intfercepcion en 16 puntos de muestreo que abarcaron: el drea principal
de ftransferencia de transporte, ademds de algunas paradas de
autobuses donde convergen las rutas de camién mads utilizadas, ubicados
en el centro, sur poniente y sur oriente de la ZMSLP (figura 16). Los perfiles
de las personas encuestadas variaron en edad (ninos, jovenes, adultos,
personas de la tercera edad) y en sexo (hombres y mujeres). En esta
modalidad la participacion de las mujeres fue mayor (59%) que la de los
hombres (41%).
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Figura 16. Puntos de muestreo de encuesta presencial
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Elaboracion propia a partir de Ayuntamientos SLP-SGS, 2011 e INEGI, 2015. Mapa
elaborado en ArcGis version 10.3.

Algunos problemas durante su aplicacion fueron: 1) la dificultad de
acceso a las personas y su disposicion para responder la encuesta; 2) el
abandono del llenado de la encuesta por cuestiones de tiempo del

enfrevistado; y 3) inconsistencias en la légica de respuesta sobre Ias
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caracteristicas de los desplazamientos (distancias, tiempos de traslado,

gasto de transporte, consumo de combustible).

Debido a que en este estudio solo se analizaron los desplazamientos
habituales y primordiales de las personas, las entrevistas se realizaron
durante cinco dias de la semana (lunes a viernes), en tres horarios distintos:
de 8 a 10 horas, de 13 a 15 horas y de 17 a 19 horas. La implementacion
de la encuesta presencial fomd mas tiempo y permitié recopilar el 26% de

las respuestas totales.

La distribucion de la encuesta por internet, fuvo un alcance mayor (74%
de las respuestas), su envio fue agil, disminuyeron los costos de operacion
y la obtencidon de la informacion fue mds rapida. Para su reparticion se
solicitd a instituciones académicas (secundaria, preparatoria vy
universidad) y algunos grupos empresariales, enviar la encuesta a las
direcciones electronicas de las personas adscritas a su organizacion;
ademds de publicar el enlace del formulario, en sus cuentas oficiales de

redes sociales (Instagram, Facebook y WhatsApp).

Una vez recopiladas las respuestas, se elabord una base con los datos y
respuestas de los participantes, con la finalidad de estructurar la
informacion, identificar los lugares de residencia de los participantes en el

drea urbana y descartar las encuestas no llenadas correctamente.

Finalmente se obtuvieron 1604 encuestas, de las cuales 1165 contenian la
informaciéon necesaria para la investigacion; este nuUmero superd a los 384
correspondientes a la muestra calculada, lo que permitié obtener mas

datos y mejorar el andlisis de informacion.

Los lugares de residencia de los participantes se distribuyen en la totalidad
del territorio de la Zona Metropolitana de San Luis Potosi (tabla 30); sin

embargo, para efectos de alcanzar una representatividad mayor, hizo
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falta mas participacion de los habitantes de dos sectores urbanos (4 'y 7),

ubicados al norte y oeste de la ciudad.

Tabla 30. Distribucidn por sector urbano, de participantes de la encuesta de movilidad
en la ZMSLP

Poblacion por
sector urbano

Participantes por

VA
° sector urbano

Sector urbano %

1 Centro 116 651 12% 271 24%
2 Lomas -Tangamanga 50 890 5% 174 16%
3 Morales -Industrial Aviacion 121 601 13% 135 12%
4 Saucito Terceras 131 965 14% 39 4%
5 Satélite Progreso 240 868 25% 286 26%
6 Zona Industrial 16 334 2% 13 1%
7 Jardines de Oriente-Villa de Pozos 142 208 15% 52 5%

8 Soledad Norte
9 Soledad Sur 137 412 14% 107 10%

10 La Loma- Horizontes-Pedregall 15 360 2% 34 3%

Elaboracion propia con informacion del Programa del Centro de Poblacién Estratégico,
2007; e Inventario Nacional de Vivienda, 2015.
Ambas versiones de la encuesta (digital y presencial) fueron aplicadas de
manera simultdnea durante: 1) septiembre - octubre de 2018; y 2) marzo
- abril de 2019. Sin embargo, en la modalidad virtual, la recopilacion de
respuestas se alcanzd en una semana, concentrdndose en los primeros
dias el mayor numero de éstas. Como desventajas para esta modalidad,
se identificd que el 3% de los participantes abandond la encuesta; asi

como la inconsistencia del 25% de Ias respuestas a preguntas abiertas.

Para analizar la distribucion espacial de los desplazamientos se formuld
una matriz origen-destino (OD). En su diseno se adoptaron las premisas
seguidas en el desarrollo de modelos de planeacion de transporte con
enfoque cldsico (Ortuzary Roman, 2013); y se adoptaron tres de las cuatro
etapas sugeridas: 1) la generacion (que identifica el nUmero de viajes que
se producen en cada una de las zonas en las que se divide el drea de
estudio); 2) la distribucion zonal (que muestra el nUmero de vigjes y su

distribucion entre las zonas O-D); y 3) la distribucion modal (que identifica
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los vigjes entre zonas, segun el modo de transporte empleado) (Ortlzar y
Willumsen, 2008).

A pesar que existen modelos de planeacién de transporte actualizados,
como los descritos por Juran et al. (2009): macroscopicos, mesoscOpicos
y microscopicos; éstos solo pueden configurarse cuando la informacion
sobre las caracteristicas de los desplazamientos y el uso del transporte es
vasta y especifica. Por lo tanto, cuando los datos disponibles son
generalizados (como los obtenidos en esta investigacion), se recomienda

el uso de modelos con enfoque cldsico.

Asi, para la configuracion de la matriz OD se consideraron los criterios
funcionales sugeridos por Bocanegra (2005): 1) se definid el nUmero de
zonas en las que se divide el drea de estudio (MO y MD); 2) se
establecieron los enlaces de correlacion entre zonas (producto de cada
elemento de la fila O; de la matriz MO por cada elemento de la fila D; de
la matriz MD); y 3) se sumaron las correlaciones entre matrices (EMOn y
>MDn) (tabla 31).

Tabla 31. Diseno de la Matriz Origen-Destino

MD1 MD2 MDn 2MOi2n
MO1 Roipi Roip2 Roibn 2MO1
MO2 Rozpi Roz2p2 Ro2pn 2MO2
MOn Ronp1 Ronp2 Ronbn 2MOn
YXMD12n ~MD1 >~MD2 >~MDn Y (MO1,.2n) = 2 (MD1,2n)
2 (MD12,n) =2 (MO1,2,n)

Elaboracion propia.

Ademds de la distribucidon modal, se generaron otras correlaciones para
poder catalogar los flujos OD realizados por la poblacion en el drea de
andlisis, de acuerdo al sexo de la persona, al motivo de desplazamiento y

al tiempo de duracion del tfrayecto.
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4.5.4, ANALISIS DE LA MOVILIDAD EN LA ZONA METROPOLITANA
DE SAN LUIS POTOSI

Del proceso de aplicacion se obtfuvieron 1604 encuestas, de las cuales

1165 contenian la informacidén necesaria para la investigacion; este

numero superd a los 384 correspondientes a la muestra calculada, o que

permitidc obtener mdas datos y mejorar el andlisis de informacion (anexo 3).

Del total de encuestas respondidas, el 66% fueron por mujeres y el 34% por
hombres. El 66% de los participantes registraron edades de 15 a 29 anos y
el 19%, de 30 a 44 anos (figura 17). De estos dos grupos, el 49% son
estudiantes, el 44% empleados, el 5% emprendedores y el 2% personas

dedicadas al hogar.

Figura 17. Distribucién por edades de personas encuestadas en la ZMSLP
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Elaboracion propia.

Por lo que se refiere al municipio de residencia de los encuestados, el 80%
vive en San Luis Potosi, el 16% en Soledad de Graciano Sanchez y un 4%

en ofras localidades cercanas a la mancha urbana. No obstante, el 91%
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de éstos realiza sus actividades cotidianas en el municipio de San Luis

Potosi.

Al extrapolar los datos obtenidos de las 1,604 personas encuestadas, se
puede determinar que, en la ZMSLP se realizan en promedio 3.2 vigjes
diarios, incluido el regreso a casa, utilizando sélo un modo de transporte.
Para dirigirse a las paradas de autobuses, taxis o transporte de personal,

las personas optan por caminar.

Por lo que se refiere a los tiempos de traslado, el 37% de los
desplazamientos duran de 16 a 30 minutos; el 29%, de 5 a 15 minutos; el
18%, de 31 a 45 minutos; el 8%, de 46 a 60 minutos; y el 8% duran mas de

una hora.

Las distancias que recorren Ias personas son, en su mayoria, cortas: el 50%
se desplazade 1 a5km, el 37% de 6 a 10 km y un 12% de 10 a 20 km. Los
motivos por los cuales los habitantes de la ZMSLP se desplazan
cotidianamente son principalmente para: ir a trabajar (38%), ir a estudiar
(36%), y para regresar a casa (14%). El 3% de los viajes son para realizar
actividades de convivencia, deportivas o recreacionales; otro 3% para

realizar compras y un 3% mas, para llevar o recoger a alguien.

Asi, la movilidad para la ZMSLP puede definirse como pendular, ya que en
la mayoria de los casos se observan trayectos: trabajo-casa o escuela-
casa; ademds de que las distancias son cortas (menores o iguales a 10

km), y en tiempos relativamente pequenos (de 5 a 30 minutos).

4.5.4.1 MODOS DE TRASPORTE Y SUS USOS

Las opciones de fransporte en la ZMSLP son limitadas: camion de
pasajeros, taxi, Uber, transporte de personal hacia la Zona Industrial,

automovil particular, motocicleta, bicicleta (con vialidades especiales de
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extension minima para su circulacion) y caminar. Para desplazarse, el 46%
de las personas utilizan el camién de pasajeros (que es la Unica opcidn
publica colectiva); el 42% lo hace en automovil particular (figura 18); un
6% opta por caminar; el 2% utiliza aplicaciones electronicas para vehiculo
(Uber), otro 2% prefiere hacerlo en taxi; el 1% usa la bicicleta 'y un 1% mas,

la motocicleta.

En el ano 2020, se incorpord en la ciudad de San Luis Potosi un sistema de
bicicletas publicas, operado por la empresa nextbike; sin embargo, la
presente investigacion se realizd meses atrds, por lo que esta opcidon no

alcanzd a incluirse en la encuesta de movilidad.

Figura 18. Distribucién por edad de los usuarios del transporte publico y del camidn de
pasajeros, en la ZMSLP
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Elaboracion propia.

Los tiempos de fraslado difieren segun el tfransporte empleado. Los
trayectos en menor tiempo se realizan en automovil y en bicicleta (de 5 a
30 minutos); mientfras que los de mayor duracion se hacen a bordo del
camioén de pasajeros (de 16 hasta 60 minutos, o mas). Este factor puede

influir en la preferencia del uso del vehiculo particular.
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En los Ultimos 30 anos, en la ZMSLP, el aumento en el numero de los
vehiculos automotores en circulacion ha sido muy importante, pues su

numero se multiplico por seis (figura 19).

Figura 19. Vehiculos de motor registrados en circulacién, por municipio y en la ZMSLP
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Elaboracion a partir de INEGI, 2019.

Actualmente, en la ZMSLP circulan 696,585 vehiculos, de los cuales el 65%
son automoviles, el 20% camiones y camionetas de carga, el 15%
motocicletas y sélo el 0.4% son camiones de pasajeros (INEGI, 2019). La
tasa de motorizacion local es de 614 vehiculos por cada mil habitantes;

cifra que es superior a la nacional, estimada en 422.

Aungue la cantidad de camiones de pasajeros es de solo el 0.4% del total
de vehiculos en circulacion, Chias (1995) establece que una
disponibilidad suficiente de este fransporte, es cuando existe un autobus
por cada 800 habitantes. Con dicha condicion, la ZMSLP cumple con el

criterio de disponibilidad, pues existen 3,097 unidades para el total de
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habitantes; es decir, mdas de las necesarias (1,417 unidades); aunque de
dicha cifra no se distinguen los que son de uso publico. Por ofro lado, la
Secretaria de Finanzas del Estado de San Luis Potosi senald la circulacion

de 1,631 camiones de pasajeros en la ZMSLP, en el ano 2018.

En el 2019, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes del Estado de
San Luis Potosi contabilizé 54 rutas de transporte publico y 10 rutas de
movilidad incluyente (para personas con capacidades motrices
especiales y para mujeres. En cuanto a infraestructura sélo reportd 13
parabuses de transferencia en la zona centro y 15 en ofros puntos de la

ciudad.

El fransporte de personal es ofra opcidon disponible, que de acuerdo con
el IMPLAN (2020) moviliza cotidianamente a gran parte del personal que
trabaja ahi (aungue no define la cantidad) hacia la Zona Industrial. Es la
segunda modalidad mads utilizada por el personal que labora en la
industria (la primera es el automovil). La encuesta realizada para esta
investigacion, solo identificd que el 1% de la poblacion se desplaza en
esta modalidad; no obstante, esta cifra puede ser superior. El transporte
publico no es una opcidon para el desplazamiento de trabajadores en la

industria.

4.5.4.2 DINAMICAS DE LOS DESPLAZAMIENTOS

El andlisis de los flujos de los vigjes cotidianos de las personas, realizado
con la matriz origen destino, utilizd como zonas o centroides, a los sectores
urbanos de la ZMSLP (figura 4.8); y agregd un sector mas (identificado con
el numero 11), para contabilizar los viajes realizados fuera de la mancha
urbana (tabla 32). Cada celda de inferseccion de la matriz muestra la
cantidad de desplazamientos realizados desde el sector origen (fila) hasta

el sector destino (columna). Para el cdlculo de la matriz OD, se utilizaron
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los datos de 1165 vigjes, de los 1604 registrados en las encuestas, debido

a la precision en la ubicacion de los puntos de origen y destfino.

Tabla 32. Divisidon del sector urbano para la Matriz OD en la ZMSLP

Sector destino en la ZMSLP

(=}
—

NIO|MAOIO|MNO|—|W[(N

Sector de origen en la ZMSLP

—|O|—=|—=|O|O0O KOO |IN|— K
—|O|=|W|IN|O(N|—|[—|W|00 g

—|O|—=|O|IN|OI~|—=O|IN|W

OO|O|—|O|C|W|=|—|M>

Elaboracion a partir de Martinez, 2020.

Al analizar los resultados obtenidos de la matriz OD para la ZMSLP se
observa que los sectores en donde la mayor cantidad de vigjes inician
son: el cinco Satélite-Progreso (25%), el uno centro de la ciudad (23%), el
dos Lomas-Tangamanga (15%), y el fres Morales-Industrial Aviacion (12%).
Esto puede deberse a que son los sectores de densidad de poblaciéon
mayor. En los sectores ocho y nueve, que corresponden a la conurbacion
de Soledad de Graciano Sanchez, con una densidad poblacional media,

se inician el 10% de los desplazamientos (figura 20).
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Figura 20. Distribucion de los desplazamientos origen de los habitantes de la ZMSLP, por
sector urbano
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Elaboracion propia.

Los vigjes destino se localizan en cuatro puntos especificos de la ciudad:
sector 2 Lomas-Tangamanga (36%), sector 1 Centro de la ciudad (23%),
sector 5 Satélite-Progreso (18%) (figura 21). Estos concentran el 62% del

equipamiento urbano destinado a salud, educacion, comercio, servicios,
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deporte y ocio. El sector 6 Zona Industrial tiene el 7% de los destinos ya que

es un drea a la que las personas acuden principalmente para trabajar.

Es importante mencionar que en este estudio sdlo se consideraron los
desplazamientos coftidianos primordiales de la poblacidn. En trabajos
futuros pueden considerarse los viajes intermedios que se realizan en estos

mismos sectores, o en aquellos cercanos al origen o destino principal.

Figura 21. Distribucién de los desplazamientos destino de los habitantes de la ZMSLP, por
sector urbano
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En los sectores de la ZMSLP, los desplazamientos realizados en los modos
de transporte existentes, tienen un comportamiento distinto (figura 22). Al
sector 2 Lomas-Tangamanga, llegan mas viajes de los que se originan; por
ejemplo, los desplazamientos en automovil que llegan a este sector, son
el doble (34%) de los que ahi se generan (17%); mientras que la cantidad

de vigjes que arriban en camidén de pasajeros, es tres veces mas (38%), de
los que ahi se inician (11%).

El sector 1 Centro mantiene un flujo constante de desplazamientos, pues
en éste se originan y concluyen aproximadamente la misma cantidad de
vigjes. El sector é Zona Industrial, por su funcion, tiende a ser un punto

destino; en el que concluyen el 8% de los vigjes en automovil y el 6% de

los que se realizan en camion de pasajeros.

Figura 22. Matriz OD de los viajes realizados en la ZMSLP, segun el transporte utilizado
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Los desplazamientos que se realizan desde y hacia afuera de la mancha
urbana, representan el 9% del total de los vigjes que se realizan en la
IMSLP. Un dato a destacar es que el 69% de éstos, se llevan a cabo
preferentemente en camion de pasajeros. Lo anterior puede abrir una
linea de estudio sobre este tipo de movilidad y validar la necesidad de
transporte suburbano, dirigido a localidades o municipios hacia los se estd
extendiendo la ZMSLP.

La matriz OD también permitié identificar hacia donde se dirige la
poblaciéon en la ciudad, segun su motivo de desplazamiento (anexo 4).
Para trabajar, la poblacion se desplaza principalmente hacia el sector 1
Centro (22%), el sector 2 Lomas-Tangamanga (42%), el sector 5 Satélite-
Progreso (7%) y el sector 6 Zona Industrial (16%). Para estudiar, se frasladan
hacia el sector 2 Lomas-Tangamanga (46%), el sector 5 Satélite-Progreso
(25%) y el sector 1 Centro (22%). En estas dreas se ubica la canfidad mayor

de infraestructura educativa, enfre la que estan los campus universitarios.

Para convivir o realizar actividades recreativas, las personas se dirigen
principalmente a los sectores en donde se ubican los principales
comercios, supermercados, cenfros comerciales, parques publicos y
clubes deportivos: Sector 1 Centro (44%), al sector 2 Lomas-Tangamanga

(33%) y (en menor proporcion) al sector 5 Satélite-Progreso (12%).

De los sectores, el centro de la ciudad es el destino principal para realizar
compras. Para el regreso a casa, las personas se dirigen hacia los sectores
con mds densidad de poblacion: sector 1 Centro (21%), sector 3 Morales-
Industrial Aviacion (13%), sector 5 Satélite-Progreso (28%) y sector 7

Jardines de Oriente-Villa de Pozos (11%).
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4.5.4.3 MOVILIDAD Y GENERO EN LA ZMSLP

Los desplazamientos de la poblacidn no presentan una variacion
significativa de acuerdo al sexo. Del total de la poblacidon movil, el 55% de
los vigjes se realizan por mujeres y el 45% por hombres. Es decir, las mujeres

parecen movilizarse mas en la ZMSLP.

El tfransporte utilizado por los hombres es preferentemente el camién de
pasajeros (44%), el automovil (43%), caminar (6%) y la bicicleta (2%). La
misma situacion sucede en el caso de las mujeres, pues el 48% utilizan el
camion de pasajeros, 41% el automovil, el 6% opta por caminar, el 2%
utiliza taxi y otro 2% Uber. Una de las diferencias identificadas es que las

mujeres usan la bicicleta en menor proporcion (0.5%).

En relacion con los motivos de vigje, los hombres se desplazan
preferentemente para trabajar (42%), mientras que las mujeres lo hacen
para estudiar (37%). Para ir de compras o esparcimiento, la distribucion de

vigjes es similar para ambos sexos.

Asi, en la ZMSLP, tanto hombres como mujeres tienen las mismas
necesidades de desplazamiento; utilizan de manera similar los modos de
transporte y recorren distancias similares, en los mismos tiempos de

recorrido.

4.5.4.4 LA PERCEPCION DE LA MOVILIDAD EN LA ZMSLP

Conocer la percepcion de las personas sobre las formas de sus
desplazamientos permite identificar la dindmica de los usos, hdbitos y
problemas del transporte, en un sitio de estudio. Asi, en las encuestas
aplicadas en esta investigacion se incluyd una seccidon en la que los
usuarios evaluaron los modos de transporte que utilizan, considerando los

criterios de: rapidez, seguridad, comodidad, tiempo y costo (figura 23).
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En una escala de uno a diez, los resultados del promedio de todas las
valoraciones fueron: a) automovil, Uber y motocicleta obtuvieron un
ocho, b) bicicleta y caminar, un siete, c) tfransporte de personal y taxi, un
seis, y c) el camién de pasajeros, un cinco.

Figura 23. Evaluacién de los modos de transporte que utiliza la poblacién de la ZMSLP.
La escala de calificacion es 1 a 10
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Elaboraciéon propia.

Estos resultados muestran que, el camién de pasajeros es el peor
evaluado, a pesar de ser uno de los medios de fransporte mads utilizados.
Algunas oportunidades senaladas para mejorar su servicio son: la
seguridad y la operacion cuidadosa de las unidades (21%), la limpieza de
las unidades (18%), regular la frecuencia de paso, aumentar el nUmero de

camiones (17%), y el trato amable de los conductores hacia los pasajeros

(12%).
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El andilisis del grado de satisfaccion de la poblacion de la ZMSLP, en
relaciéon con las opciones disponibles para su movilidad, senala que: el
88% estaria dispuesto a cambiar a un tipo de transporte distinto al que
utiliza habitualmente. Su primera opcion seria el uso de la bicicleta (30%),
si existiera la seguridad vial necesaria. La segunda opcion seria el
automovil particular (27%), si tuvieran la posibiidad econdmica para
comprarlo. Esta opcién es senalada principalmente por los usuarios del
camion de pasajeros. La tercera opcion de cambio seria el uso del

transporte publico (27%), si €ste mejora la calidad de su servicio.

Por otro lado, la poblacion reconoce que existen ofras modalidades de
transporte que pueden incorporarse en la ZMSLP. Los mdas mencionados
fueron: bicicleta/ciclovias (43%), tranvia (36%), autobuses de transito

rapido (sus siglas en inglés BRT) (35%), y trolebus (15%).

Oftra percepcion de la poblacion sobre el tfransporte en la ZMSLP, tanfo
en automovil como en camidn de pasajeros, es la inseguridad vial. El 58%
de los encuestados indicd haber tenido un accidente en alguno de sus
desplazamientos: choque (53%) y falla mecdnica (43%). Ademdas, en el
autobus, los usuarios han sido victimas de algun delito: robo (58%), asalto
(15%), y acoso sexual (26%), en el caso de las mujeres. Estos pueden ser los
motivos principales por los que los usuarios califican al camién de

pasajeros como la peor opcidn de transporte.

Por Ultimo, se debe recordar que el transporte motorizado genera
emisiones contaminantes a la atmadsfera. Por lo que, ofro aspecto a
evaluar fue la percepcidn de la poblaciéon sobre el nivel de
contaminacion al aire, que produce el medio de transporte que utiliza

habitualmente.
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El andlisis de las encuestas mostré que: el 21% de las personas creen que
el modo de transporte que utilizan cotidianamente es muy contaminante;
el 28% consideran que contaminan medianamente; y el 46% asumen que

contaminan poco.

Al cuestionar a las personas sobre la percepcion de la calidad del aire en
la ZMSLP, el 57% creen que el aire esta ligeramente contaminado, y sélo
el 33% lo califican como muy contaminado; en especial, los usuarios del

camioén de pasajeros, de la bicicleta y quienes caminan.

Con los criterios de diagndstico cuatro y cinco se pudieron caracterizar
las dindmicas de la movilidad en la ZMSLP. La oferta de tfransporte es
limitada, mientras que la demanda de desplazamientos esimportante. En
la metrépoli se presenta una accesibilidad reducida por la disponibilidad
de fransporte, con desventajas considerables para las personas de
escasos recursos, que tienen sélo las opciones de utilizar el camién de

pasajeros, la bicicleta o el caminar.

En relacion con la conectividad vial de la ZMSLP, puede inferirse que es
buena con oportunidades de mejora; sin embargo, la distribucion del
equipamiento urbano es desequilibrada y los usos de suelo estdn
distanciados. Esto se fraduce en desplazamientos largos y frecuentes de
la poblacién hacia los puntos de la ciudad para poder realizar
actividades de trabajo, estudio, recreacion y para acceder a bienes y

servicios.

La mayoria de los desplazamientos se realizan en camidén de pasajeros y
en automovil. El indice de motorizacion en la ZMSLP es elevado (614
vehiculos por cada mil habitantes, con respecto a la media nacional de

422). El 77% de los desplazamientos se concentran en el centro y sur
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poniente de la ciudad, lo que trae problemas de trafico, congestion,

accidentes, ruido y generacion de emisiones confaminantes.
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4.6 CRITERIO DE DIAGNOSTICO 6 (AMBIENTAL)

El transporte motorizado es un gran consumidor de energia fosil vy
generador de emisiones de gases, algunos de éstos son de efecto
invernadero y contribuyen al cambio climdtico (Miralles, 2012). Pese a las
mejoras de la tecnologia de los motores y la composicion quimica de la
gasolina, los avances en tema ambientales, se han diluido por el
incremento del parque vehicular (Robusté y Casas, 2005; citado en
Miralles, 2012).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (2019), durante la Ultima
década, las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) aumentaron
a un ritmo de 1.5% anual. En el 2018 se registrod la emision de 55.3 giga
toneladas de didxido de carbono equivalente (GICO2ze). Se estimd que el
sector transporte fue el responsable del 13% de éstas, destacando el
transporte carretero que aportd el 73% del total de este sector (Barbero y
Rodriguez, 2012).

Por su parte, la Agencia Europea de Medio Ambiente senald que el
transporte es la fuente mas importante de emision de: 6xidos de nitrégeno
(NOx), monodxido de carbono (CO) y componentes orgdnicos no metanos
(COVNM); vy la segunda en generar particulas en suspension de 10y 2.5
micras (PMioy PM2s) (Ntziachristos et. al., 2009, p. 492).

En 2013, México registré emisiones de 665 mil toneladas de CO2
equivalente. Las actividades con mayor emision de GEl fueron: las fuentes
moviles (26%), la generacion de energia eléctrica (19%) y las industriales
(17%) (INECC, 2020). Asimismo, se generaron 125 mil toneladas de
carbono negro (CN) emitido principalmente por las fuentes moviles

(37.8%); éste se genera a partir de la combustion incompleta de
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combustibles fosiles, como el diésel y el combustoleo, e influye también

en el calentamiento global.

Oftros gases contfaminantes que han aumentado su concenfracion en la

atmaosfera son el Oxido nitroso (N2O) y el metano (CHs); y para el caso de

las fuentes moviles destacan también las emisiones de compuestos

orgdnicos voldatiles (COV), asi como las PMigy PM2s.

En el 2018, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climdatico desarrollo

un inventario de emisiones de fuentes moviles utilizando el modelo MOVES.

Los resultados senalan que en México se emiten en promedio al ano 168

millones de toneladas de contaminantes, de los cuales el 95% son GEl, el

4% son contaminantes criterio y el 0.1% son contaminantes toxicos (tabla

33).

Tabla 33. Emisiones anuales totales de fuentes moviles en México

Categoria de

. Contaminante  Mg/ano
confaminante

Contaminantes criterio co 5,124,752
NOXx 1,191,386

HTC 522,922

COV 505,508

PMio 77,668

PMa2.s 71,130

SO2 25,457

NH3 9,007

GHI CO2 160,481,302
CHq4 22,640

CN 13,799

Contaminantes toxicos Benceno 51,852
Tolueno 44,375

Xileno 34,547

Formaldehido 6,934

Acetaldehido 2,805

Total 168,186,084

Elaboracion a partir INECC, 2018.

El contaminante criterio que mds se emitié fue el CO (3%); mientras que el

gas de efecto invernadero que sobresale es el CO2 (95% de los totales
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calculados). Segun el tipo de vehiculo, el automavil particular tuvo una
mayor conftribucion, por el nUmero de unidades en circulacion. Tal es el
caso de la emision de hidrocarburos totales (39%), de mondxido de
carbono (35%) y de oxidos de nitrdgeno (24%). Los tfractocamiones y los
vehiculos con un peso superior a las tres toneladas contribuyeron con el
34% de las PMio, cada uno.

En el estado de San Luis Potosi, las fuentes moviles emiten 4.9 millones de
toneladas al ano de contaminantes: criterio, GEl y toxicos. Esta cifra
equivale al 3% del total de emisiones a nivel nacional. Para la ZMSLP se
estimaron 2.5 millones de toneladas de contaminantes; es decir el 51% del

total calculado a nivel estatal y el 1.5% del total nacional (tabla 34).
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Tabla 34. Emisiones anuales totales de fuentes mdviles en el estado de San Luis Potosi y

en la ZMSLP
Categoria de . Estatal San Luis Potosi IMSLP
. Contaminante
contaminante Mg/aiio Mg/aiio
Contaminantes criterio co 137815 76,392
NOx 37,370 19,160
HTC 15,636 8,629
CoVv 14,981 8,323
PMio 4,558 1,945
PMa.s 4,185 1,785
SO2 1,191 597
NH3 242 132
GEl CO2 4,766,373 2,419,960
CH4 841 382
CN 615 309
Contaminantes toxicos Benceno 1,746 1.088
Tolueno 1,259 714
Xileno 978 552
Formaldehido 274 128
Acetaldehido 109 52
Total 4,988,373 2,540,148

Elaboracion a partir INECC, 2018.

Del total de emisiones calculadas para el Estado, el 4% fueron
contaminantes criterio, el 96% GEl y el 0.1% a contaminantes toxicos.
Mientras que, para la Zona Metropolitana, el 5% fueron contaminantes
criterio, el 95% GEl y el 0.1% a contaminantes toxicos. EIl automovil

particular es el emisor principal de CO2, CO, NOy, HTC y COV.

4.6.1 CALIDAD DEL AIRE Y CONTAMINACION ATMOSFERICA

La calidad del aire se relaciona con la presencia de contaminantes en la
atmosfera y la aptitud de que éstos sean respirados por las personas. La
contaminacion atmosférica es la presencia en el ambiente de uno o mds
contaminantes o de cualquier combinacion de ellos, que cause un

desequilibrio ecoldgico (DOF, 2012).

Existen diferentes fuentes de emision: fijas, moviles y naturales. Las fuentes

moviles son los transportes que circulan por carreteras: vehiculos,
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camionetas, camiones, motocicletas, entre otros. Estas fuentes emiten
contaminantes como: carbono orgdnico total (COT), mondxido de
carbono (CO), compuestos orgdnicos voldatiles (COV), oOxidos de
nitrdgeno (NOx), éxido de azufre (SO») y particulas finas (PM) (SEMARNAT,
2010).

Las emisiones de contaminantes al aire no son homogéneas para todas
las opciones de fransporte; los fransportes colectivos y el automovil

particular son los emisores principales.

Las concentraciones elevadas de contaminantes generan impactos
ambientales y afectaciones a la salud, que dependerdn: 1) del fipo de
contaminante, 2) del grado de exposicion, y 3) del estado nutricional y de
salud del individuo. En México, la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales desglosa los efectos en la salud humana de acuerdo

con el tipo de contaminante (tabla 35).

Tabla 35. Efectos a la salud humana por la exposicién a contaminantes atmosféricos

Contaminante Afectacion a la salud

Irritacion  de las vias respiratorias. En  altas
concentraciones puede provocar bronquitis vy
traqueifis.

En altas concentraciones puede llegar a inhabilitar
el tfransporte de oxigeno hacia las células. En
exposiciones prolongadas provoca mareo, dolor de
cabeza, inconsciencia e incluso la muerte.

Irritacion de las vias respiratorias y provoca bronquitis
O nheumonia cuando se presenta en altas
concenfraciones.

Irritacion  de  vias  respiratorias.  En  altas
concentraciones puede llegar a reducir la funcién
pulmonar, empeorar el asma, inflamar las células
querecubren los pulmones y agravar enfermedades
pulmonares crénicas.

Diéxido de azufre (SO2)

Monéxido de carbono (CO)

Diéxido de nitrégeno (NO2)

Ozono (O3)
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Particulas suspendidas (PM10) Pueden agravar el asma y enfermedades
respiratorias y cardiovasculares. La exposicion
cronica a altas concentfraciones incrementa el
riesgo de morbilidad y mortalidad.

Particulas suspendidas (PM2.5)  Reducen la funcién pulmonar y se asocian con el
desarrollo de diabetes. Pueden alterar la formacién
del feto en el embarazo.

Elaboracion a partir de Cerda, 2019.

En el 2016, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) senald que la
contaminacion atmosférica en las ciudades y zonas rurales del mundo,
ademds de conftribuir al cambio climdtico, provocd 4.2 millones de
defunciones prematuras; de las cuales 14,700 sucedieron en México.
Asegurd, que en la medida en que el parque vehicular confinte
creciendo a tasas elevadas, la calidad del aire seguird deteriordndose
(OMS, 2021).

Otros efectos provocados por la mala calidad del aire, que impactan el
ambiente son: la lluvia acida, que provoca alteraciones al proceso de
fotosintesis de las plantas, degrada los suelos y acidifica el agua; el

calentamiento global y el cambio climdtico (SEMARNAT, 2013).
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4.6.2 EL MARCO NORMATIVO PARA LA CALIDAD DEL AIRE EN
LAS ESCALAS: INTERNACIONAL Y NACIONAL

Las inquietudes a nivel internacional respecto al cambio climdtico, en el

que la movilidad urbana es participe, se registraron desde la década de

los setenta; pero es hasta 1979, durante la primera Conferencia Mundial

sobre el Cambio Climdtico, en donde éste fue reconocido como una

amenaza global.

De la movilidad urbana derivan gases contaminantes, principalmente de
efectoinvernadero; porlo que esta actividad forma parte de los acuerdos
internacionales establecidos entre naciones, por ejemplo: los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, el Derecho a la Ciudad, la Nueva Agenda Urbana;
aungue también se involucra dentro de otros tfratados como el Protocolo
de Kioto (1997) y el Acuerdo de Paris (2015).

La firma de estos acuerdos ha motivado a paises como México a
actualizar su normativa para lograr disminuir la emisiéon y concentracion
de contaminantes atmosféricos, y asi mitigar el cambio climdtico. El
marco normatfivo nacional que promueve la proteccion ambiental,
establece la responsabilidad de estados y municipios para conocer la
calidad del aire de sus entornos, medir las emisiones contaminantes que

se producen y determinar el impacto ambiental que éstas generan.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su articulo 4
reconoce el derecho a la salud y a un ambiente saludable. El arficulo 25
promueve el desarrollo sustentable de la economia y el cuidado del
ambiente. Finalmente, el articulo 27 asigna responsabilidades a los niveles
de gobierno federal, estatal y municipal para conservar los recursos

naturales y procurar el desarrollo sustentable del pais.
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Entre las leyes ambientales que incluyen las politicas de prevencion,
control y reduccion de emisiones y de sus efectos, se encuentran: la Ley
General de Cambio Climdtico, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Protecciéon al Ambiente junto con su reglamento en materias de
Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmadsfera (tabla 36).

Tabla 36. Instrumentos legales federales en materia de control de emisiones por fuentes
moviles en México

Ley Descripcion

Ley General de Cambio Climdatico Articulos: 2, 7, 8 fraccién XII, 9, 26, 28 fraccion
VI, 31 a 35, 74.

Articulo 1 fracciones |, Il, VI

Ley General del Equilibro Ecoldgico y la Proteccién al Articulo 5 fracciones XIl y XV

Ambiente Articulo 7 fracciones Il y VII

Articulo 8 fracciones Il y VI

Articulo 111 fracciones I, IV, VIl y VIII
Reglamento de la LGEEPA en materia de Prevenciony
Control de la Contaminacién de la Atmosfera Articulo 28y 31

Elaboracion propia.

Existen también normas oficiales mexicanas que establecen los limites
mMAximos permisibles de emision o de exposicion a contaminantes que se
indican en las tablas 37 y 38.

Tabla 37. Normas Oficiales Mexicanas que establecen los limites maximos permisibles
para emisiones de fuentes moviles

NOM Descripcion

NOM-042-SEMARNAT-2003  Hidrocarburos no quemados, mondxido de carbono,
o6xidos de nitrdgeno, hidrocarburos evaporativos
provenientes del escape de vehiculos en planta a
gasolina o gas.

NOM-047-SEMARNAT-2014  Caracteristicas del equipo y el procedimiento de
medicién para la verificacién de los limites de emision de
contaminantes, provenientes de los vehiculos
automotores en circulacidn que usan gasolina, gas
licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles
alternos.
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NOM

Descripcion

NOM-048-SEMARNAT-1993

Niveles méximos de emision de hidrocarburos, mondxido
de carbono y humos en motocicletas a gasolina o
gasolina-aceite.

NOM-049-SEMARNAT-1993

Caracteristicas de equipo y procedimiento de medicion
para la verificacion de contaminantes en motocicletas
a gasolina o gasolina-aceite en circulacién.

NOM-050-SEMARNAT-2018

Establece los limites mdximos permisibles de emision de
gases contaminantes, provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacion que usan gas
licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles
alternos.

NOM-076-SEMARNAT-2012

Establece los niveles mdximos permisibles de emision de
hidrocarburos no quemados, mondxido de carbono y
oxidos de nitrégeno, provenientes del escape, asi como
hidrocarburos evaporativos, provenientes del sistema de
combustible, que usan gasolina, gas licuado de
petrdleo, gas natural y otros combustibles alternos, y que
se utilizan para la propulsion de vehiculos automotores
con peso bruto vehicular mayor a 3,587 kilogramos
nuevos en planta.

NOM-041-SEMARNAT-2015

Establece los limites mdximos permisibles de emision de
gases contaminantes provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacién, que usan
gasolina como combustible.

NOM-044-SEMARNAT-2017

Establece los limites mdximos permisibles de emision de
mondéxido de carbono, Oxidos de nitrdgeno,
hidrocarburos no metano, hidrocarburos no metano
mds oOxidos de nitrégeno, particulas y amoniaco,
provenientes del escape de motores nuevos que utilizan
diésel como combustible y que se utilizardn para la
propulsidn de vehiculos automotores con peso bruto
vehicular mayor a 3,857 kilogramos, asi como del
escape de vehiculos automotores nuevos con peso
bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipados con
este tipo de motores.

NOM-045-SEMARNAT-2006

Vehiculos en circulacidn que usan diésel como
combustible. Limites mdximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del
equipo de medicién.

Elaboraciéon a partir Cerda, 2019, p. 36.
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Tabla 38. Normas Oficiales Mexicanas aplicables a la salud ambiental, que establecen
los limites mdximos permisibles para la concentracién de contaminantes en el aire

NOM Descripcion

NOM-020-SSA-1-2014 Salud ambiental. Valor limite permisible para la
concentracion de ozono (Os) en el aire ambiente y
criterios para su evaluacion.

NOM-021-SSA-1-1993 Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al monéxido de carbono (CO).
Valor permisible para la concentracién de mondxido de
carbono en el aqire ambiente, como medida de
proteccién a la salud de la poblacién.

NOM-022-SSA-1-2010 Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al biéxido de azufre (SO2). Valor
normado para la concentracidon de bidxido de azufre
(SO2) en el aire ambiente, como medida de proteccion a
la salud de la poblacién.

NOM-023-SSA-1-1993 Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente, con respecto al bidxido de nitrdgeno (NO2).
Valor normado para la concentracion de bidxido de
nifrégeno (NO2) en el dire ambiente, como medida de
proteccién a la salud de la poblacién.

NOM-025-SSA-1-2014 Salud ambiental. Valores limite permisibles para la
concentracion de particulas suspendidas PMio y PMasen
el aire ambiente y criterios para su evaluacion.

NOM-026-SSA-1-1993 Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente, con respecto al plomo (PB). Valor normado
para la concentracién de plomo (PB) en el aire ambiente,
como medida de proteccién a la salud de la poblacién.

Elaboraciéon a partir Cerda, 2019, p. 35.

A nivel local (Estado y municipio) se identifican algunas leyes y
reglamentos aplicables en materia de prevencion, control y mitigacion
de la contaminacion atmosférica por fuentes moviles. Estos instrumentos
senalan que las emisiones y su concentracion, deben identificarse vy

valorarse (tabla 39).
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Tabla 39. Normativa local en materia de control de emisiones de fuentes moviles

Ley

Descripcion

Ley Ambiental del Estado de San Luis
Potosi

Articulos 7 fraccion XI.

Establece los requisitos y procedimientos para la movilidad
sustentable, asi como la prevenciéon y control de la contaminacion
atmosférica generada en la Entidad por diversas actividades, tanto
del sector pUblico, como del privado. Asi también de las fuentes fijas
que provengan de establecimientos industriales, comerciales, de
servicios y de espectdculos publicos, y por toda clase de fuentes
mdviles que circulen en su territorio, asi como autorizar los centros de
verificacién vehicular en la Entidad.

Articulo 83 fracciones I y Il.

En materia de prevencion y control de la contaminacién atmosférica
producida por fuentes moéviles, la SEGAM tendrd las siguientes
atribuciones:

I. Vigilar el establecimiento y operacién de sistemas y programas de
verificacién de emisiones de vehiculos automotores en circulacion;

Il. Establecery operar los centros de verificacién vehicular en el Estado,
conforme a las Normas Oficiales Mexicanas y leyes aplicables en la
materia.

Ley de Cambio Climdtico para el
Estado de San Luis Potosi

Articulo 8 fraccion .
Los objetivos de las politicas publicas para la mitigacién son:

Il. Reducir las emisiones a través de politicas y programas, que
fomenten la transicién a una economia sustentable, competitiva y de
bajas emisiones en carbono, incluyendo instrumentos de mercado,
incentivos y otras alternativas que mejoren la relacion costo-eficiencia
de las medidas especificas de mitigacién, disminuyendo sus costos
econdmicos y promoviendo la competitividad, la transferencia de
tecnologia y el fomento del desarrollo tecnoldgico.

Articulo 9 fraccion I, inciso a) y d).

En materia de mitigacién de gases de efecto invernadero, se
atenderd a las siguientes directrices:

Il.- La sistematizacién del manejo de residuos sélidos que no generen
emisiones de metano, en centros urbanos de mds de cien mil
habitantes, en no mds de cinco anos:

a.- Implementar programas de verificacion vehicular.

d.- Construir rutas de transporte puUblico que deberdn cumplir con la
Ultima generacion de estdndares de emisién u ofros sistemas de
fransporte colectivo mds eficientes

Ley del transporte pUblico del Estado
de San Luis Potosi

Titulo Primero. De las disposiciones generales. Articulo 2: el servicio de
fransporte pUblico en el Estado se sustentard en los siguientes principios
rectores:

I Movilidad sustentable

II. Eficiencia de gestion
Calidad del servicio

Reglamento de Ecologia del
Municipio de San Luis Potosi

Articulo 5 fracciones XV y XXIII.
Corresponden al gobierno municipal las siguientes atribuciones:

XV.- La aplicacion de las disposiciones juridicas en materia de
prevencion y control de la contaminacion atmosférica generada por
fuentes fijas que funcionen como establecimientos mercantiles o de
servicios, asi como de emisiones contaminantes a la atmdsfera
provenientes de fuentes moviles que no sean consideradas de
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Ley Descripcion

jurisdiccion federal, con la participacion que corresponda al Gobierno
del Estado en los términos previstos por la LAE.

XXIIl.- La integracién de un Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes al Aire, Agua, Suelo y Subsuelo, Materiales y Residuos
de competencia municipal (...).

Articulo 6 fraccion V.
Se considera de utilidad y orden puUblico e interés social:

V.- El establecimiento de medidas para la prevencién y el control de
la contaminaciéon del aire, agua y suelo en el territorio municipal.

Articulo 27 fraccién I.

La politica ambiental municipal estard definida dentro de un plan
municipal ambiental que serd elaborado por la Direccidén (...) que
deberd contener al menos:

|- Un diagndstico del estado actual del ambiente en el Municipio, que
contenga entre otros, la normativa, insfrumentos de planeacion base,
agua, aire, suelo, biodiversidad, residuos sélidos urbanos, efectos del
cambio climdtico, energia, desarrollo urbano;

Articulo 5 fraccioén Il

Para promover la prevenciéon y control de la contaminacién
atmosférica, corresponde al Ayuntamiento por conducto de la
Direccion.

Il. Formular e instrumentar politicas y acciones para enfrentar el

cambio climdtico en las siguientes materias: (f) Transporte publico de
pasajeros eficiente y sustentable en el dmbito jurisdiccional municipal.

Elaboracion propia.

La importancia de conocer las emisiones de contaminantes en la
atmosfera radica en que las altas concentraciones de éstas pueden
provocar efectos en la salud de las personas y de los ecosistemas. Las
metodologias de estimacion varian dependiendo del tipo de fuente

emisora y del inventario de contaminantes.

4.6.3 TECNICAS DE ESTIMACION DE EMISIONES

Existen diferentes técnicas para estimar las emisiones de contaminantes al
aire. Las mds comunes son las utilizadas en Norfeamérica, Latinoameérica,
Europa y Asia, e incluyen las directrices propuestas por la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA), de los Estados Unidos de América, el Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC), asi como de ofras
instituciones de referencia internacional (SEMARNAT, 2005b, p.26). Las

técnicas de estimacion mds comunes se enlistan en la tabla 40.
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Tabla 40. Técnicas de estimacidon de emisiones bdsicas

Tipo de técnica Caracteristicas de la medicion

Muestreo en la fuente Mediciones directas de concentracién de
contaminantes con informacién conocida sobre el
flujo mdsico o volumétrico de los gases de salida en
la chimenea.

Modelos de emisidon Son ecuaciones de cdlculo de emisiones, cuando
éstas dependen de una multitud de pardmetros. Por
su complejidad, éstos requieren el uso de programas
computacionales.

Factores de emisidon Expresan la relacion existente entre la cantidad de
un contaminante emitido y una unidad de actividad
(toneladas de producto, drea de operacién, drea
superficial); o también pueden utilizar informaciéon
general obtenida de censos (poblacion, ingresos,
otros).

Balance de materiales Se basa en mediciones de todos los componentes
de un proceso, para determinar las emisiones de
aire. Utilizado con mds frecuencia para fuentes de
evaporacién de solventes, cuando no existe
informacion que permita utilizar otros métodos de
estimacion.

Encuestas . . L
Son cuestionarios disenados para  obtener

informacion sobre emisiones. Se utilizan para
recuperar informacion sobre fuentes fijas o de drea.

Extrapolacion ..
P Calcula las emisiones de una fuente con base en las

de ofra, a partir del parédmetro de extrapolacién
conocido para ambas fuentes.

Elaboracion a partir de SEMARNAT, 2005b.

Los modelos de emision son programas de coOmputo mediante los que se
realizan cdlculos complejos o volumenes de datos para alimentarlos
(SEMARNAT, 2005). Segun Baskovic y Knez (2013), los modelos de emision
se ufilizan comunmente en fuentes moviles y se clasifican de acuerdo a
los enfoques de cdlculo: evaporaciones, arrangque caliente y arranque

frio. Segun su nivel de complejidad, los de arranque caliente se dividen en
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tres grupos principales: 1) modelos de factores de emision, 2) modelos de

velocidad media y 3) modelos de emision modal.

Los modelos de factores de emision tienen una clasificaciéon de acuerdo
a: los datos de entrada, la escala de estudio y los tipos de contaminantes
que se estdn considerando, y se pueden basar en datos de actividad
distinfos como: 1) cantfidades de combustible; 2) volimenes de trafico
promedio por categorias de vehiculo; 3) velocidad media de frafico; 4)
velocidad cronoldgica (instantdneo); por mencionar algunos (Baskovic y
Knez, 2013).

Baskovic y Knez senalan que los modelos de factores de emision
funcionan con un método de cdlculo simple y no requieren de gran
cantidad de datos de entrada; ya que la estimacion se logra utilizando
un factor de emisidon asociado a un tipo de vehiculo y a un modo de
conduccién especifico (urbana, rural o autopista). Los factores de emision
corresponden a valores promedio medidos en repetidas ocasiones
durante un ciclo de conduccion particular y se expresan en masa de

contaminante por unidad de distancia.

Existe una variedad de modelos que se utilizan en el mundo para calcular
las emisiones vehiculares y cuya complejidad varia; algunos ejemplos son:
Microscale Emission Model (POLY); Microscale Emission Factor Model for
Particulate Matter (MicroFacPM) (Baskovic y Knez, 2013); Computer
Programme to Calculate Emissions from Road Transport (COPERT lll);
Simplified Emission Estimation Model (SEEM); Mobile Source Emission Factor
Model (MOBILE); International Vehicle Emissions Model (IVE); y Motor
Vehicle Emission Simulator (MOVES) (Valencia et al., 2015).

El modelo MOBILE se ha utilizado para calcular los factores de emision de

vehiculos de gasolina y diésel, principalmente. Se ha aplicado a una
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variedad importante de condiciones geogrdficas y de caracteristicas del
parque vehicular. En su sexta version, MOBILE tuvo una adaptacion a las
caracteristicas tecnoldgicas de la flota vehicular de México, permitiendo
el cdlculo para 28 categorias vehiculares, y considerando criterios como:
uso del vehiculo, tipo de combustible, peso vehicular, tecnologia del
motor, entre otros. Este modelo excluye a los vehiculos fabricados con

normas distintas a las norteamericanas (Giraldo, 2011, p.29).

El International Vehicle Emission Model (IVE) estima las emisiones de
contaminantes criterio, contaminantes toxicos y GEl. Este modelo se cred
para ofrecer a las naciones en desarrollo, una herramienta de estimacion
rapida para generar inventarios de emisiones de fuentes vehiculares
(Giraldo, 2011, p.29).

El modelo MOVES, se desarrollé en 2010 por la EPA, y sustituyd a MOBILE.
Estima emisiones para una gama amplia de criterios, GEl y contaminantes
toxicos de origen vehicular, e incluye la creacion de inventarios de
emisiones. La informacidn que requiere estd relacionada con: el tipo de
vehiculo, dreas geogrdficas, contaminantes a modelar, caracteristicas de

operacion de los vehiculos y tipos de vialidad (INECC, 2018, p. 6).

MOVES opera en varias escalas: 1) nacional, que considera los datos de
todo el pais; 2) estado o condado, que ofrece un nivel de detalle en un
drea en particular, con un dominio personalizado, en un intervalo de
tiempo y con limites geogrdficos especificos; y 3) proyecto, que permite
al usuario modelar emisiones en una ubicacion y drea especificas, fuera
de una red vial; en este caso se requiere una especificacion mayor
(INECC, 2018, p. 7).

En su edicion 2014, la EPA realizd una adaptacion a MOVES para México,

con el objetivo de poder generar inventarios de emisiones a nivel
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nacional, estatal o municipal en el pais, considerando las caracteristicas

fisicas, geogrdficas, climatoldgicas y vehiculares.

4.6.4 ESTIMACION DE EMISIONES VEHICULARES UTILIZANDO MODELOS DE
FACTORES DE EMISION

El sustento tedrico para la presente investigacion fueron los trabajos
propuestos por Osorio y Nanduri (2015); Bartin Mudigonda y Ozbay (2007);
Xie et al. (2011) y Lin et al. (2011), pues con sus andlisis validaron el uso de
modelos para el cdlculo de emisiones provenientes de fuentes
vehiculares. Mientras que la metodologia propuesta por Valencia et al.

(2015), fue un referente fundamental.

Osorio y Nanduri (2015) desarrollaron un método para cuantificar las
emisiones resultantes de los vehiculos en arterias viales de alta congestion,
y de esta manera poder optimizar los controles de senales, mejorar los
tiempos de vigje y reducir la contaminacion. El estudio de caso fueron

algunos puntos de control de senales de la ciudad de Lausanne, Suiza.

Bartin, Mudigonda y Ozbay (2007), estudiaron los niveles de emision que
provoca el fransito vehicular. Su investigacion considerd los puntos de
cobro de peaje electronico de una red carretera de gran escala en
Nueva Jersey. Para calcular los factores de emision de los vehiculos, los
autores recurrieron a la combinacion de modelos de frdfico

macroscopico PARAMICS y de emisiones macroscopicas MOBILE 6.2.

Xie, Chowdhury, Bhavsar y Zhou (2011) ufilizaron también la combinacion
de modelos de trafico (PARAMICS) y de emision (MOVES) para estimar los
impactos ambientales de los vehiculos que usan combustibles alternativos
(derivados de fuentes distintas a las fosiles o nucleares). El estudio tuvo
como objeto: validar el ahorro de combustible y la disminucion de

emisiones, en Greenville, Carolina del Sur.
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Por su parte Lin, Chiu, Vallamsundar y Bai (2011), proporcionan una
comprension profunda sobre la aplicacion de MOVES a los andlisis de
emisiones moviles, a nivel proyecto, apoyados en otros modelos de
simulacion para trafico (DTA y Dynus T). El andlisis se efectud en una red

vial del centro de Sacramento, California.

Valencia, Munoz, Ramirez y Builes (2015) propusieron una metodologia
para calcular las emisiones vehiculares, derivadas de los viajes cotidianos
con motivo de frabajo y/o estudio, en el Colegio Mayor de Antoquie. En
ella utilizaron los factores de emision, calculados por el modelo IVE para
la ciudad de Bogotd, Colombia; mientras que la informacion sobre las
caracteristicas de los vehiculos y su actividad, la obtuvieron por medio de

encuestas.

En México los estudios al respecto son pocos. El realizado recientemente
utilizando el modelo MOVES es el Inventario de Emisiones de Fuentes
Moviles (IEFM), elaborado por el INECC en el ano 2018.

Para el caso de San Luis Potosi los inventarios de emisiones de fuentes
moviles, son minimos, algunos son: 1) ProAire San Luis Potosi 2015, en el que
se calcularon 152,341 ton/ano de contaminantes criterio a partir de datos
recuperados de las estaciones de monitoreo; 2) el IEFM desarrollado en
2018, que estimd 116,900 ton/ano de contaminantes criterio, GEl y gases
toxicos, a partir de factores de emision calculados por MOVES; 3) la
investigacion académico, realizada por Lépez (2007), quien estimod
181,918 ton/ano de contaminantes criterio, utilizando factores de emision
calculados por MOBILE 6.

En el caso particular de esta tesis de doctorado, fue determinar los
impactos ambientales de la movilidad cotidiana en ZMSLP. Por esta razén,

se adoptd la metodologia sugerida por Valencia et al. (2015) y se propuso
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el estimar las emisiones de las diferentes opciones de transporte, utilizadas

por la poblacion para sus desplazamientos.

4.6.5 METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE EMISIONES VEHICULARES
EN LA ZMSLP

La metodologia utilizada para determinar las emisiones provenientes de
fuentes moviles siguid las recomendaciones hechas por la SEMARNAT
(2009). Dicho organismo establece como variables claves: 1) el nUmero
de vehiculos por tipo o categoria, 2) la distancia recorrida por unidad de
tiempo, 3) las condiciones de uso vehicular (velocidad, aceleracion, uso
de clima artificial, estado mecdnico del vehiculo, otros), y 4) los factores

de emision. Asimismo, determina el uso de una férmula general:

Ei= (Feij) (DA} (VC;) (Ecuacion 4.1)

Eij= emisiones totales de i contaminante y j categoria vehicular (g/dia o ano).

Feij= factor de emisién del i contaminante y j categoria vehicular (g/km)

DA;= Dato de la actividad de j categoria vehicular para un vehiculo (km/dia o afo).

VCi;= nUmero de vehiculos de j categoria.
En la figura 24, se presentan las fases de la metodologia propuesta, y
enseguida se describen las caracteristicas de su implementacion, su

desarrollo y los resultados relevantes.

Figura 24. Metodologia para la estimacién de emisiones de las fuentes vehiculares que
circulan en la ZMSLP

Caracterizacién de Andlisis de la Cdlculo de factores

la flota vehicular actividad de emisién
vehicular

Estimacién de
emisiones

Determina el nUmero de Se observan las caracteristicas Se oobtienen los FE a partir del Se realiza la estimacion de
vehiculos que se de uso en un tiempo MOVES2014a de acuerdo a:las  emisiones para cinco
encuentran en circulacion, determinado. caracteristicas fisicas y contaminantes criterio de

su clasificacion por tipo de La encuesta fue la herramienta geogrdficas, ala base de tres categorias de vehiculos,
vehiculo, el afio y el para la recopilacién de la datos estadndar del modelo, ya  con los datos obtenidos de la
modelo, asi como el tipo de informacién. los tipos de vialidad. flota vehicular, su actividad y
combustible. los factores de emision.

Elaboracion propia.
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4.6.5.1 CARACTERIZACION DE LA FLOTA VEHICULAR

La informacién de los vehiculos registrados en circulacion, por tipo y por
categoria, fue proporcionada por la Secretaria de Finanzas del gobierno
del Estado de San Luis Potosi; esto permitio la clasificacion de los vehiculos
utilizados en la ZMSLP, de acuerdo con: el tipo de vehiculo (camion de
pasajeros, automovil y motocicleta, taxis, ofros); el tipo de combustible

utilizado (gasolina o diésel); y el ano-modelo (tabla 41).

Tabla 41. Flota vehicular que circula en la ZMSLP

el Camioneta
Automovil de Motocicleta Remolque Diversos Taxi Total
A de carga
pasajeros
SLP 263,960 1,471 80,579 54,025 5,257 5,724 2,754 413,770
SGS 49,304 160 14,928 12,907 948 618 667 79.532
IMSLP 313,265 1,631 95,507 66,930 6,205 6,342 3.421 493,302

Elaboraciéon a partir de Secretaria de Finanzas del estado de San Luis Potosi,
2018.

El andlisis de los datos arrojé que, del total de vehiculos en circulacion: el
64% son automoviles, el 19% camionetas de carga, el 14% motocicletas,
el 1% son taxis, y el 0.3% camiones de pasajeros. Con excepcion de las
camionetas de carga, la poblacion utiliza las demds categorias para la

movilidad coftidiana.

Por lo que se refiere al ano y modelo de los vehiculos, se constatd que el
38% de la flota vehicular tiene una antigiedad mayor a 20 anos; el 28%
igual o menor a 20 anos y mayor a 10 anos, y el 34% igual o menor a 10
anos (figura 25). Esta caracteristica influyd significativamente en el cdlculo
de las emisiones, pues las tecnologias de los vehiculos de mds anos en

circulacion contaminan mads, que los modelos recientes.
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Figura 25. Flota vehicular que circula en la ZMSLP, estructurada de acuerdo al ano-
modelo.
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Elaboracion a partir de Secretaria de Finanzas del estado de San Luis Potosi, 2018.

4.6.5.2 ANALISIS DE LA ACTIVIDAD VEHICULAR

Para determinar la intensidad y condiciones de uso de los vehiculos que
circulan en la ZMSLP se utilizé la encuesta de movilidad. Para determinar
la muestra estadistica de los usuarios a entrevistar se considerd el nUmero
de vehiculos en circulacion de: camiones de pasajeros, automoviles y

motocicletas.
Posteriormente se utilizd la férmula de muestreo aleatorio simple:
n= (N Z2pq) / d? (N-1)+Z2pq) (Ecuacion 4.2)

Para la que se consideraron niveles de confianza (z) y de precision (d) del
95%. La muestra estadistica quedd determinada como se indica en la
tabla 42.
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Tabla 42. Muestra estadistica para la aplicacién de encuestas

Tipo de vehiculo Cantidad n

Automovil 313,264 356
Camidén urbano 1,631 5
Motocicleta 66,932 180
Taxi 3,421 11

Elaboracion a partir de Secretaria de Finanzas del Estado de San Luis Potosi, 2018.

La aplicacion de las encuestas fue en dos modalidades: 1) virtual, para el
caso de la motocicleta y el automovil particular (utilizando la misma
metodologia descrita en el apartado 4.4); y 2) presencial, para los

operarios del taxi y del camién de pasajeros.

Los datos que se obtuvieron fueron: kildmetros recorridos, fipo de
combustible, consumo de combustible, tiempos de recorrido, frecuencias
de uso del aire acondicionado, y el nUmero de afinaciones del vehiculo,
al ano (tabla 43). Algunos valores como el consumo de combustible y
rendimiento por marca, submarca y ano-modelo, fueron validados con
datos determinados por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climdatico (INECC, 2019).

Tabla 43. Sintesis de la actividad vehicular de la flota que circula en la ZMSLP

Consumo de Frecuencias Afinaciones
Tipo de Km ! Tipo de de uso de aire promedio
- . = combustible . . p
vehiculo recorridos/ano . combustible acondicionad del vehiculo
Its/ano -
o al ano
Automovil 13,571 1,000 Gasolina Poco 1
magna/premium  frecuente
Motocicleta 8,230 180  Gasolina magna NA 3-4
Camion 63,600 21,300 Diésel No 50 mads
urbano
Taxi 105,176 3,600 Gasolina No 50 mads

magnc/premium

Elaboraciéon a partir de Cerda, 2019.

Los valores anteriores sugieren una actividad vehicular importante en la

ZMSLP. El consumo de combustible se asocia a la actividad vehicular y al
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numero de cilindros por motor. En el caso de la flota de la ZMSLP varian:
el taxi y vehiculo, en su mayoria, fienen motores de cuatro cilindros, la
motocicleta de uno y dos cilindros, mientras que los camiones de

pasajeros son de cuatro, seis y ocho cilindros.

Por las condiciones climatolégicas de la ZMSLP, el uso de aire
acondicionado es poco frecuente (37%). Mientras que el promedio de
mantenimiento de los vehiculos particulares es de un servicio por ano, y
para el caso de taxis y camiones el promedio es de cinco (63% y 66%
respectivamente); pues segun senalaron sus operadores, es un requisito

para mantener la vigencia de su operacion.

Las caracteristicas mencionadas impactan en el cdlculo de los factores
de emision, y en consecuencia en el fotal de las emisiones contaminantes

a la atmosfera.

4.6.5.3 CALCULOS DE FACTORES DE EMISION

Para el estudio de la ZMSLP, los factores de emision se obtuvieron a través
de MOVES2014a (adaptado a México), utilizando la opcién “inventory”
qgue muestra el total de emisiones para dreas geogrdficas especificas. La
escala geogrdfica propuesta fue “national”, que permite utilizar los datos
preestablecidos a nivel nacional. Mientras que, los tipos de vialidad
seleccionados fueron el “*Off-network”, “urban restricted access” y “urban

unrestricted access”.

El tipo de vialidad “off network” (1), calcula las emisiones que ocurren
mientras el vehiculo no estd en movimiento: en el arranque y las
evaporativas en reposo. El tipo “urban restricted access” (4), captura las
emisiones en funcionamiento en vialidades de acceso vehicular limitado
(rampas, boulevard, periférico, circuito, viaducto y carretera). Finalmente,

el tipo “urban unrestricted access” (5) calcula las emisiones de los
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vehiculos en funcionamiento en las ofras vialidades; entre ellas: avenida,
calzada, calle, ampliacién, callejon, corredor, eje vial, entfre otros (INECC-
USAID, 2016).

Los factores de emision se modelaron en una resolucion anual,
seleccionando, dentro de MOVES, el estado, municipio, y los datos de
entrada necesarios (figura 26). Los contaminantes criterio cuyas emisiones
se calcularon fueron: CO, NOx, COV, SOz, PMioy PM2s.

Figura 26. Datos de entrada y de salida al programa MOVES para la estimacion de
factores de emision

DATOS ENTRADA DATOS SALIDA

Cantidad por tipo de vehiculo ‘ ‘
Ano-modelo del vehiculo ‘ ‘

Tipo de combustible . ‘
MOVES

Tipo de viaidad () # |

Cuerpo Factores Tipo de camino
7 Emisidn

Tipo de contaminante
Distancia recorrida . q L

Velocidad promedio . #

Valores meteorolégicos . ‘
Inspeccidn/mantenimiento ‘ ‘

del vehiculo

= {) Encabezado

Decodificador

(Tipo de vehiculo

Elaboracion propia.

Los datos generados por MOVES fueron exportados en formato * .xIs” para
su tratamiento estadistico en Microsoft Excel y determinar las emisiones

totales. Los pasos que se siguieron fueron:

1. Las emisiones se separaron por fipo de contaminante, tipo de camino

y tipo de venhiculo.

2. Posteriormente, se realizé la sumatoria de las emisiones calculadas por

MOVES, segun el tipo de vialidad y el tipo de vehiculo:
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Et=EC(g)1+EC(g)4tEC(Q)5 (Ecuacion 4.3)

Ademds de la distancia total (DT) preestablecida y calculada por
MOVES, paralos tipos de vialidades (4) y (5), ya que el fipo (1) considera
las emisiones cuando el vehiculo estd en reposo (DPRi=0):
(DT=DPR4+DPRs).

. Para determinar los factores de emision por ano-modelo del vehiculo,
en gramos por kilbmetro recorrido, las emisiones totales se dividieron
entre la distancia recorrida preestablecida por MOVES, mediante la

ecuacion:
FE=Etj/DR; (Ecuacion 4.4)

Etij= Emisiones calculadas por MOVES por tipo de contaminante (i) para el ano-
modelo (j) (en gramos).

DR= Distancia recorrida preestablecida por MOVES para el ano modelo (j) (en
kilbmetros).

. Una vez obtenidos los factores de emision, se procedid a estimar la
cantidad de emisiones totales producidas por la flota vehicular que

circula en la ZMSLP.

4.6.5.4 ESTIMACION DE EMISIONES

Para el cdlculo de las emisiones contaminantes al aire, producidos por los

vehiculos automotores que circulan en la ZMSLP, se multiplicaron el

nUmero de vehiculos (agrupados por ano-modelo) de una categoria

vehicular (automovil, motocicleta, taxi o camidon de pasajeros); por el

promedio de la actividad vehicular (km/ano); por el factor de emision

correspondiente, proporcionado por MOVES.

E=NU*DA*FE (Ecuacion 4.5)

E= Emisidon total de contaminantes de interés.
NU= NUmero total de vehiculos de interés.
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DA= Actividad vehicular.
FE= Factor de emision.

Es importante mencionar que los factores de emisidon disminuyen, si el ano
modelo del vehiculo es mds reciente. En este trabagjo, los factores de
emision resultantes para el automovil, también se utilizaron para los taxis,
pues en la ZMSLP, la Unica variante entre ambas categorias es la
actividad. Asi, los factores de emision calculados para la flota vehicular
que circula en la ZMSLP se observan en la figura 27 y se detallan en el

Anexo 6.
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Figura 27. Figura 4.23. Factores de emision, segun tipo de contaminante y categoria de
vehiculo que circula en la ZMSLP.
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El mondxido de carbono (CO) lo emitid en mayor proporcion la
motocicleta, ésta expidid en promedio 17 g/km, enseguida del automovil
(11g/km) y el camidn urbano (4g/km). Mientras que Ia emision de oxidos
de nitrogeno (NOx), fue mas elevada en el camién de pasajeros (8 g/km),
sequido del automovil y del taxi (2.16 g/km), y posteriormente la

motocicleta (0.5 g/km).

El dioxido de azufre (SO2) lo generd principalmente el camion de
pasajeros pues utiliza el diésel como combustible; éste generd, en
promedio, 0.26g/km; seguido de la motocicleta (0.074 g/km); y después
el taxi y del automaovil (0.073 g/km).

Las partficulas en suspension de 10 y de 2.5 micras (PMioy PM2s), fueron
producidas principalmente por el camién de pasajeros que en promedio
generd 1.63 g/km de PMio y 1.5 g/km de PMas; le siguid la motocicleta
(0.017 g/km de PMio y 0.015 g/km de PMys); y posteriormente el taxi y el
automovil (0.012 g/km de PMigy 0.010 g/km de PMas).

Las fendencias obtenidas de este contaminante fueron afipicas para el
camioéon de pasajeros; que, lejos de disminuir sus emisiones para vehiculos
con modelo mds reciente, el resultado fue el inverso. Al respecto, se
revisaron varias veces los resultados arrojados por MOVES; sin embargo,

no se logré determinar la causa de esta situacion.

Por Ultimo, los compuestos orgdnicos voldtiles son generados en la misma
proporcion por el automovil, la motfocicleta y el taxi (1.3 g/km

respectivamente), enseguida del camion de pasajeros (0.54 g/km).

De acuerdo con los resultados anteriores, se observa que, las emisiones
por fuentes vehiculares varian segun el modelo y el ano del vehiculo, sus
caracteristicas fisicas, el manfenimiento del mismo, las condiciones de

operacion y al fipo de combustible que éste utiliza.
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Una vez determinados los factores de emision por ano-modelo, se
multiplicaron por el niUmero de vehiculos en circulacion. El total de
contaminantes criterio emitidos por la flota vehicular que circula en la

IMSLP se sintetiza en la tabla 44 y se grafican en la figura 28.

Tabla 44. Emisiones totales provenientes de las fuentes vehiculares que circulan en la

IMSLP
Tipo de Total de emisiones (Ton/ano)
contaminante o Motociclet . Camién de
Automovil a Taxi pasajeros

CO 58,292 9,581 1,264 296
NOXx 10,344 308 240 281
SO2 185 21 15 26
PMio 125 9 1 201
PM2s 110 8 1 185
Cov 10,142 6,922 228 35
Total 79.199 16,851 1,750 1,426
% 79% 17% 017% 0.14%

Elaboracion a partir de Cerda (2019).

Figura 28. Emisiones totales de las fuentes vehiculares que circulan en la ZMSLP
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Elaboracion a partir de Cerda (2019).

El automovil, por el nUmero de unidades en circulacion (314 390), es el

principal emisor de contaminantes en la ZMSLP. Del total de emisiones
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calculadas para esta categoria de vehiculo, el 74% fue mondxido de
carbono, el 13% compuestos orgdnicos voldtiles, el 13% los Oxidos de
nitrbgeno; y en menor proporcion generd particulas en suspension y

didxido de azufre.

La motocicleta, por ser el segundo tipo de transporte con mds unidades
registradas en circulacion en la ZMSLP (67 420); fue fambién la segunda
categoria de vehiculo que mads contaminantes emitid, enfre los que
destacaron el CO (57%), los COV (41%) y los NOx (2%). El taxi contamind
menos, ya que la cantidad de unidades en funciéon es menor (3 421), y los
contaminantes principales que produjo fueron: CO (72%), NOx (14%), COV
(13%) y SO2 (1%).

El camién de pasajeros, pese a que tuvo los factores de emision mads
elevados (SO2, PMioy PM2s, NOx); es el que contamina menos, debido a
las unidades en circulacion (1,631). En total, la flota de camiones generd
1,425 toneladas de contaminantes criterio al ano; el 48% fueron NOX, el
21% CO, el 14% PMio, el 13% PMasy el 2% COV.

En total, las emisiones de contaminantes criterio calculadas para la ZMSLP
fueron 99 223 toneladas al ano; el 80% generados por el automovil, el 17%
por la motocicleta, el 2% por el taxiy el 1% por el camién de pasajeros. De
estos, el 70% fue CO, el 17% COV, el 12% de NOx, el 0.3% de PMio, el 0.3%
de PMasy el 0.2% de SO..

Los resultados obtenidos se aproximaron a los calculados por el INECC en
su Inventario Nacional de Emisiones de Fuentes Moviles para México en
2018, utilizando el mismo procedimiento de estimacion (modelo de
emision MOVES México) (tabla 45).
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Tabla 45. Comparaciéon de las emisiones de contaminantes criterio al aire, estimadas
por la SEMARNAT y las calculadas en esta tesis

Estimaciones SEMARNAT- Estimaciones para la

Tipo de INECC 2018 para la ZMSLP IMSLP en 2019
contaminante (Ton/afio) (Ton/afio)
CO 76,392 69,434
NOx 19,160 11,574
COoVv 8,323 17,328
PMio 1,945 336
PMas 1,785 304
SO2 597 247
Total 108,202 99,223

Elaboracion a partir de SEMARNAT (2018) y Cerda (2019).

Las diferencias en los resultados anteriores se asocian a que el estudio de
la SEMARNAT (2018) considerd 12 categorias de vehiculos, incluidos los
camiones y camionetas de carga. Mientras que para esta investigacion
solo se consideraron las cuatro categorias de vehiculos utilizados por las
personas para sus desplazamientos cofidianos (automovil,  taxi,

motocicleta y camidn de pasajeros).

Finalmente, la contribucion de la movilidad cotidiana a la contaminacion
atmosférica quedd demostrada con el andlisis del reparto modal de los
desplazamientos y con las caracteristicas del transporte utilizado. Con los
resultados obtenidos se puede advertir que el total de las emisiones
vehiculares de un caso de estudio determinado, estardn en funcion del
nUmero de vehiculos en circulacion y de sus caracteristicas. Por lo tanto,
algunas alternativas que se proponen para reducir la contaminacion
local y sus efectos globales son: 1) disminuir los indices de motorizacion; 2)
aminorar la actividad vehicular, 3) mejorar el servicio y la eficiencia del
transporte publico, e 4) incorporar medios no motorizados, como

alternativas de transporte en la ciudad.
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4.7 LOS COMPORTAMIENTOS DE LA MOVILIDAD EN LA
LMSLP

La ZMSLP es una ciudad mediana en crecimiento, en donde la movilidad
de sus habitantes estd condicionada por sus caracteristicas fisicas,

morfologicas, de estructura vial y de cobertura en equipamiento.

La poblacion movil de la ZMSLP (mayores de 6 anos y menores de 80 anos)
es de 984 617 personas, que realizan en promedio 3.2 viajes diarios. Asi, en
la zona metropolitana se realizan 3.1 millones de vigjes diarios, con motivo
de trabagjo, estudio y regreso a casa, principalmente; con un tiempo

promedio de recorrido de 23 minutos.

La distribucion de vigjes, segun el motivo, refleja una movilidad pendular
que inicia en los hogares y que tiene como puntos destino: el centro
(sector urbano 1), suroeste (sector 2) y sureste (sectores 5y 6); sitios en los
que se localizan el porcentaje mayor de espacios educativos, de

comercio, de servicios e industriales.

4.7.1 MOVILIDAD MOTORIZADA

La movilidad en tfransporte motorizados: camiéon de pasajeros, automovil
y motocicleta, es la mds experimentada en la ZMSLP. Las personas optan
por estas opciones por serrapidas y, en el caso del transporte publico, por
ser la Unica opcidn que fienen a su disposicion. Sin embargo, estas
modalidades contribuyen a que en la ZMSLP se desarrollen problemas de:
tradfico, congestion, accidentalidad, consumo de combustibles y

contaminacion.

4.7.1.1 CAMION DE PASAJEROS

El 46% de los viajes cofidianos se llevan a cabo en camidén de pasajeros

(Unica modalidad publica colectiva), cuya cobertura se logra mediante
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34 rutas que circulan dentro de la mancha urbana; y la ruta Cerro de San
Pedro que conecta la ciudad con dicha localidad. Estas rutas transitan
por los sectores con mds densidad de poblacidon y aquellos que
concentran mas equipamiento urbano: sector 1 (83% de las rutas), sector
2 (46%), sector 3 (31%), sector 5 (34%) y sector 7 (20%).

El camidn de pasajeros es la opcidn Unica para el 35% de sus usuarios;
quienes, en promedio, lo ufilizan fres veces al dia, durante cinco dias a la
semana. Cada ano, en la ZMSLP, en promedio, se realizan 353 millones de
vigjes en fransporte publico (camion de pasajeros). Esta cifra forma parte
del indicador 19.2 de la norma ISO 37120:2018 Ciudades Sostenibles.

El 34% de quienes utilizan este transporte, lo hacen porque su precio es el
menos oneroso para ellos. Sin embargo, en sus fraslados, gastan en
promedio de $100 a $150 pesos a la semana. Ademads, al utilizar el camion
de pasajeros, la poblacidon consume un mayor fiempo, tanto en la espera
de la ruta (10 a 30 minutos) que utiliza, como en el recorrido (15 a 40

minutos).

El camidn de pasajeros es un fransporte inseguro, pues sus usuarios son
victimas de delitos como: robo, asaltos y acoso sexual. Los aspectos que
este sistema debe mejorar son: la seguridad, la limpieza, la operacion
(conduccidon segura y amabilidad del operador), la cobertura y la

frecuencia de paso de las rutas.

La flota de camiones de pasajeros que circula en la ciudad es de 1631
unidades. El 39% de éstas tiene una antigledad menor a cinco anos; el
41% mayor a cinco y menor a diez anos; y el 19% supera los diez anos. El
camioén de pasajeros recorre 63 600 kildmetros y consume 27 742 litfros de
diésel al ano. El total de los camiones de pasajeros en circulacion emite

1425 toneladas de contaminantes criterio, principalmente oxidos de
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nitrdgeno (48%), mondxido de carbono (21%), y particulas en suspension
de 10 micras (14%) y de 2.5 micras (13%).

4.7.1.2 AUTOMOVIL

El automovil es utilizado para realizar el 42% de los desplazamientos
cotidianos de los habitantes de la ZMSLP. En la mancha urbana circulan
314 390 automoviles que se dirigen hacia distinfos puntos de la ciudad,
principalmente el centro (sector 1), el suroeste de la ciudad (sector 2) y el

sureste (sectores 5y 6).

Actualmente, en la ZMSLP existen 0.25 automoviles particulares per cdpita
(indicador 19.8, ISO 37120:2018), y el indice de motorizacion es de 614
vehiculos por cada mil habitantes. El 54% de los habitantes de la ZMSLP
utiliza el automovil para dirigirse a sus frabajos (indicador 19.3, ISO

37120:2018), por ser un transporte rapido, comodo y seguro.

De acuerdo con sus usuarios, el automovil recorre en promedio 13 771
kilbmetros y consume en promedio 1000 litros durante el ano. La actividad
vehicular del automovil genera 79 198 foneladas por ano de
contaminantes criterio, principalmente mondxido de carbono (74%),

Oxidos de nitréogeno (13%) y compuestos orgdanicos volatiles (13%).

4.7.1.3 TAXI'Y UBER

El taxi es un servicio de transporte publico de pasajeros individual que
presta su servicio mediante un automovil de alquiler, para desplazar a las
personas a sus destinos, mediante el cobro de una tarifa preestablecida.
En la ZMSLP, el 2% de los desplazamientos cotidianos se llevan a cabo en
taxi, principalmente para dirigirse a estudiar (52%) y trabajar (30%). La

seleccion de este fransporte obedece a que es una opcidn rapida.
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Actualmente, circulan 3421 taxis en la ZMSLP. En promedio, recorren
105000 kildmetros y consumen 7200 litros de gasolina al ano. La flota de
taxis que circula en la ciudad emite 1 749 toneladas al ano de
contaminantes criterio, principalmente: mondxido de carbono (72%),

Oxidos de nitréogeno (14%) y compuestos orgdanicos volatiles (13%).

Por otfro lado, el Uber, que forma parte de las redes de transporte basadas
en aplicaciones moviles, presta un servicio de transporte privado, a
solicitud de un usuario, mediante el cobro de tarifas aplicadas por la
propia empresa. Esta opcion, es ufiizada para el 2% de los
desplazamientos, con motivo de trabajo (60%), estudio (17%) y regreso a
casa (8%).

La actividad vehicular de los automoviles que operan por Uber, no se
pudo obtener en esta investigacion, por politicas de restriccion de
informaciéon de la empresa. No obstante, para investigaciones futuras se
pueden analizar las dindmicas de movilidad de usuarios y operadores, la

actividad de los vehiculos y la estimacion de las emisiones contaminantes.

4.7.1.4 MOTOCICLETA

La motocicleta es utilizada para el 0.5% de los desplazamientos
cofidianos, y es conducida, preferentemente, por hombres. En la ZMSLP
circulan 67 420 motocicletas y existen 0.05 motos por habitante (indicador
19.8.2, ISO 37120:2018). De acuerdo con sus usuarios, este fransporte se

caracteriza por ser comodo, agil y barato.

La motocicleta tiene una actividad menor, pues recorre en promedio
8230 kilbmetros al ano y consume 345 litros de gasolina al ano. Este
transporte emite 16 850 toneladas de contaminantes criterio al ano,
principalmente monodxido de carbono (57%), compuestos orgdnicos

voldtiles (41%) y Oxidos de nitfrédgeno (2%).
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4.7.2 MOVILIDAD NO MOTORIZADA

Los desplazamientos no motorizados suceden en menor cantidad que 1os
motorizados. A pesar de ello, caminar es la tercera opcidon de movilidad
de la poblacion de la ZMSLP, ya que el 6% de las personas caminan en sus
trayectos de regreso a casa (35%), para ir a estudiar (34%) o dirigirse a
trabajar (9%). Estos vigjes los realizan cuando las distancias que recorren
son cortas, ya sea dentro del mismo sector urbano o en sectores

contiguos.

De acuerdo con el Instituto Municipal de Planeaciéon de San Luis Potosi, el
espacio publico se materializa en calles, plazas, parques y lugares de
encuentro ciudadano. En este tema, el Implan establece que los
habitantes de la ZMSLP viven a menos de 400 metros de un espacio
publico abierto, cifra que estd dentfro de los estGndares prestablecidos.
No obstante, el mismo instituto senala que una cantidad importante de
espacios publicos, estdn en condiciones de abandono, deterioro y poco

equipamiento que reducen la cohesion social (Implan, 2020, p. 257).

Por otro lado, la bicicleta es un modo de transporte utilizado para el 1%
de los desplazamientos de los habitantes de la ZMSLP. A pesar ello, ésta es
una opcioén atractiva para la poblacién, a condicion de que se les provea
de la infraestructura suficiente para circular de manera segura, en la

ciudad.

Actualmente, la ZMSLP cuenta con 26.7 km lineales de ciclovias (tabla 46).
Existen 0.21 km de carril para la circulacion de bicicleta por cada 1000
habitantes (Indicador 19.4, 1ISO 37120:2018). De las ciclovias disponibles, las
que se localizan en las avenidas Himno Nacional y Venustiano Carranza,
cuentan con el diseno, ubicacion, accesibilidad y senalética adecuadas.

El 70% restante fienen las dimensiones necesarias, pero no ofrecen al
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ciclista la seguridad para su circulacion, pues la accesibilidad, la
senalética, el pavimento y las intersecciones no estan previstas o no estan

en condiciones 6ptimas.

Tabla 46. Ciclovias disponibles en la ZMSLP

Ciclovia Longitud
Carretera Zacatecas 10.61km
Saucito 2.60 km
Camino Real a Saltillo 1.20 km
Ricardo B. Anaya 864 m
Avenida Seminario 1 km
Camino a Santa Rita 2.78 km
Calle Oro 1.65 km
Avenida Carranza 1 km
Avenida Himno Nacional 5 km
Total 26.7 km

Elaboracion a partir de Implan, 2019.

En el ano 2019, el Implan, desarrolld un proyecto para el desarrollo de 25
km de ciclovias en la ciudad (divididos en 26 framos), con el objetivo de
incentivar el uso de la bicicleta y aumentar el nUmero de usuarios en un
10% (Implan, 2019). De las ciclovias proyectadas se lograron concretar
tres: avenida Himno Nacional, avenida Venustiano Carranza y una

vialidad emergente en la avenida Fray Diego de la Magdalena.

De estas fres ciclovias, la ubicada en Fray Diego de la Magdalena
presenta mas actividad, pues en ella fransitan 132 personas por hora. En
la ciclovia de Himno Nacional circulan 74 personas por hora; mientras que
en la de Venustiano Carranza, 53 personas por hora (Gonzdlez y
Herndndez, 2020).

Esto abre una oportunidad para la formulaciéon de mas diagndsticos para

la movilidad en bicicleta. Se deben constatar: 1) el porcentaje de viagjes
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cofidianos en bicicleta; 2) sus origenes-destinos; 3) sus trayectos; 4) la
percepcion de los ciclistas respecto a su movilidad; y 5) el andlisis de la

infraestructura.

4.7.3 MOVILIDAD, ACCESIBILIDAD Y TRANSPORTE POR SECTOR
URBANO

La movilidad en la ZMSLP tiene comportamientos distintos, ya que en

cada sector existen tendencias y necesidades diferentes. A continuacion,

se describen las caracteristicas de la movilidad por sector urbano vy se

enlistan los temas de atencidn prioritaria para cada uno de ellos.
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Sector 1. Centro

Estructura vial

Sitio con una estructura vial ortogonal,
que obedece a la tfraza de la ciudad
novohispana. Se caracteriza por tener
calles estrechas.

Equipamiento

El Cenfro de la ciudad aloja la mayor
cantidad de equipamiento (22%): plazas,
jardines, espacios administrafivos, de
gestion y de servicios, sitios comerciales
de pequena, mediana y gran escala, asi
como centros de educacion bdsica,
media superior y superior.

Movilidad y transporte

1.

Es un drea de la ciudad en la que existe una movilidad dindmica. En este sitio se
generan el 23% de los desplazamientos cotidianos de la ZMSLP, y también es el destino
del 23% de éstos.

El Centro es también un punto en el que inician, transitan o culminan el 83% de las rutas
de los camiones de pasajeros.

El Centro es el punto de conexidn entre los sectores: 3, 4, 7, 8 y 9 con los sectores que
se localizan al suroeste y sureste de la ZMSLP.

Los vigjes que arriban al Centro de la ciudad son principalmente en automaévil (56%),
camién de pasajeros (29%) y caminando (9%). Asi, en el Cenfro de la ciudad se
produce trdfico y congestion vial por el nimero de vehiculos que transitan vy las
caracteristicas de sus vialidades.

La Alameda Central funciona como un drea de trasbordo para diferentes opciones de
transporte, a ésta arriban la mayoria de las rutas de camiones de pasajeros y de
transporte de personal que se dirige hacia la Zona Industrial (sector 6).

Oportunidades de mejora para la movilidad en el Sector 1

1.

Desarrollar un programa de circulacién vial, que privilegie los desplazamientos:
caminando, en bicicleta y en camidn de pasajeros.

En la Alameda Central establecer un centro de transferencia modal que cuente con
los requerimientos e infraestructura correspondiente, garantizando una movilidad
universal, segura e incluyente. Desarrollar un programa de cultura vial.

3. Colocar senalética y semdforos peatonales en los cruces criticos.

Dotar a este sector con infraestructura para el transporte publico: parabuses,
iluminacién, senalética de rutas, recorridos y frecuencias.
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Sector 2. Lomas - Tangamanga

10100W 00'520W

Estructura vial

Este sector cuenta con vialidades
primarias (Salvador Nava, Boulevard
Rio Santiago, Anillo Periférico) vy
secundarias importantes  (avenidas
Venustiano Carranza, Himno Nacional,
Chapultepec, Garcia Diego, Santos
- Degollado), que lo conectan con los
sectores urbanos: 1, 3, 5, 6 y 10.

Equipamiento

Es el segundo sector con mds
disponibilidad de equipamiento (17%),
enfre los que destacan: hospitales,
parques recreativos, servicios de salud,
espacios educativos (bdsica, media y
superior), cenfros comerciales y de
servicios, supermercados y vivienda.

Movilidad y transporte

1. Esuno de los sectores principales de destino en la ZMSLP. Este recibe el doble de vigjes
(47%), de los que en él se generan (20%).

2. Quienes transitan en este sector utilizan el automovil (55%). el camién de pasajeros
(31%), caminan (9%), la bicicleta (2%) y el Uber (2%).

En este sectorinician, fransitan o culminan el 46% de las rutas de camién de pasajeros.
En horas pico, en este punto de la ciudad se observa saturacion vial y congestion.

El estacionamiento de automodviles consume una gran cantidad de drea vial, que
conftribuye a la congestion.

Oportunidades de mejora para la movilidad en el Sector 2

1. Ampliar el nUmero de opciones de transporte publico y no motorizado, que mejoren
el flujo vial y la accesibilidad.

2. Por las caracteristicas de sus vialidades primarias (longitud, rectitud y amplitud), se
pueden formular estudios de factibiidad para implementar un sistema BRT en la
Avenida Salvador Nava; y una red de ciclovias conectadas entre si, en las avenidas
Venustiano Carranza, Himno Nacional y Salvador Nava. Esto para reducir los
desplazamientos en automaévil y la ocupacidn de drea vial para estacionamiento.

Rescatar el espacio publico, y proveer de dreas dignas y seguras para caminar.
Colocar senalética y semdforos peatonales en los cruces criticos.

Mejorar la infraestructura para el fransporte publico: parabuses, iluminacién,
senalética de rutas, recorridos y frecuencias.
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Sector 3. Morales-Industrial Aviacion

Estructura vial

Este sector se caracteriza por una fraza
urbana irregular con elevaciones.  Sus
vidlidades (secundarias en su mayoria) no
tienen un orden en particular, y se
caracterizan por ser angostas y  sus
pavimentos estdn en mal estado.

Equipamiento

Es un sector que tiene poca disponibilidad de
equipamiento (8%). Los espacios con los que
cuenta son principalmente:  parques
recreativos, espacios deportivos, de servicios
y de salud, hospitales, locales comerciales,
centros de educacion bdsica, media superior
y superior.

Asimismo, es un sector con una parte
importante de vivienda, en donde reside el
12% de la poblacién de la ZMSLP.

Movilidad y transporte

1. Eneste sector se origina el 12% de los vigjes cofidianos de la poblacién, y recibe el 4%

de los mismos.

2. Los vigjes que se inician en este sector son principalmente en automaévil (52%), en
camién de pasajeros (42%) y caminando (3%).

3. En este sector circula el 31% de las rutas de camiones de pasajeros.

Oportunidades de mejora para la movilidad en el Sector 3

1. Mejorar la infraestructura para el tfransporte publico: parabuses, iluminacion,
senalética de rutas, recorridos y frecuencias.

2. Establecer un programa para la rehabilitaciéon de las vialidades.

3. Rescatar el espacio publico, y proveer de dreas dignas y corredores seguros para

caminar.
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Sector 4. Saucito_Terceras

100°560W 100°520W

Estructura vial

Este sector se caracteriza por una traza
urbana iregular; carece de
infraestructura vial adecuada para la
movilidad motorizada y no motorizada.

Equipamiento

En este punto de la ciudad se concentra
una porcidn minima de equipamiento
(5%), destacan los espacios: educativos
(bdsica, media y superior), comerciales,
de servicios y un parqgue recreativo.

Ademds, en este sector se ubica una
parte importante de vivienda popular, en

. o donde habita el 13% de la poblacién de
la ZMSLP.

Movilidad y transporte

1.

De acuerdo con los datos recabados en esta investigacion, en este sector se origina
el 3% de los viajes coftidianos de la ZMSLP, y recibe el 1% de los mismos.

Asimismo, a este punto llegan sdlo cuatro rutas de camiones de pasajeros (11%). Este
dato contrasténdolo con la poblacién, indica un problema serio de accesibilidad.

Los desplazamientos que ahi se generan se hacen preferentemente en automdvil
(61%), camion de pasajeros (25%), caminando (6%) y taxi (4%).

Oportunidades de mejora para la movilidad en el Sector 4

1.

Realizar mds estudios de movilidad para las personas que viven en este sector, para
reconocer sus necesidades de movilidad.

Ampliar el niUmero de rutas de camiones de pasajeros, con rutas mds directas y de
menos tiempo de duracion.

Desarrollar estudios de factibilidad para implementar otras opciones de fransporte
publico colectivo.

Dotar a este sector con infraestructura para el transporte publico: parabuses,
iluminacién, senalética de rutas, recorridos y frecuencias.

Implementar un programa para mejorar la infraestructura; dotarla de pavimentos,
iluminacién y senalética.
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Sector 5. Satélite_Progreso

Estructura vial

250

Este sector cuenta con una infraestructura
vial importante. Sus vialidades primarias
(Salvador Nava, Boulevard Anfonio Rocha
Cordero, Carretera 57) y secundarias
(Coronel Romero, Constitucion, Simon Diaz,
Avenidas Salk e Industrias), lo conectan con
el cenfro y los sectores del sur de la ciudad:
2,5 6y 10.

Equipamiento

En esta zona de la ciudad se concentra una
cantidad importante de vivienda en la que
habita el 24.7% de la poblacién.

En este sector se localiza el 16% del
equipamiento fotal de la ZMSLP; destacan
los espacios de educacién (bdsica, media y
superior), de servicios, comercio, salud y
deportivos.

Movilidad y transporte

1. En este sector se origina el 25% de los viajes cotidianos de la ZMSLP, y recibe el 18% de

los mismos.

2. Los desplazamientos se realizan principalmente en automovil (46%), en camién de

pasajeros (37%) y caminando (10%).

3. El 34% de las rutas de camién de pasajeros transitan por este sector.

Oportunidades de mejora para la movilidad en el Sector 5

1. Ampliar la infraestructura para el fransporte publico: parabuses, senalética de rutas,

recorridos y frecuencias e iluminacién.

2. Rehabilitar el espacio publico y dotarlo de dreas o corredores seguros para caminar.

Colocar senalética y semdforos peatonales en los cruces criticos.

Implementar una red de ciclovias conectadas en sus avenidas principales: Salvador
Nava, Coronel Romero, Salk y Boulevard Antonio Rocha Cordero.

5. Dotar a este sector con infraestructura para el fransporte publico: parabuses,
iluminacién, senalética de rutas, recorridos y frecuencias.

6. Estudio de factibilidad para implementar el sistema BRT en Salvador Nava e Himno
Nacional, para conectarlo con los sectores 2, 5y 6.
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Sector 6. Zona Industrial

Estructura vial

Este sector estd delimitado por la Carretera
Federal No. 57 (este), la Carretera Federal
No. 80D (sur) y por vias ferreas (oeste).

Paralela a la carretera 57 se encuentra la
Avenida Industrias. Ambas vialidades son las
Unicas que distribuyen los vigjes hacia los
diferentes parques industriales.

Equipamiento

En este sector se localiza un 2% del
equipamiento urbano; destacan
principalmente hoteles, centros comerciales,
supermercados y unidades bancarias.

Movilidad y transporte

1.

En este sector se localiza la industria pesada mds importante de la ZMSLP y del Estado.
Por lo tanto, es un sector destino, al que arriba la poblacién para laborar.

A este sector llegan el 7% de los vigjes destino, contabilizados para la ZMSLP.

Los desplazamientos se redlizan principalmente en automovil (56%), camién de
pasajeros (31%), transporte de personal (5%), bicicleta (4%) y Uber (3%).

Hacia este sector llega un 20% de las rutas de transporte publico. Sélo tres de éstas
recorren parcialmente el corredor industrial (legan hasta la localidad de La Pila).

En horas pico, la carretera 57 y la Avenida Industrias presentan problemas serios de
congestion y de trafico que afecta a los habitantes de la ciudad y al fransporte
proveniente de otfros estados que estdn comunicados por esta carretera federal.

Oportunidades de mejora para la movilidad en el Sector 6

1.

Realizar mds andlisis sobre la movilidad en este sector, para identificar con mds
precision las hecesidades de desplazamiento de las personas y las problemdticas.

Ampliar las opciones de transporte publico colectivo, para reducir el uso de
automoviles (personales o empresariales) y descongestionar las vialidades.

Redalizar un estudio de factibilidad para la implementacién de un tren ligero que
transite en una de las vias férreas.

Implementar la linea BRT “Red Metro” sobre la carmretera 57 con la infraestructura
correspondiente.

Redisenar las rutas del camidn de pasajeros para que algunas de ellas puedan
alimentar a la linea BRT; con ello mofivar su uso.
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Sector 7. Jardines del Oriente-Villa de Pozos

Estructura vial

Este sector estd delimitado por las carreteras
federales 57, 70, 57D. Cuenta con una red
vial importante que lo conectan con otros
sectores, por ejemplo, Distribuidor Judrez y el
Anillo Periférico Oriente. Algunas avenidas y
calles requieren mejorarse pues estdn
deterioradas.

Equipamiento

En este punto de la ciudad se sitUa una
cantidad importante de viviendas. Aqui
reside un 14.6% de la poblacion de la ZMSLP.

El sector concentra el 8% del equipamiento
total registrado; destacan los cenfros
comerciales, supermercados, hoteles,
espacios de educacidén bdsica y centros
deportivos.

Movilidad y transporte

1.
2.

En este sector se genera un 4% de los vigjes y recibe un 3% de los mismos.

Los desplazamientos en este sector se realizan en automovil (44%), camidn de
pasajeros (41%), caminando (8%), taxi (4%) y fransporte de personal (2%).

En este sector transitan el 31% de las rutas de camién de pasajeros disponibles.

Cuenta con un par de ciclovias que no tienen una conexidn entre si; a pesar de la
infraestructura, no se registraron viajes en bicicleta en este sector.

Oportunidades de mejora para la movilidad en el Sector 7

1.

Ampliar el andlisis de los viajes origen-destino de los habitantes del sector; e identificar
con mds precision el reparto modal de sus vigjes.

Dotar a este sector con infraestructura para el tfransporte puUblico: parabuses,
iluminacién, senalética de rutas, recorridos y frecuencias.

Desarrollar un programa de mejora a la infraestructura vial; equiparla de pavimentos,
iluminacién y senalética.

Generar esquemas para mofivar la movilidad no motorizada.
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Sector 8 y 9. Soledad de Graciano Sanchez

Estructura vial

Ambos sectores conforman la conurbacion

del municipio de Soledad de Graciano
Sdnchez. Estdn delimitados por las
carreteras federales 57 y 70 y por el Anillo
Periférico Oriente).

Son sectores que estdn en proceso de
urbanizacién. Tienen una traza ortogonal

zzzzz . segmentada por vialidades secundarias, en
sU mayoria.

Equipamiento

zzzzz ~  Elsector 8, cuenta con menor equipamiento
(4%), en comparacion con el sector 9 (9%).

Los espacios que predominan son los

educativos, supermercados, comercio de
pequena escala y de servicios. El sector 9
cuenta también con parques y plazas
puUblicas, centros deportivos y de salud.

Movilidad y transporte

1.

En el sector 9 se origina un 6% de los viajes cotidianos; mientras que en el sector 8, inicia
solo un 3% de éstos.

Ambos sectores funcionan como dreas dormitorio, pues la poblacién que en ellos
reside, se desplazan hacia otros sectores (1, 2, 5 y 6) con motivo de trabajo (30%) o de
estudio (37%).

Los desplazamientos en ambos sectores se realizan en automovil (55%), camién de
pasajeros (33%), caminando (4%), bicicleta (3%), Uber (1.5%) y transporte de personal
(1.5%).

A este sector llegan siete rutas de camiones de pasajeros (20%), que los conectan con
otros sectores. Los frayectos que realizan se caracterizan por ser largos, con tiempos de
recorrido promedio de 16 a 30 minutos (34%), 31 a 45 minutos (14%) y 46 a 60 minutos
(14%).

Oportunidades de mejora para la movilidad en los sectores 8 y 9

1.

Ampliar el andlisis de la movilidad cotidiana de los habitantes de ambos sectores; y
estudiar los posibles problemas de accesibilidad.

Promover la incorporacion de rutas de camiones de pasajeros con frayectos y tiempos
de recorrido mds cortos.

Dotar a este sector con infraestructura para el transporte publico y el transporte de
personal: parabuses, iluminacién, senalética de rutas, recorridos y frecuencias.

Desarrollar un programa de mejora a la infraestructura vial, dotarla de pavimentos,
iluminacién, senalética, senalamiento vial y cruces de peatones.

Generar esquemas para mofivar la movilidad no motorizada.
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Estructura vial

Este sector es de reciente urbanizacion.
Tiene una trama irregular y algunos
puntos con pendientes.

Cuenta con un sistema vial en buenas
condiciones que lo conecta con los
sectores 1,2, 5y 6.

Equipamiento

Este sector aloja un 9% del equipamiento
total distribuido en la ZMSLP. Destacan los
centros y plazas comerciales, centfros de
salud, espacios educativos y de servicios.

Ademds, en este sector se localiza la
mayor parte de la vivienda de fipo
residencial.

Movilidad y transporte

1. En este sector se inicia un 3% de los vigjes y recibe el 1% de los mismos. Estos se realizan
principalmente en automaévil (77%), camion de pasajeros (13%), Uber (5%) y caminando
(4%).

2. A estesectorllega el 11% de las rutas que transitan en la ZMSLP. Sin embargo, éstas sélo
recorren el perimetro del sector, pues las pendientes del suelo y los fraccionamientos
residenciales, no permiten que las unidades se adentren a otros puntos.

Oportunidades de mejora para la movilidad en el Sector 10

1. Dotar a este sector con infraestructura para el transporte publico: parabuses,
senalética de rutas, recorridos y frecuencias.

2. Establecer un sistema de ciclovias conectadas en las vialidades principales del sector
que no presente pendientes pronunciadas; esto para motivar la movilidad no
motorizada y reducir el uso del automovil.

3. Colocar senalética y semdforos peatonales en los cruces criticos.
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4.7.4 LOS TEMAS DE ATENCION PRIORITARIA PARA LA
MOVILIDAD EN LA ZMSLP

Los sectores de la ZMSLP que tienen condiciones de transporte mas
favorables son los que se ubican en el centro y suroeste de la ciudad (1,
2, 5,7 y 10). Estos cuentan con una cobertura suficiente de transporte
publico y tienen una infraestructura vial adecuada. En ellos se localiza el
mayor porcentaje de equipamiento urbano; la mayoria de la poblaciéon
tiene acceso a un vehiculo particular; y existe espacio publico que

permite los desplazamientos caminando.

Por ofro lado, los sectores con menos disponibilidad de transporte, son los
que se ubican al norte de la ciudad (3, 4, 8 y 9). Ahi, el fransporte publico
tiene una cobertura escasa, y la infraestructura vial estd en malas
condiciones. No cuenta con esquemas para la movilidad no motorizada.
En estos sectores se localizan las dreas geogrdficas bdasicas (AGEBS) con
niveles de marginacion medio y alto, por lo que sélo una parte de la

poblaciéon dispone de un vehiculo privado.

El caso del sector 6, donde se localiza la Zona Industrial, tiene condiciones
de fransporte favorables pero que no son apropiadas por las pocas
vialidades que existen y, en horas pico, éstas se saturan e impiden el flujo
vehicular. Por ello, en este sector debe impulsarse la incorporacion de
alternativas publicas colectivas masivas como el BRT (que ya esta

proyectado) y el tren ligero.

Con base en lo anterior, los temas de atencion prioritaria para la

movilidad en la ZMSLP, son los siguientes:

1. Llevar a cabo mds estudios de movilidad urbana: 1) de oferta y
demanda para los sectores del sur de la ciudad con una perspectiva

hacia la incorporaciéon de mads opciones de fransporte y la reduccion
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del uso del automovil; y 2) andlisis con énfasis en lo social para los
sectores del norte de la ciudad, que validen los origenes y destinos de
la poblacidn y sus necesidades de desplazamiento; ademds de

evaluar la accesibilidad y la motilidad (motivos) de sus vigjes.

. Desarrollar un sistema de indicadores para la movilidad urbana con

estadndares comparables con otras ciudades del pais y del mundo.

. Ampliar la cobertura de rutas de camiones de pasajeros en 1os

sectores 3, 4, 8 y 9, ubicados en el norte de la ZMSLP.

. Diversificar las opciones de fransporte publico colectivo, y analizar la
incorporacion de opciones publicas masivas como el BRT en los
sectores 2, 5y 6; y del fren ligero que conecte el centro (sector 1) con

la Zona Industrial (sector 6).

. Impulsar esquemas de movilidad no motorizada, especialmente en los
sectores que se ubican en el centro (1) y sur de la ciudad (2, 5y 10),

con el propdsito de reducir el uso del automovil.

. Proyectar una red de ciclovias conectadas que permita los

desplazamientos hacia todos los sectores de la ciudad.

4.7.5 LA POLITICA DE LA MOVILIDAD EN LA ZMSLP

Durante el andlisis del criterio de diagndstico 3 Gestion, se deferminaron

las leyes, reglamentos e instrumentos de planeacion que establecen las

pautas del como debe ser la movilidad urbana en México. Para

materializar las politicas planteadas en estos documentos reglamentarios,

se requiere contar con instituciones capaces de garantizar su aplicacion

y complimiento.
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Para el caso de la ZMSLP, existen autoridades estatales y municipales
responsables de cumplir y hacer valer lo establecido en la normativa, y en
los esquemas de planeacion vigentes, en materia de movilidad (véase
tabla 26). Por lo tanto, surge como inferrogante 3qué le impide ala ZMSLP
generar cambios trascendentales para su movilidad, si existen bases
normativas y de planeacion que promueven el cambio hacia esquemas

sostenibles?

De acuerdo con Komorowski (1980) los documentos de planeacion se
estructuran en dos partes: 1) la normativa, que después de su aprobacion
se convierte en un instrumento de compromiso legal, y 2) la explicativa,
que ayuda a la autoridad a entender el sentfido y la logica de las
decisiones incluidas en la normativa, y probar sus posibilidades de

realizacion.

Sin embargo, cuando los documentos de planeacion son extensos y se
asocian a fendmenos esporddicos, estadisticas incompletas o no
relacionadas; se corre el riesgo de que los tomadores de decisiones, no
logren dimensionar y convencerse de que sus iniciativas serdn conscientes

o exitosas.

Oftro aspecto que puede asociarse con la no conduccion y la no
aplicacion de politicas o estrategias de movilidad, es la falta de
coordinacion entre autoridades estatales y municipales. Esto puede
deberse al desconocimiento de sus propias atribuciones, a su falta de
interés o compromiso, y a la idea de que los problemas de movilidad no

son emergencias por atender y resolver.

Pero la realidad es que la falta de acciéon para mejorar la movilidad en la

IMSLP, estd produciendo costos urbanos, econdmicos, sociales vy
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ambientales que, de no atenderse, aumentardn los problemas vy

continuardn afectando la calidad de vida de sus habitantes.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

Este trabajo presentd una metodologia para el andlisis multidimensional
de la movilidad urbana, sustentada en preceptos tedricos, conceptuales
y metodoldgicos. La integracion tedrica lograda en este trabajo, permitid
reconocer a la movilidad urbana como un tema capaz de abordarse a
partir de enfoques y disciplinas distintos. Los argumentos recabados de los
expertos permitieron definir los vinculos de la movilidad con lo urbano, lo

social, lo tecnoldgico y lo ambiental.

El enlace urbano-ambiental de la movilidad fue la directriz en esta
investigacion, con el propdsito de demostrar los impactos locales del
esquema de movilidad actual en una ciudad. Para lograrlo, se desarrollé
una metodologia que adoptd un enfoque mixto; que se dividid en cuatro

dimensiones de andlisis y se estructurd en seis criterios de diagndstico.

Para definir los métodos de andlisis se adoptaron algunas lineas de
investigacion del urbanismo, la geografia urbana y fransporte; asi como
de las ciencias ambientales. La metodologia propuesta tiene la
capacidad de utilizarse en ciudades de tamano mediano, donde los

datos sobre los desplazamientos de las personas sean escasos o nulos.

La metodologia propuesta se implementd en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi, una conurbacion mediana, en crecimiento; en donde los
datos sobre la movilidad de su poblacidon son escasos y se presentan
problemdticas: 1) urbanas (como la expansion, la dispersion y la
fragmentacion del territorio); 2) tfecnoldgicas (como la poca

disponibilidad de transporte publico y la motorizacion creciente por el uso
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del vehiculo parficular); 3) de gestion (por la falta de normativa y de
planeacion tanto urbana como de movilidad); y 4) ambientales (por las

emisiones contaminantes que derivan de las fuentes vehiculares).

Durante el desarrollo del criterio de diagnéstico 1 Poblacidn, se determind
la poblaciéon movil en la ZMSLP y su clasificacion de acuerdo a la edad, el
sexo, la ocupacion o la actividad econdmica que readliza. Lo que permitioé

reconocer |la posibilidad de desplazamientos y sus motivos.

Con la implementacién del criterio de diagnéstico 2 Urbana, se
estudiaron: la morfologia y la estructura de la ciudad. A partir de la
informaciéon generada se definieron los fendmenos de expansion territorial
y de estructura fragmentada, que condicionan los desplazamientos de
las personas. Asimismo, se determind el desequilibrio en la disponibilidad
de equipamiento y servicios entre sectores, que sugirid una demanda de
desplazamientos de los habitantes del norte de la ciudad y de la periferia.
Ademds de que el cenfro y el surponiente de la ciudad se definieron

como sitios que captan cantidades importantes de viagjes.

El andlisis descriptivo, llevado acabo durante el criterio de diagnéstico 3
De gestion, expuso la necesidad global de modificar los modelos de
movilidad urbana actuales, caracterizados por vigjes individuales en
transporte motorizado, que generan impactos ambientales y sociales.
Esta precision se senala en lineamientos y acuerdos internacionales, cuyos
contenidos se incluyen en la normativa nacional y en las politicas de

planeacion urbanas.

No obstante, a nivel estatal, los esfuerzos se reducen, mientras que en las
escalas metropolitana y municipal, los criterios normativos y de
planeacion para la movilidad son escasos; y los existentes, se cumplen

parcialmente.
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La caracterizacion de la movilidad en la ZMSLP se logré con los criterios
de diagnéstico 4 movilidad cotidiana y 5 oferta y demanda. Con la
aplicacion de los métodos de andlisis se determinaron datos como: 1)
numero de vigjes y su clasificacion segun: el modo de transporte
empleado, motivo del vigje, distancia y tiempo de recorrido; 2) formas de
desplazamiento segun el sexo y la edad de las personas; 3) costo de sus
trayectos y 4) percepcion respecto al transporte que utilizan. También, se
realizd un andlisis espacial que permitid conocer: las dindmicas de los
despalzamientos y los sitios en los que se generan, o los que atraen mads
vigjes y donde también se establecen los problemas de frdfico y

congestion.

Durante el desarrollo del criterio de diagnéstico 6 ambiental se
determinaron las emisiones al aire de contaminantes producidas por la
flota vehicular que circula en la ZMSLP. El emisor principal es el automovil
particular. Se constaté que el modelo actual de movilidad tiene
implicaciones ambientales que deben controlarse y reducirse; pues

pueden estar provocando efectos en la salud de las personas.

Se demostré la funcidon de la metodologia expuesta y el andlisis
multidimensional de la movilidad. Las aportaciones mds importantes
fueron: la caracterizacion de los desplazamientos cofidianos de la
poblaciéon, su comportamiento en el territorio urbano y sus efectos
ambientales. Con los resultados logrados se definieron las problemdaticas

aresolver y los retos a enfrentar, que se describen a continuacion.
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5.1 LATENDENCIA URBANA, UNA CONDICIONANTE DE
LA MOVILIDAD

La ZMSLP estd experimentando un crecimiento expansivo y desordenado
con procesos de metropolizacion y periferizacion. La falta de planeacion
urbana ha provocado la fragmentacion y la dispersion del territorio, que
afectan la conectividad vial y la cobertura de transporte, principalmente
el publico; provocando afectaciones sociales como la segregacion, pero
también traslados con distancias y fiempos largos, que afectan

preferentemente a personas con recursos limitados.

El modelo urbano concéntrico, definido desde la fundacion de San Luis
Potosi, le ha otorgado al centro de la ciudad un peso importante para el
desarrollo de actividades comerciales y de servicios. Es ademds un punto
de union entre el norte y sur de la ciudad, en donde se generan y
confluyen una cantidad de vigjes importante. Su dimension vy la

distribucion de su estructura, condicionan el flujo de los desplazamientos.

La evoluciéon morfolodgica de la ciudad ha dado origen a otros subcentros
ubicados al suroeste, en donde se encuentran espacios: comerciales,
educativos, de salud y recreativos. La instalacion de la Zona Industrial al
sureste de la ciudad, ha incrementado el niUmero de viajes diarios, que
saturan la carretera federal 57, provocando el flujo lento de los citadinos,
asi como de quienes provienen de otras partes del estado o de la

republica.

En contraste, los sectores del norte de la ciudad cuentan sélo con
equipamiento bdsico, y con wuna infraestructura vial limitada,
desconectada y con deficiencias en mantenimiento. Ademas de que las

barreras naturales y artificiales en la ciudad, bloquean la comunicacion
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directa del norte con el sur, afectando a los habitantes en sus frayectos y

tiempos de traslado.

Asi, en la ZMSLP, el desequilibrio en la disponibilidad de infraestructura,
equipamiento y servicios, provoca desplazamientos constantes de las
personas para realizar sus actividades laborales, de educacion o de ocio.
La disposicion dispar de vialidades afecta también la fluidez de los vigjes

cotidianos.

Es asi que, en la ZMSLP existe una segregacion social, territorial y funcional,
pues las areas de servicios principales se ubican en ciertos sectores, lo que
deja en desventaja a quienes habitan el norte y la periferia de la ciudad,
al tener que desplazarse lejos de su zona habitacional para realizar sus

actividades cotidianas.

5.2 UNA NECESIDAD DE MOVILIDAD INSATISFECHA

Las pocas opciones de transporte disponibles en la ZMSLP, han otorgado
al automovil particular una hegemonia. EI camion de pasajeros es la
modalidad mads utilizada; quienes lo usan no poseen un vehiculo
automotor o no pueden costear ofras alternativas como el taxi o el Uber.

Esto descubre problemas de segregacion, accesibilidad y asequibilidad.

En cuestion de equidad, la poblacion con ingresos bajos fiene menos
posbilidades de elegir una opcidn de transporte agil, eficiente y seguro.
Su Unica alternativa es el camion de pasajeros, que no presta un servicio

de calidad, esinseguro y opera de forma desordenada.

Los usuarios del camion de pasajeros que viven en la periferia y al norte
de la ciudad, no cuentan con rutas directas que los conecten con los

destinos que desean, por lo que, se ven obligados a concretar sus
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trayectos: fommando dos rutas, caminando o utilizando otra alternativa.

Esto implica viajes mds tardados y de mds distancia.

Por su parte, el automovil es el medio de transporte mds beneficiado,
debido a la construccion de infraestructura para su circulacion. Ademds,
es el mejor evaluado por la poblacién pese a que es el mds costoso. El
indice de motorizacion actual senala la circulacion de un gran niUmero
de unidades, que convergen principalmente en el centro, el surponiente

y el suroriente; areas que presentan problemas de congestion y de trafico.

Elinforne denominado: "“El costo de la congestion”, publicado en 2018 por
el Instituto Mexicano para la Competitividad, senala que en la ZMSLP, |a
congestion causada por el automovil y el transporte publico, cuesta 1 101
millones de pesos, con un indice de trafico promedio de 1.22, y un costo
percdpita de 2 126 pesos al ano. Por otro lado, el fiempo que las personas

pierden en la congestion es de 52 horas al ano.

Las cifras anteriores no distan mucho de las de la Zona Metropolitana del
Valle de México, a pesar de que ésta es mds grande en poblacion y
extension. Esto sugiere que en la ZMSLP se experimentan efectos de la
movilidad motorizada, similares a los de las ciudades mdas grandes del

pais.

Ademdas del automovil y el camion de pasajeros, en la ZMSLP existe el
transporte de personal (autobuses y vehiculos de menor tamano)como
una opcion gratuita para los frabajadores de la industria. Segun la Unidn
de Usuarios de la Zona Industrial, actualmente circulan 2 000 unidades; y
el 69% de éstas confluyen en el Distribuidor Judrez para dirigirse hacia el
suroriente de la ciudad. Las rutas activas no cuentan con un

infraestructura o equipamiento especifico, por lo que comparten espacio
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vial con los automoviles y con el camidn de pasajeros, y también son

causantes de la congestion.

Los problemas de trafico y congestion actuales, ademds de limitar la
circulacion de las personas y de los bienes, también impactan en la
productividad de la ciudad, en la calidad de vida de la poblacion, y

favorecen la emision de contaminantes atmosféricos.

La bicicleta es la opcidn menos utilizada, debido a que la movilidad a
bordo de ésta es riesgosa. Aun asi, es atractiva para las personas, y la
usarian si existieran las condiciones para circular de manera segura. El uso
de la bicicleta para los desplazamientos cotidianos en la ZMSLP tiene
como ventajas que: 1) la poblacién es joven y puede adoptarla como un
modo de fransporte; 2) el territorio urbano es plano en su mayor

proporcion; y 3) es una alternativa econdmica y viable.

Por su parte el taxiy el Uber, son opciones semi-publicas e individualizadas
(en su mayoria); son caras para la poblacion, por lo que son utilizados en
ocasiones atipicas o por la noche. El Uber, lo usan preferentemente la
poblacion joven ya que su operacion es mediante aplicaciones

electrénicas.

Por lo anterior, no es posible hablar de movilidad accesible en la ZMSLP,
debido a: 1) las pocas opciones de transporte; 2) la jerarquia del
automovil privado sobre el publico; 3) que las rutas de transporte publico
en dreas periféricas y al norte de la ciudad son escasas; y 4) la

inferconexion entre modos diferentes de fransporte no estd prevista.

5.3 UNA CIUDAD SIN PLANEACION PARA LA MOVILIDAD

Las problemdticas descritas previamente, reflejan la falta de elaboracion

e implementacion de politicas y de planeacion en materia de movilidad
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urbana. Por ejemplo, la infraestructura vial no ha sido desarrollada con
objetivos a mediano y largo plazo; sino que a través de su edificacion, se
ha dado respuesta a problemas de trafico y congestion emergentes que,
al final, terminan induciendo mads al uso del automovil. Tal es el caso de

los pasos a desnivel, puentes, circuitos o viaductos.

El servicio de transporte publico colectivo, es el menos planeado. En
primer lugar, los camiones de pasajeros poseen tecnologias de operacion
precarias y de baja calidad. El camidn de pasajeros requiere de mads
regulacion en cuanto a: capacidad de usuarios, paradas oficiales,
horarios y frecuencias de paso. Asimismo, deben mejorarse y colocarse
mas: parabuses con la senalética necesaria, que refiera las rutas y los

horarios.

En la ZMSLP, el fransporte publico es operado por 12 organizaciones de
transportistas (concesionarios), registrados como sociedad andnima de
capital variable y sociedad civil (Narvaez, 2017). Los métodos o procesos
para el diseno o designacion de rutas se desconocen, pero se identifican

recorridos similares de algunas de éstas.

Ofro indicador de falta de planeacion para la movilidad es que la
inferconexion enfre modos de fransporte no estd prevista; y la
incorporacion del transporte masivo, apenas estd en proceso de
desarrollo; mientras que en otras ciudades de dimension similar a la ZMSLP,

ya estan operando.

Los avances en politicas e instrumentos de planeacion para la movilidad,
han sido pocos. Hoy en dia no existen propuestas a largo plazo del vinculo
entre redes de fransporte a nivel metropolitano. Recientemente se

aprobd el Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
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Urbano de San Luis Potosi, y su implementacion estd por iniciar; no

obstante, una politica concreta de movilidad urbana, no existe.

5.4 LA HEGEMONIA DEL AUTOMOVIL Y SUS
CONSECUENCIAS AMBIENTALES

De acuerdo con la SEMARNAT (2020), un impacto ambiental es la
modificacion del ambiente ocasionada por la accidon del hombre o de la
naturaleza. Bajo este argumento, la movilidad urbana es una actividad
anfropogénica que genera impactos que afectan tanto a la poblacion

como al ambiente.

En la ZMSLP, la movilidad urbana estd centrada en el fransporte
motorizado, principalmente en los automoviles particulares. La edad de
la flota vehicular es preocupante, pues el 38% de éstos tienen mds de 20
anos de antigledad, el 20% mas de 10 anos, y solo el 41% tiene menos de
una década. De acuerdo con el apartado 4.5 de este documento, la
edad del vehiculo automotor es un elemento importante que influye en
la emision de contaminantes al aire, debido a la tecnologia que poseen

y a las condiciones de mantenimiento.

El automovil y la motocicleta son las opciones de transporte que mads
emisiones producen, debido al nUmero de unidades en circulacion, a las
caracteristicas de los vehiculos y a su actividad. Los contaminantes que
mas emiten al aire son el mondxido de carbono, los compuestos orgdnicos
voldtiles y los oxidos de nitrogeno; cuyas concentraciones ambientales

danan la salud de la poblacion.

En la ciudad se desconocen las concentraciones de los contaminantes
criterio, pues los datos medidos en estaciones de monitoreo no estan

validados. Sin embargo, las estimaciones realizadas en este trabajo,
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senalan que las fuentes vehiculares pueden ser las generadoras

principales de la contaminacion del aire en la ZMSLP.

La congestion en la ciudad es otro factor que propicia la emision de
contaminantes. Ademds, impacta en la calidad de vida de las personas,
ya que altera los fiempos de traslado de los habitantes. Lo que provoca

afectaciones psicoldgicas.

La accidentalidad vial es ofra de las consecuencias negativas de la
movilidad en vehiculos automotores. Actualmente, ésta es la octava
causa de muerte a nivel mundial (Asprilla, 2016), siendo las ciudades las
que registran las tasas mds elevadas de mortalidad. En la ZMSLP
anualmente se registran mads de 2,500 accidentes de transito. De éstos, el
53% son por colision de vehiculos, el 19% por colision con objeto fijo y el 5%
por colision de peatdon. De éstos han resultado 811 victimas heridas y 56
muertas. Este fendmeno ha ido en aumento, principalmente en el
municipio de Soledad de Graciano Sanchez; mientras que en el de San

Luis Potosi, la tendencia ha disminuido desde 2007.

Por lo anteriormente expuesto, la ZMSLP presenta el criterio de
“automovilidad”; término acunado por Rajan (1996), donde el automovil
es parte de la vida cofidiana de las personas, ademds de que es visto
como Unica opcion de transporte agil, comodo y seguro, que a su vez
ofrece estatus social y poder adquisitivo. Sin embargo, Backhaus (2009)
senala a este fendmeno como el responsable mayor del calentamiento
global y del cambio climdatico, y que en términos locales provoca:
congestion, accidentabilidad, inequidad y desigualdades en el entorno

urbano.

Los efectos ambientales locales de la movilidad que han sido estudiados

para la ZMSLP son: 1) la congestion, frabajada por el IMCO (2018), 2) la
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accidentalidad, calculada por INEGI y 3) la estimacion de emisiones al
aire llevadas a cabo por: Pablos (2006), SEMARNAT (2015), INECC (2018) y
la presente investigacion. Sin embargo, existen otros pardmetros que aun
no han sido estudiados como: la concentracién de contaminantes, Ia

estimacion de GEl y la contaminacion acustica.

5.5 DE LA MOVILIDAD INSOSTENIBLE A UNA SOSTENIBLE

Los resultados expustos demuestran la movilidad insostenible en la ZMSLP
debido a: 1) el uso intensivo del vehiculo particular, 2) el crecimiento de
los indices de motorizacion, 3) el consumo elevado de energia y de
combustibles fosiles, 4) la ocupacion del territorio, 5) la transformacion del
paisaje para el frazado de vialidades, 6) la disminucion de velocidades
medias de vigje por el trafico y la congestion, 7) el aumento de la
accidentabilidad, 8) el crecimiento urbano desordenado, y 9) los
impactos ambientales (contaminacion, calentamiento global, cambio

climatico, ruido) (Lizarraga, 2006).

De esta maneraq, la ZMSLP es una ciudad mediana en crecimiento que
estd experimentando problemas similares a las urbes grandes del pais. Un
punto a favor que tiene la metropoli, es su tamano, pues estd a fiempo
de corregir algunos de los problemas senalados, en un mediano y largo

plazo.

A continuacion, se describen algunas recomendaciones para la ZMSLP,
formuladas a partir de las propuestas tedricas de movilidad sostenible en

el mundo, que pueden adaptarse a las necesidades locales:

5.5.1 MAS TRANSPORTE Y MAS CONECTIVIDAD

La ZIMSLP necesita incrementar sus opciones de transporte,

principalmente el de tipo publico colectivo. Se propone considerar el
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potencial de algunas alternativas como el tren ligero y los tranvias que,
de acuerdo con Sudrez y Delgado (2015), ayudan a mejorar la movilidad

en ciudades de densidad intermedia.

Es importante también incorporar las opciones no motorizadas, cuya
disposicion debe justificarse mediante estudios de oferta y demanda, vy
atender a criterios de planeacion, desarrollo e imagen urbana. Los
esquemas no motorizados deben garantizar la conectividad vy la
seguridad de los usuarios; asi como rescatar el espacio publico como una

estrategia que fomente la peatonalizacion y la cohesidon social.

Debe mejorarse la calidad del transporte publico (camién de pasajeros)
para volverla una opcidn confiable y disminuir asi el uso del automovil. Las
rutas, horarios y frecuencias de paso deben de ser claros y precisos; y la
cobertura del servicio debe ampliarse para atender la demanda de vigjes
por cada sector urbano. De acuerdo con Sudrez y Delgado (2015, p.44),
las razones que motivan a la poblacion a utilizar el fransporte publico es

la apreciaciacion de su calidad, la confiabilidad, la seguridad y el costo.

La intferconexidon entre modos distintos de transporte es primordial en la
ciudad, pues debe garantizarse a la poblacién un traslado multimodal, sin
tiempos de espera largos y con costos accesibles. Esta estrategia es dificil

de lograr, pero puede plantearse a largo plazo.

5.5.2 LA MOVILIDAD DENTRO DE LA PLANEACION URBANA

Para dar respuesta a las necesidades de desplazamiento de las personas,
debe establecerse su derecho a la movilidad, a fravés de politicas
estatales, metropolitanas y municipales. Es por esto que se porpone la
promulgacion de una Ley de Movilidad estatal que instaure el derecho a
la movilidad y desgloce los preceptos establecidos, tanto en la Ley

General de Asentamientos Humanos Ordenamiento Territorial y Desarrollo
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Urbano, como en la Ley de Ordentamiento Territorial y de Desarrollo
Urbano del Estado de San Luis Potosi. Ademds de los reglamentos

correspondientes en las escalas metropolitana y municipal.

Debe también establecerse una estructura orgdnica en las escalas:
estatal, metfropolitana y municipal; responsable de planear, gestionar,
coordinar y ejecutar las politicas, programas o estrategias de movilidad
urbana. En materia de planeacion, se requiere elaborar un programa de
movilidad urbana meftropolitano, sustentado en el conocimiento
cientifico de las necesidades de vigje, la oferta, la demanda, la

infraestructura y la capacidad financiera de la la ZMSLP.

Para ello, como primer paso, se propone la realizacion de una encuesta
metropolitana origen-destino que permita generar una base de
informacion solida, respecto de las formas, caracteristicas y necesidades
de desplazamientos de los habitantes de la ciudad. Enseguida, debe
analizarse la relacion estructura urbana - fransporte, pues parte de las

soluciones de movilidad se asocian a la distribucidon de actividades.

Dentro de las estrategias de desarrollo urbanos, también se propone
incorporar el uso de suelo mixto para equilibrar la disponibilidad de
equipamiento y de servicios entre sectores urbanos, reduciendo asi el
numero de desplazamientos, las distancias de recorrido y demds

beneficios sociales y econdmicos.

5.5.3 DE LA DISMINUCION DEL AUTOMOVIL A LA TECNOLOGIA LIMPIA DEL
TRANSPORTE PUBLICO

La ZMSLP tiene como gran refo disminuir el uso del automovil particular. En
diferentes ciudades a nivel global se han implementado estrategias
distintas, pero su éxito tiene relacidon con el contexto, la cultura, la

educacion ambiental, la variedad y la calidad del transporte publico. Las
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estrategias identificadas para la zona metropolitana que pueden
disminuir el uso del automovil son: 1) incorporar opciones nuevas de
transporte publico, 2) mejorar la calidad del servicio del camién de
pasajeros, y 3) proyectar esquemas de movilidad no motorizada (ciclovias

y espacio publico).

El centro histérico de la ciudad de San Luis Potosi, por ser un drea de
conexion entfre varios sectores de la zona metropolitana, debe tener
puntos de fransferencia multimodales. Se propone planear un sistema
infegrado de fransporte que se implemente a la par de la incorporacion
del BRT, pues éste requiere de rutas alimentadoras que pueden elevar el

costo del servicio.

Debe estudiarse la viabilidad para la adquisicion de transporte publico
que utilice tecnologias bajas en emisiones (como las hibridas), que estdn
siendo incorporadas en esquemas de movilidad de otras ciudades
mexicanas. También hay que regular los tiempos de actualizacion de

flotillas de camiones de pasajeros (publicos y privados) y de taxis.

Para la reduccion de emisiones contaminantes debe instaurarse una
politica estatal y metropolitana que obligue a los usuarios de transporte
motorizado a verificar las emisiones al aire de sus unidades. La verificacion
serd mas rigurosa cuando el vehiculo rebase los 10 anos de antfigiedad.
De esta manera se controlardn parte de las emisiones y se motivard a que
los usuarios del automovil y la motocicleta den mantenimiento oportuno

a sus unidades.

En la misma materia, es importante que en la escala metropolitana se
implemente un sistema de monitoreo de la calidad del aire, con
mediciones validadas. Se puede aumentar el nUmero de estaciones o

analizando qué otros modelos existen para la valoracidon de la
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concentracion de contaminantes. Los resultados que se obtengan deben

difundirse a la poblaciéon, con las recomendaciones correspondientes.

Finalmente, y parafraseando a Lizarraga (2006), la movilidad urbana
sostenible para la ZMSLP serd una realidad cuando exista un sistema y
unos patrones de transporte, capaces de proporcionar los medios y
oportunidades para cubrir las necesidades econdmicas, ambientales y

sociales de la ciudad, de manera eficiente y equitativa.

La movilidad urbana sostenible ha de integrarse con politicas amplias de
ordenamiento fterritorial y de usos de suelo en pro de la sostenibilidad,
pues la politica de fransporte por si sola no es suficiente. La disminucion
del vehiculo privado es primordial; la promocion del tfransporte publico es
una obligacidon y la incursion a sistemas de fransporte multimodal es un

requisito.

5.5.4 UNA PROPUESTA FLEXIBE Y ADAPTABLE

En este documento de tesis se describid una metodologia que integra los
elementos de evaluacion para la movilidad urbana, con un enfoque
multidimensional. En su aplicacion se excluyen elementos sociales de
estudio, como la accesibilidad y la motilidad, asi como la cuantificacion
de ofros efectos ambientales como la contaminacion acustica o el
consumo energético. No obstante, la metodologia tiene la cualidad de
ser flexible y adaptarse a las necesidades de la ciudad en la que se

aplique.

Finalmente, al existir una generalidad en los procesos urbanos en la escala
global, latinoamericana y mexicana, se plantea que la metodologia para
el diagndstico de la movilidad pueda aplicarse en ofras dreas urbanas.

Los resultados que se obtengan permitirdn orientar y gestionar las
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decisiones en materia de planeacion urbana, de movilidad y de

desarrollo urbano.
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ANEXO 1. ENCUESTA DE MOVILIDAD (PRESENCIAL)

La encuesta origen-destino fue aplicada de manera presencial. Su objetivo fue
identificar las prdcticas habituales de los desplazamiento de los habitantes de la
IMSLP. El diseno de ésta tuvo como referencia la encuesta Origen Destino
aplicada en la Zona Metropolitana del Valle de MéxicoEsta se estructurd en cinco

apartados.

« El apartado 1, incluia datos generales del entrevistado: edad, género, lugar de
residencia, nUmero de viajes diarios, y el dia de semana de los que reportaria sus

vigjes.

« El apartado 2, correspondid a una tarjeta de vigjes en la que se podian registrar
hasta siete. Para cada uno se solicitd: la hora del inicio del vigje; el lugar de
origen del vigje; el motivo de origen del vigje; tipo de transporte utilizado;
tiempo, distancia y gastos de traslados; paradas infermedias durante el vigje;

lugar y destino de vigje; y hora del término del vigje.

« El apartado 3, estuvo destinado a los usuarios del automdvil a quienes se
preguntaron datos como: tipo de automodvil;, modelo; kilometraje recorrido;
distancia promedio de recorrido al dia o al ano; tipo de combustible; gasto en
combustible mensual; caracteristicas de uso y mantenimiento del vehiculo;

motivo por el que utilizan el automovil.

« El apartado 4, concentrdé preguntas de percepcion respecto al uso de las
opciones de transporte en la ciudad y su valoracion en diferentes aspectos; asi

como referente a la calidad del aire de la ciudad.

« Por Ultimo, el apartado 5 buscd capturar datos respecto a la seguridad y la
cultura vial. Las preguntas buscaron conocer datos sobre accidentalidad
durante los trayectos de las personas, asi como si han sido victimas de delitos a
bordo del transporte que utilizan, ademds de su percepcion respecto a la

calidad del aire. 263
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ANEXO 2. ENCUESTA DE MOVILIDAD DIGITAL

ENCUESTA DE MOVILIDAD Y PERCEPCION EN LA ZONA METROPOLITANA DE
SAN LUIS POTOSI

La encuesta fue enviada por correo electronico mediante seleccion aleatoria. El
cuestionario se desarrolld en un formulario digital y se estructuré en nueve

secciones:

« La seccidon 1 corresponde a informacion general del entrevistado: género;
edad; nivel de estudios; lugar donde vive (que supone el origen de sus vigjes);
nUmero de vigjes que realiza al dia; motivo de vigje principal durante el dia;
lugar en dénde se localiza su destino principal; y modo de transporte habitual

que utiliza para desplazarse.

+ La seccion 2 se desplegaba para las personas que seleccionaban como modo
de tfransporte principal al automovil. Se les preguntaban datos como: razén de
eleccion del transporte para su movilidad cotidiana; nUmero de dias que utiliza
el automovil; la marca y modelo de su vehiculo; el combustible que utiliza; el
nimero de cilindros; el gasto promedio por mes en combustible vy
estacionamiento; el mantenimiento que se le proporciona a su unidad;
distancias y tiempos de recorrido; valoracion de las cualidades del uso del
vehiculo; asi como su percepcion respecto a la calidad del aire; y si han sido

victimas de accidentes o delitos al momento de realizar sus vigjes.

» Las secciones: 3 Camion de pasajeros; 4 Transporte de personal; 5 Taxi; y 6 Uber
se desplegaban para las personas que elegian como fransporte habitual
cualquiera de estas opciones. Los datos que se buscd obtener fueron: razén de
eleccion del transporte para su movilidad cofidiana; nimero de dias y veces
que utiliza dicho transporte; gasto promedio mensual en el uso de alguna de
las modalidades; tiempo de ftraslado; valoracion del fransporte en ciertos
aspectos; asi como su percepcion respecto a las opciones de fransporte
existentes en la ciudad y a la calidad del aire; si han sido victimas de

accidentes o delitos al momento de realizar sus vigjes.
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+ La seccidén 7 se desplegaba para los usuarios de motocicleta, quienes
contestaron preguntas similares a las del automovil; esto debido a que con la
informacién que los usuarios aportaban de sus vehiculos se integré parte de un

modelo para la estimacion de emisiones contaminantes.

« Por Ultimo, las secciones 8 caminando y 9 bicicleta se destinaron a la movilidad
no motorizada. Las personas que seleccionaron desplazarse en alguna de las
dos modalidades se les preguntd: motivos de eleccion; valoracion de las
cuadlidades de desplazarse en bici o caminando; las distancias y tiempo de
recorrido; asi como su percepcion respecto a la calidad del aire; y si han sido

victimas de accidentes o delitos al momento de realizar sus vigjes.

Las respuestas se fueron intfegrando en una base de datos y los resultados por

seccion se presentan en el anexo 4.
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ANEXO 2. ENCUESTA DE MOVILIDAD DIGITAL
ENCUESTA DE MOVILIDAD Y PERCEPCION EN LA ZONA METROPOLITANA DE SAN LUIS POTOS(

Correo electronico

1. Género

|:| Hombre |:| Mujer

2. Edad

3. Nivel de estudios

Posgrado Secundaria
Licenciatura Primaria
Preparatoria

4. Ocupacion

5. Municipio donde vive

San Luis Potosi

Soledad de Graciano Sanchez

Otro:

6. Colonia y Cédigo postal

7. Calle

8. Aproximadamente cuantos viajes realiza
al dia:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Seccioéon 1

9. 4,Cual es el motivo principal por el cual se desplaza en
la ZMSLP.

Trabajar

Estudiar

Convivir, deportes, recreacion

Llevar o recoger a alguien

Compras
Otro:

10. ¢ Cual es la zona o colonia donde se encuentra su
destino principal?

11. ¢ En cudl municipio se localiza su destino principal?

San Luis Potosi

Soledad de Graciano Sanchez

12. ;Cuales son los modos de transporte que utiliza
normalmente?

Automdvil Taxi

Motocicleta Camion de pasajeros

Bicicleta Transporte de personal (industria)
Uber Otro:

13. De los seleccionados anteriormente ¢, Cual es el modo
de transporte que mas utiliza?

Automovil Transporte de personal (industria)
Motocicleta Caminando

Camién de Bicicleta

pasajeros

Taxi

Uber
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ENCUESTA DE MOVILIDAD Y PERCEPCION EN LA ZONA METROPOLITANA DE SAN LUIS POTOSI
Seccion 2. Automovil

14. ; Cual es la razén por la que elige este modo
de transporte?

Es mas barato

Es mas cémodo
Es mi unica opcion
Es mas rapido

Me deja mas cerca de mi destino

Otra:

15. ¢ Numero de dias a la semana que utiliza su
automovil?
1 2 3 4 5 6 7

16. Ano/modelo de su automovil:

17. Marca de su automdévil (Nissan, Chevrolet):

18. Submarca de su automdvil (Aveo, Clio, Spark):

19. ¢ Numero de cilindros del motor de su
automovil?
1 2 3 4 5 6 7 8

20. Distancia que recorre en su automovil (km/mes):

21. Tipo de combustible que utiliza:

Magna
Premiun
Diesel

Otro:

22. ¢ Cuanto dinero gasta al mes en combustible
($/mes)?

23. ¢ Utiliza con frecuencia el aire acondicionado?

Si
No

24. Numero de veces que afina su vehiculo al afio:
1 2 3 4 5

25. ¢ Usted paga por estacionarse?

Si
No

26. Aproximadamente  Cuanto gasta al mes en
estacionamiento?

27. Tiempo que tarda en trasladarse a su destino
principal (minutos):

28. ¢ Cuantos automoviles hay en su casa?

1 2 3 4 5 6

29. ¢ Cuantas personas conducen los automoviles que

hay en su casa?
1 2 3 4 5 6

30. En una escala de 0 a 10, donde 0 es pésimo y 10
excelente  Como evalua al automovil en los aspectos
siguientes?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rapidez

Seguridad

Costo
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ENCUESTA DE MOVILIDAD Y PERCEPCION EN LA ZONA METROPOLITANA DE SAN LUIS POTOSI
Seccion 2. Automovil

31. Para sus traslados cotidianos ¢ Le gustaria 35. ¢ Qué tanto cree que contamina el automovil que
usar algun otro modo de transporte? utiliza?

No contamina

Camioén de pasajeros
Contamina poco

Taxi
Uber Contamina algo
Motocicleta Contamina mucho

| Transporte de personal 36. En su opinién ¢ Qué tan contaminado esta el aire de la

Bicicleta ZMSLP?
Caminar Nada contaminado
No Poco contaminado

Algo contaminado

. . A, .
32. ¢ Por qué no lo utiliza? Muy contaminado

Es caro

37. ¢ Qué estrategias considera que se deben llevar a

No es seguro o X
cabo para controlar la contaminacién del aire en la

Mal servicio (limpieza, trato, conduccion) ZMSLP?
No pasa por mi casa Hacer la verificaciéon
No tengo Implementar programas como el “Hoy no circula”
Otro: Mejorar la calidad del transporte publico
33. ¢ Considera que deben existir mas opciones de 38. Alguna vez ¢ ha tenido algun accidente de transito a
transporte en la ZMSLP? bordo de su automovil?
Si
Si
No
No
Tal vez
39. Si su respuesta fue si ¢,qué tipo de accidente tuvo?
34. Si su respuesta fue “Si” ; Qué opciones cree Choque
que pueden implementarse en la ZMSLP?
Atropello
Sistema BRT (Metrobus) Volcadura
Trolebus Falla mecanica
Microbus Otro:

Bicicleta (Ciclovias) 40. ¢ Usted ha sido victima de algun delito al momento de

Tranvia usar el automovil?

Otro: Robo Otro:

Asalto

Secuestro

Delito
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Ninguno
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Seccidén 3. Camidn de pasajeros

14. ;Cual es la razén por la que elige este modo
de transporte?

Es mas barato
Es mas coémodo
Es mi unica opcion

Es mas rapido

Me deja mas cerca de mi destino

Otra:

15. ¢ Numero de dias a la semana que
utiliza el camién de pasajeros?

1 2 3 4 5 6 7

16. ¢ Numero de veces que lo utiliza durante el dia?

1 2 3 4 5 6 7

17. ; Cuanto dinero gasta en pasaje a la semana?
($/semana)

18. ¢ Cuanto tiempo tarda en trasladarse a su
destino principal? (minutos)

19. Cuales son las rutas de camién principales que
utiliza? (Ruta 2, Perimetral, etc).

20. En una escala de 0 a 10, dénde 0 es pésimo y
10 excelente 4 Como evalla al camion de pasajeros
en los aspectos siguientes?

COBERTURA: Disponibilidad del modo de transporte en el area donde

vive o se traslada. FRECUENCIA: Minutos en los que tarda en pasar
cada ruta

12 3 4 5 6 7 8 9 10

Rapidez

Seguridad

Cobertura

Costo

Frecuencia

21. Para sus traslados cotidianos, ¢ le gustaria usar otro
modo de transporte diferente al camién de pasajeros?

] Automovil ] Bicicleta

[ Motocicleta [ Caminar

[ Uber [ Transporte de Personal
[ Taxi [ No

22. ¢ Por qué no lo utiliza?

Es muy caro No pasa por mi casa
No es seguro No tengo

Mal servicio  Otra:

[T 1]

23. ¢ Considera que deben existir mas opciones de
transporte en la ZMSLP?

Si
No

Tal vez

[T 1]

24. Si su respuesta fue “Si” ; Qué opciones cree que
pueden implementarse en la ZMSLP?

Sistema BRT (Metrobus)

Trolebus

Microbus

Bicicleta (Ciclovias)

Tranvia

Otro:

25. ¢ Qué tanto cree que contamina el camion de
pasajeros que utiliza?

No contamina

Contamina poco

Contamina algo

Contamina mucho
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Seccidén 3. Camidn de pasajeros

26. En su opinién ¢, Qué tan contaminado esta el aire de la
ZMSLP?

Nada contaminado

Poco contaminado

Algo contaminado

Muy contaminado

27. ¢ Qué estrategias considera que se deben llevar a
cabo para controlar la contaminacién del aire en la
ZMSLP?

Hacer la verificacion

Implementar programas como el “Hoy no circula”

Mejorar la calidad del transporte publico

28. Alguna vez ; ha tenido algun accidente de transito a
bordo del camion de pasajeros?

Si
No

29. Si su respuesta fue si ¢ qué tipo de accidente tuvo?

Choque

Atropello

Volcadura

Falla mecanica

Otro:

30. ¢ Usted ha sido victima de algun delito al momento de
usar el camion de pasajeros?

Robo Otro:

Asalto

Secuestro

Delito

Ninguno
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Seccion 4. Transporte de personal (industria, empresa)

14. ;Cual es la razén por la que elige este modo
de transporte?

Es una prestacién

Es mas cémodo

Es mi unica opcion
Pasa cerca de mi casa

Es mas rapido

Otra:

15. ¢ Numero de dias a la semana que
utiliza el transporte de personal?

1 2 3 4 5 6 7

16. ¢ Numero de veces que lo utiliza durante el dia?

1 2 3 4 5 6 7

17. ¢ Cuanto tiempo tarda en trasladarse a su
destino principal? (minutos)

18. En una escala de 0 a 10, dénde O es pésimo y
10 excelente ¢ Como evalla al transporte de
personal en los aspectos siguientes?

COBERTURA: Disponibilidad del modo de transporte en el area donde

vive o se traslada. FRECUENCIA: Minutos en los que tarda en pasar
cada ruta

12 3 4 5 6 7 8 9 10

Rapidez

Seguridad

Cobertura

Costo

Frecuencia

19. Para sus traslados cotidianos, ¢ le gustaria usar otro

modo de transporte diferente al transporte de personal?

] Automovil ] Caminar
[ Camion de pasajeros [ Uber

[ Taxi [ Motocicleta
[ Bicicleta [ No

20. ¢ Por qué no lo utiliza?

Es muy caro
No es seguro
Mal servicio  Otra:

21. ¢ Considera que deben existir mas opciones de
transporte en la ZMSLP?

Si
No
Tal vez

22. Si su respuesta fue “Si” ; Qué opciones cree que
pueden implementarse en la ZMSLP?

No pasa por mi casa

No tengo

Sistema BRT (Metrobus)

Trolebus

Microbus

Bicicleta (Ciclovias)

Tranvia

Otro:

23. ¢ Qué tanto cree que contamina el transporte que
utiliza?

No contamina

Contamina poco

Contamina algo

Contamina mucho

24. En su opinién ¢ Qué tan contaminado esté el aire de la

ZMSLP?

Nada contaminado

Poco contaminado

Algo contaminado

Muy contaminado
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ENCUESTA DE MOVILIDAD Y PERCEPCION EN LA ZONA METROPOLITANA DE SAN LUIS POTOSI
Seccion 4. Transporte de personal (industria, empresa)

25. ¢ Qué estrategias considera que se deben llevar a cabo
para controlar la contaminacion del aire en la ZMSLP?

Hacer la verificacion

Implementar programas como el “Hoy no circula”

Mejorar la calidad del transporte publico
Otro:

26. Alguna vez ; ha tenido algun accidente de transito a
bordo de su transporte?

Si
No

27. Si su respuesta fue si ¢ qué tipo de accidente tuvo?

Choque

Atropello

Volcadura

Falla mecanica

Otro:

28. ¢ Usted ha sido victima de algun delito al momento de
usar el transporte de personal?

Robo

Asalto

Secuestro

Delito

Ninguno

Otro:
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Seccidn 5. Taxi (no colectivo)

14. ;Cual es la razén por la que elige este modo 20. Para sus traslados cotidianos, ¢ le gustaria usar otro
de transporte? modo de transporte diferente al taxi?

Es mas barato | Automovil | Camién de pasajeros
] Es mas cémodo Motocicleta Caminar

Es mi tnica opcién | Uber | Transporte de Personal

Es mas répldo ] Bicicleta ] No

Me deja mas cerca de mi destino

|| 21. ¢ Por qué no lo utiliza?
Otra:

Es muy caro No pasa por mi casa
15. ¢ Numero de dias a la semana que
utiliza el taxi?

1 2 3 4 5 6 7

No es seguro No tengo

Mal servicio  Otra:

[T 1]

22. s Considera que deben existir mas opciones de

16. ¢ Numero de veces que lo utiliza durante el dia? transporte en la ZMSLP?
1 2 3 4 5 6 7
Si
No
17. ¢ Cuénto dinero gasta en la semana al Tal vez

trasladarse en taxi? ($/semana)
23. Si su respuesta fue “Si” ; Qué opciones cree que
pueden implementarse en la ZMSLP?

18. ¢ Cuanto tiempo tarda en trasladarse a su . !
destino principal? (minutos) Sistema BRT (Metrobus)

Trolebus

Microbus

19. En una escala de 0 a 10, dénde 0 es pésimo y

. . . Bicicleta (Ciclovias)
10 excelente 4 Como evalla al taxi en los aspectos

siguientes? Tranvia
COBERTURA: Disponibilidad del modo de transporte en el area donde Otro:
vive o se traslada. FRECUENCIA: Minutos en los que tarda en pasar ’
cada ruta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 24. ; Qué tanto cree que contamina el taxi que utiliza?
Rapidez No contamina
Seguridad Contamina poco
Cobertura Contamina algo
Costo Contamina mucho
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ENCUESTA DE MOVILIDAD Y PERCEPCION EN LA ZONA METROPOLITANA DE SAN LUIS POTOSI
Seccidn 5. Taxi (no colectivo)

25. En su opinién ¢,Qué tan contaminado esta el aire de la
ZMSLP?

Nada contaminado

Poco contaminado

Algo contaminado

Muy contaminado

26. ¢ Qué estrategias considera que se deben llevar a
cabo para controlar la contaminacién del aire en la
ZMSLP?

Hacer la verificacion

Implementar programas como el “Hoy no circula”

Mejorar la calidad del transporte publico

27. Alguna vez ¢ ha tenido algun accidente de transito a
bordo del taxi?

Si
No

28. Si su respuesta fue si ¢ qué tipo de accidente tuvo?

Choque

Atropello

Volcadura

Falla mecanica

Otro:

29. ¢ Usted ha sido victima de algun delito al momento de
usar el taxi?

Robo Otro:

Asalto

Secuestro

Delito

Ninguno
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ENCUESTA DE MOVILIDAD Y PERCEPCION EN LA ZONA METROPOLITANA DE SAN LUIS POTOSI

14. ;Cual es la razén por la que elige este modo
de transporte?

Es mas barato

Es mas cémodo
Es mi unica opcion
Es mas rapido

Me deja mas cerca de mi destino

Otra:

15. ¢ Numero de dias a la semana que lo
utiliza?
1 2 3 4 5 6 7

16. ¢ Numero de veces que lo utiliza durante el dia?

1 2 3 4 5 6 7

17. ¢ Cuanto dinero gasta en la semana al
trasladarse en Uber? ($/semana)

18. ¢ Cuanto tiempo tarda en trasladarse a su
destino principal? (minutos)

19. En una escala de 0 a 10, dénde O es pésimo y
10 excelente 4 Como evalua al Uber en los aspectos
siguientes?

COBERTURA: Disponibilidad del modo de transporte en el area donde

vive o se traslada. FRECUENCIA: Minutos en los que tarda en pasar
cada ruta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rapidez

Seguridad

Cobertura

Costo

Seccioén 6. Uber

20. Para sus traslados cotidianos, ¢ le gustaria usar otro
modo de transporte diferente al Uber?

] Automovil ] Bicicleta

[ Motocicleta [ Caminar

[ Uber [ Transporte de Personal
[ Taxi [ No

21. ¢ Por qué no lo utiliza?

Es muy caro No pasa por mi casa
No es seguro No tengo

Mal servicio  Otra:

[T 1]

22. s Considera que deben existir mas opciones de
transporte en la ZMSLP?

Si
No

Tal vez

[T 1]

23. Si su respuesta fue “Si” ; Qué opciones cree que
pueden implementarse en la ZMSLP?

Sistema BRT (Metrobus)

Trolebus

Microbus

Bicicleta (Ciclovias)

Tranvia

Otro:

24. ; Qué tanto cree que contamina el Uber que utiliza?

No contamina

Contamina poco

Contamina algo

Contamina mucho
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Seccioén 6. Uber

25. En su opinién ¢,Qué tan contaminado esta el aire de la
ZMSLP?

Nada contaminado

Poco contaminado

Algo contaminado

Muy contaminado

26. ¢ Qué estrategias considera que se deben llevar a
cabo para controlar la contaminacién del aire en la
ZMSLP?

Hacer la verificacion

Implementar programas como el “Hoy no circula”

Mejorar la calidad del transporte publico

27. Alguna vez ; ha tenido algun accidente de transito a
bordo del Uber?

Si
No

28. Si su respuesta fue si ¢ qué tipo de accidente tuvo?

Choque

Atropello

Volcadura

Falla mecanica

Otro:

29. ¢ Usted ha sido victima de algun delito al momento de
usar el Uber?

Robo Otro:

Asalto

Secuestro

Delito

Ninguno
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Seccioén 7. Motocicleta

14. ;Cual es la razén por la que elige este modo
de transporte?

Es mas barato
Es mas coémodo
Es mi unica opcion

Es mas rapido

Me deja mas cerca de mi destino

Otra:

15. ¢ Numero de dias a la semana que utiliza su
motocicleta?

1 2 3 4 5 6 7

16. Ano/modelo de su motocicleta:

17. Marca y sub marca de su motocicleta
(ITALIKA/WS150):

18. Numero de cilindros el motor de su
motocicleta:

19. Distancia que recorre en su motocicleta al mes
(km/mes):

20. Tipo de combustible que utiliza:

Magna
Premiun
Diesel

Otro:

21. ¢ Cuanto dinero gasta al mes en combustible
($/mes)?

22. ¢ Cuanto tiempo tarda en trasladarse a su
destino principal (minutos)?

23. En una escala de 0 a 10, donde 0 es pésimoy 10

excelente ; Como evalua a la motocicleta en los aspectos

siguientes?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rapidez

Seguridad

Costo

24. Para sus traslados cotidianos ¢ Le gustaria
usar algun otro modo de transporte?

Camion de pasajeros
Taxi

Uber

Automovil

Transporte de personal
Bicicleta

Caminar

No

25. ¢ Por qué no lo utiliza?

Es caro

No es seguro

Mal servicio (limpieza, trato, conduccion)

No pasa por mi casa

No tengo

Otro:

26. ¢ Considera que deben existir mas opciones de
transporte en la ZMSLP?

Si
No

Tal vez
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Seccioén 7. Motocicleta

27. Si su respuesta fue “Si” ; Qué opciones cree 32. Si su respuesta fue si ¢,qué tipo de accidente tuvo?
que pueden implementarse en la ZMSLP?
Choque
Sistema BRT (Metrobus) Atropello
Trolebus Volcadura
Microbus Falla mecanica
Bicicleta (Ciclovias) Otro:
Tranvia
Otro:
33. ¢ Usted ha sido victima de algun delito al momento de
usar el automovil?
28. 4 Qué tanto cree que contamina la motocicleta que Robo
utiliza?
Asalto
No contamina Secuestro
Contamina poco Delito
Contamina algo Ninguno
Contamina mucho
Otro:

29. En su opinién ¢ Qué tan contaminado esta el aire de la
ZMSLP?

Nada contaminado

Poco contaminado

Algo contaminado

Muy contaminado

30. 4 Qué estrategias considera que se deben llevar a
cabo para controlar la contaminacién del aire en la
ZMSLP?

Hacer la verificacion

Implementar programas como el “Hoy no circula”

Mejorar la calidad del transporte publico

31. Alguna vez ¢ ha tenido algun accidente de transito a
bordo de su motocicleta?

Si
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Seccién 8. Caminando

14. ; Cual es la razoén por la que elige trasladarse
de un lugar a otro caminando?

Es mas seguro

Me ayuda a horrar

Es bueno para mi salud

Mi destino principal esta cerca

No sé

Otra:

15. ¢ Cual es la distancia aproximada que recorre al
dia caminando?

16. ¢ Cuanto tiempo tarda en trasladarse a su
destino principal?

17. En una escala de 0 a 10, dénde 0 es pésimo y
10 excelente ; Como evalla el irse caminando en

los aspectos siguientes:

COBERTURA: Disponibilidad del modo de transporte en el area donde

vive o se traslada. FRECUENCIA: Minutos en los que tarda en pasar
cada ruta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rapidez

Seguridad

18. Para sus traslados cotidianos, ¢ le gustaria usar otro
modo de transporte diferente a caminar?

Automovil Bicicleta
[ Motocicleta [ Camion de pasajeros
[ Uber [ Transporte de Personal
[ Taxi [ No

19. ¢ Por qué no lo utiliza?

Es muy caro No pasa por mi casa

No es seguro No tengo

Mal servicio  Otra:

20. ¢ Considera que deben existir mas opciones de
transporte en la ZMSLP?

Si
No

Tal vez

21. Si su respuesta fue “Si” ; Qué opciones cree que
pueden implementarse en la ZMSLP?

Sistema BRT (Metrobus)

Trolebus

Microbus

Bicicleta (Ciclovias)

Tranvia

Otro:

22. En su opinién ¢ Qué tan contaminado esté el aire de la
ZMSLP?

Nada contaminado

Poco contaminado

Algo contaminado

Muy contaminado

23. ¢ Qué estrategias considera que se deben llevar a
cabo para controlar la contaminacién del aire en la
ZMSLP?

Hacer la verificacion

Implementar programas como el “Hoy no circula”

Mejorar la calidad del transporte publico

24. ; Usted ha sido victima de algun delito al momento de
desplazarse caminando?

Robo Otro:

Asalto

Secuestro

Delito

Ninguno 283
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Seccion 9. Bicicleta

14. ; Cual es la razén por la que elige la bicicleta
como modo de transporte?

Es mas rapido

Es mas cémodo
Es mas barato

Es mi Unica opcion

Me deja mas cerca de mi destino

Otra:

15. ¢ Numero de dias a la semana que lo utiliza?

1 2 3 4 5 6 7

16. ¢ Cual es la distancia aproximada que recorre el
dia? (km/dia)

17. ¢ Cuanto tiempo tarda en trasladarse a su
destino principal?

18. En una escala de 0 a 10, dénde O es pésimo y
10 excelente 4 Como evalla el desplazarse en
bicicleta los aspectos siguientes:

COBERTURA: Disponibilidad del modo de transporte en el area donde

vive o se traslada. FRECUENCIA: Minutos en los que tarda en pasar
cada ruta

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rapidez

Seguridad

Costo

19. Para sus traslados cotidianos, ¢ le gustaria usar otro

modo de transporte diferente a caminar?

[ ] Automdévil ] Caminar

[ Motocicleta [ Camion de pasajeros
[ Uber [ Transporte de Personal
[ Taxi [ No

20. ¢ Por qué no lo utiliza?

Es muy caro No pasa por mi casa
No es seguro No tengo
Mal servicio  Otra:

21. ¢ Considera que deben existir mas opciones de
transporte en la ZMSLP?

Si
No

Tal vez

22. Si su respuesta fue “Si” ; Qué opciones cree que
pueden implementarse en la ZMSLP?

Sistema BRT (Metrobus)

Trolebus

Microbus

Bicicleta (Ciclovias)

Tranvia

Otro:

23. En su opinién ¢,Qué tan contaminado esta el aire de la

ZMSLP?

Nada contaminado

Poco contaminado

Algo contaminado

Muy contaminado

24. ; Qué estrategias considera que se deben llevar a
cabo para controlar la contaminacién del aire en la
ZMSLP?

Hacer la verificacion

Mejorar la calidad del transporte publico
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ENCUESTA DE MOVILIDAD Y PERCEPCION EN LA ZONA METROPOLITANA DE SAN LUIS POTOSI
Seccion 9. Bicicleta

24. ; Qué estrategias considera que se deben llevar a
cabo para controlar la contaminacién del aire en la
ZMSLP?

Hacer la verificacion

Implementar programas como el “Hoy no circula”

Mejorar la calidad del transporte publico

25. Alguna vez ; ha tenido algun accidente de transito a
bordo del la bicicleta?

Si
No

26. Si su respuesta fue si ¢ qué tipo de accidente tuvo?

Choque

Atropello

Volcadura

Falla mecanica

Otro:

27. ¢ Usted ha sido victima de algun delito al momento de
usar la bicicleta?

Robo Otro:

Asalto

Secuestro

Delito

Ninguno
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ANEXO 3. RESULTADOS DE ENCUESTAS

A 3.1 Edades de personas encuestadas.

Edad Total

6al4 47
15a19 353
20024 266
25a29 190
30034 74
35039 87
40 a 44 75
45 a 49 48
50 a 54 37
55a59 35
60 a 64 13

>65 9

>65
60a 64
55a 59
50a 54
45a 49
40a 44
35a39
30a 34
25a 29
20a 24
15a 19
6al4d

o
w1
o
[En
8

150

g
Z
g

350 400

A 3.2 Sexo de personas encuestadas

Femenino

Masculino

Total

1054

550

1604

Femenino
= Masculino
66%

A 3.3 Nivel de estudios de encuestados

Nivel de estudios Total
Primaria 3
Secundaria 15
Preparatoria 166
Licenciatura 640
Posgrado 215
Total 1039

= Primaria = Secundaria Preparatoria = lLicenciatora =Posgrado = Tofal

0% - 1%

‘8%
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A 3.4 Ocupacion de personas encuestadas.

Ocupacién Total
Estudiante 594
Empleado/a 537
Emprendedor/a 56
Ama de casa 15
Desempleado /
Jubilado 6
Total 1215

A 3.5 Municipio de residencia de personas encuestadas.

Municipio de residencia Total
San Luis Potosi 998
Soledad de Graciano Sdnchez 202
Ofro 54
Total 1254

A 3.6 Municipio destino de personas encuestadas.

Municipio Destino Total
San Luis Potosi 1051
Soledad de Graciano Sdnchez 51
Oftro 49
Total 1151

5%

4%

4%

= Estudiante

= Empleado/a

= Emprendedor/a
= Ama de casa

= Desempleado

= Jubilado

m San Luis Potosi

Soledad de
Graciando
Sédnchez

= Ofro

= San Luis Potosi

= Soledad de
Graciando
Sédnchez

= Ofro

287



A 3.7 Promedio de vigjes al dia: 3.2.

A 3.8 Reparto modal

NUmero
Tipo de 7% de
. uso

usuarios
Camidén de pasajeros 663  46%
Automovil 607 42% » Camién de pasajeros
Caminando 84 6% .

= Automovil
Uber 23 2% .
' 03 o = Caminando

Toxd ° = Uber
Bicicleta 15 1% = Taxi
Transporte de personal 15 1% = Bicideta
Motocicleta 7 0% = Transporte de personal
Total 1437 100%

= Motocicleta

A 3.9 Motivo principal de desplazamiento

Motivo de

. Total % Distribucion
desplazamiento

Trabajar 541 41% = Trabajar
3% 3%
Estudiar 571 43% = Estudiar
Convivir,
recreacion, = Convivir,
deportes 42 3% recreacion,
deportes

Llevar o recoger a

Llevar o recoger alguien
a alguien 88 7%

= Compras
Compras 47 4%
Otro 38 3%
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A 3.10 Motivo de eleccidn del tfransporte

No sé Ofro Razdén de

, .z 7% de Me deja cerca =
Razon de eleccion Total dishibucién de mi destino . 1% _\ /__J%_eleggon
N% Més

. barato
Mas barato 165 1% 12%

Mdas cdmodo 381 26%
Unca opcién 268 19%

. Mds cémodo
Mas rapido 420 29% Mds répido 26%
Me deja cerca de mi 29%
destino 159 1%

No sé 20 1% Unca opcién
Otro 32 2% 19%
Uber BEVA 40% 44% 8%
Toxi 35% 9% 30% 22% 4%
Transporte de personal 50% 19% 19%
AutobUs urbano 34% 28% 25%
Automévil A 35% 14% 39% 8%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
B Mds barato  mCodmodo Unica opcidbn  ERApido mMe deja cerca (destino)

A 3.11 Distancia recorrida

Rango de km NUmero de

) i 2500
recorridos vigjes "
O
1a5 230 o 2000
>
6al0 127 S 1500
[0}
11Tald 43 O
S 1000
16a 20 12 o
£ 500
21 a25 2 > I
26 a 30 0 00 .

1ab 6a10 11al5 16020 21a25 26a30
Rango de kilémetros 289



A 3.12 Tiempo promedio de traslado segun modo de transporte

Tiempo
Modo de promedio de
transporte traslado
(minutos)
, 50
Automovil 23 45 A4 ©
., 4
Camion de 44 2
pasajeros 2 %
23 23
Transporte de 45 é ig . 21 21
personal s 15
5
Uber 17 0 N n N B . . . »
. .| 5 ({\O O\Q\ (100 Q \SO -\C>® . O(\ . .\C>®
Motcicleta 3° & J e S &
Y é@Q beQ @o CJO(Q
Caminando 21 & &
O@ (\('9
L. 2] @) ,\\O
Bicicleta
A 3.13 Evaluacion de los diferentes modos de transporte
el RO pidE7 === Seguridad = ==S%e= Costo Coberturag === Frecuencia
Automovil
10
9
8

Caminar AutobUs urbano

Bicicleta Transporte de personal

Motocicleta Taxi 290



A 3.14 Evaluacion de los diferentes modos de transporte (promedio general)

Tipo transporte Promedio
Automovil 8
Camién de
pasajeros 5

Transporte de
personal

Taxi
Uber

Motocicleta

N 0 o o~ O

Bicicleta

Caminar 7

A 3.15 Utilizaria otros transportes

Si
88%

A 3.17 No lo utilizo porque:

Cdlificacion promedio

9.0
8.0
70
60
50
4.0
3.0
20

)

0.0

A 3.16 Qué transporte utilizaria

<@

I 5%
0%

= Automovil

= Camidn pasajeros
= Motocicleta

= Bicicleta

= Caminar

= Uber

= Transporte de personal

= Es muy caro

= No es seguro

= Mal servicio (Limpieza,
seguridad, frato de operador

etc.) )
No pasa por mi casa

= No fengo

= Ofro 291



A 3.18 Que opciones de tfransporte pueden implementarse en la ZMSLP

HBRT

B Microb Us
Trolebus

mTranvia

m Ofro

B Mefro

mTren ligero

m Bicitaxis
Transporte institucional

B Microbuses

® Combis

= Mototaxi
Teleférico

Ciclovia/bicicleta

A 3.19 El fransporte que utiliza contamina

No contamina
4% Modo de No

fransporte contamina Poco Algo Mucho
Automovil 7% 45% 36% 13%
Contamina AutobUs
i : urbano 0% 4% 38% 58%
CCRETITY Transporte de
pz%cf%o personal 0% 7% 36% 57%
Taxi 0% 6% 67% 28%
Uber 0% 16% 47% 37%
Motocicleta 0% 60% 40% 0%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% I
oz M _
Automovil  AutobUs  Transporte Toxi Uber  Motocicleta

urbano  de personal

®No contamina Poco mAlgo mMucho 292



A 3.20 La percepcion de la calidad del aire en la ZMSLP

e 0%

® Naoda contaminado
50% ®» Poco contaminado
= Algo contfaminado
= Muy contaminado

Total

A 3.21 Indicadores de accidentalidad

Total %
Si 551 58%
No 403 42%
Falla
mecdnica
Tipo Total % 9%
Choque 352 53%
Atropello 30 5%
Falla mecdnica 283 43%

Afropello
4%

A 3.22 Indicadores delictivos en la movilidad cotidiana

Total T
Si 374 41%
No 533 59% ;
Delito sexual
27%
Robo 218 58% Secuesiro
Asalto 56 15% 0%
Secuestro 1 0% Asalto

Delito sexual 99 26% 15%
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ANEXO 4. MATRIZ ORIGEN DESTINO

La matriz origen destino se efectud con 1165 viajes que indicaron el punto de origen y el de
destino de sus desplazamientos cotidianos. A continuacion se muestran los resultados tanto

de la matriz general como de las especificas.

A 4.1 Matriz origen-destino general

Sectores destino

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 V(O)
1 69 95 11 3 51 14 8 1 8 4 7 271
2 43 76 13 2 17 9 2 2 3 4 3 174
c 3 32 57 9 0 19 13 2 0 1 1 1 135
S 4 10 16 1 1 7 2 0 0 1 1 0 39
5 5 63 72 14 4 78 22 15 4 7 3 4 286
8 6 7 2 0 0 3 1 0 0 0 0 0 13
S 7 7 15 0 2 15 8 3 0 2 0 0 52
D8 6 18 1 0 4 2 0 1 3 1 4 40
“ 9 19 32 0 1 8 4 1 1 1 0 0 67
10 5 20 2 0 3 2 0 0 0 0 2 34
1 12 15 0 1 1 1 0 1 1 0 22 54
V(D) 273 418 51 14 206 78 31 10 27 14 43 1165
1165
A 4.2 Matriz grdfica de los desplazamientos origen-destino (general)
100
90
80
8 70
ke)
> 60
5
o 50
2 40 15
5 ko)
Z 30 o
20 0
9
10 O
3
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sectores destino
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A 4.3 Distribucion de viajes origen-destino por sector urbano

A 4.3.1 Total de viagjes por sector y su distribucién porcentual

Distribucién de viagjes origen por sector urbano

Sector1  Sector2 Sector3 Sector4 Sector5 Sectoré Sector7 Sector8 Sector? Sector 10 Sector 11
271 174 135 39 286 13 52 40 67 34 54

23% 15% 12% 3% 25% 1% 4% 3% 6% 3% 5%
Total de viajes por Sector de Destino

Sector 1 Sector2 Sector3 Sector4 Sector5 Sectoré Sector7 Sector8 Sector9 Sector 10 Sector 11
273 418 51 14 206 78 31 10 27 14 43

23% 36% 4% 1% 18% 7% 3% 1% 2% 1% 4%

450
400

O 200 m Origen

0
% 150 Destino
4

50 I
. n - L = n 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sector urbano

10100W 100°560W 100°520W

N

22120°N [22120'N

Sector 1 Cenfro
Sector2 Lomas-Tangamanga
Sector3 Morales-Industrial Aviacion

oo Sector4 Saucito-Terceras Losion
Sector5 Satélite-Progreso

Sectoré Zona Industrial

Sector7 Jardines de Oriente-Villa de Pozos
Sector8 Soledad Norte

Sector9  Soledad Sur

Sector 10 La Loma-Horizontes-Pedregal

101°00W
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Las Matrices OD especificas se realizaron para conocer la estadistica de los
desplazamientos de acuerdo a:

1) Sexo (masculino/femenino)

2) Modo de transporte

3) Motivo de vigje

4) Tiempo de desplazamiento
Para ello se agregd a la matriz OD original un menU de opcidn dindmico que mostraba

los resultados de acuerdo a la opcidn seleccionada.

A 4.4 Distribucion de vigjes origen-destino por sector urbano segun el sexo

A 4.4.1 Eiemplo de matriz especifica

Sectores Destino

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 V(G)

1 45 48 4 2 27 4 6 0 4 2 6 148

2 19 44 8 1 8 4 1 2 3 1 2 93
c 3 19 34 6 0 10 7 2 0 0 0 179
S5 4 2 110 14 0 0 1 1 0 21 1 Hombres
5 5 31 37 7 2 43 10 7 3 6 2 2 150 2 Mujeres
8 6 4 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0o &
s 7 4 7 0 1 7 3 1 0 0 0 0 23
S 3 11 0 0 4 0 0 1 3 0 4 26
» o9 12 17 0 0 5 1 1 0 1 0 0 37

10 2 14 1 0 1 1 0 0 0 0 1 20

11 7 11 0 1 1 1 0 1 1 0O 12 35

28 438

638 2 SEXO

V(D) 148 235 26 8 110 33

—
(o]
~
-_
~0
o~

A 4.4.2 Total de vigjes origen-destino por sector urbano segun sexo

Sector 10| Sector 11
oSl 0 D O b O D O DO D O D O/ D O D O D | O D O D

Hombres 122 124 79 178 57 25 18 6 134 95 7 45 29 13 14 3 26 7 14 8 19 15
Mujeres 148/ 148 93 235 79/ 26 21 8 150 110 6 33 23 18 26 7 37 19 20 6 35 28
250
200
150

i _ _II--_l_-_Il

Sector 1 Sector2 Sector3 Sector4 Sector5 Sectoré Sector7 Sector8 Sector9 Sector 10Sector 11
Sector urbano

Cantidad de desplazamiento

o

mHombres © Mujeres
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A 4.5 Distribucion de viajes origen-destino por modo de transporte

A 4.5.1 Eiemplo de matriz especifica

Sectores destino

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 V(G)

1 10 40 4 2 15 0 1 0 2 2 2 78
QC) 2 15 5 8 0 6 1 2 1 1 0 2 4 1 Automovil
o 3 9 28 1 0 13 4 0 0 0 0 0 55 2 Motocicleta
S 4 5 7 0 0o 1 0 0 0 0O 0 14 3 Bicicleta
8l 5 23 35 7 0 25 5 9 1 1 0 0 106 4 Uber
5| 6 2 1 0 0 2 0 0 0 0O 0 & 5 Taxi
*8 7 3 10 0 0 9 1 0 0 0 0 0 23 6 Camién de pasajeros
w8 3 9 0 0 4 0 0 0 1 0 3 20 7 Transporte de personal
9 7 19 0 0 2 0 0 0 0 0 0 28 8 Caminando
10 0 2 2 0 0 O 0 0 0 0O 0 4
11 3 8 0 0 0 O 0 0 0 0 5 16 6
V(D) 80 164 22 2 77 13 12 2 5 2 12 391
391

A 4.5.2 Total de vigjes origen-destino por sector urbano segun modo de transporte

Porcentajes de distribucién de viajes O-D entre sectores, por modo de fransporte

Modo Sector1 Sector2 Sector3 Sector4 Sector5 Sectoré Sector7 Sector8 Sector9 Sector10 Sector 11
o b o b 0o bo b o bD O D O DbD O D O D O D O D

o 150 154 105 204 68 27 20 10 134 92 & 51 220 14 18 4 31 18 28 10 22 18
Automovil
Motocicleta 2 1 o 4 1 o 1 o0 1 0o O 1 0o 0 0 0 1 o o0 1 1
Bicicleta 2 3 3 7 3 0 1 0 2 4 0 0 0 0 2 0o 0 1 0
Uber 6 3 3 8 1 0o 1 0 9 5 0o 5 1 0o 1 0o 0 1 1 1 0 o0
Taxi 2 4 1 5 1 0o o 1 5 2 0o o 2 1 0 0 1 1 0 0 10 9
Camién de 78 80 41 164 55 22 14 2 106 77 6 13 23 12 20 2 28 5 4 2 16 12
pasajeros
Transporte de 4 2 0o 2 2 o o o0 2 1 o 8 2 0o 1 0o 3 0 1 0 0 2
personal
250
%
200
150
100 E _
=2 e
50 == =
0 e Fl @ e o oem B em e o =
O b o b O D O D O D O D

Sector 1 Sector2 Sector3 Sector4 Sector5 Sectoré Sector7 Sector8 Sector? Sector 10 Sector 11

B Transporte de personal Uber BTaxi = Bicicleta

Bl Motocicleta BCaminando B Camion de pasajeros  BAutomovil 297



A 4.6 Distribucion de viajes origen-destino por modo y por tiempo de recorrrido

Sectores destino
V(G)

Sectores de origen

o~ WN—

NUmero de desplazamientos

1

300
250
200
150
100
50
0

A 4.6.1 Eiemplo de matriz especifica

30
19
7
2
14
1

wl— =0

2

3

4

o O OONINN

(olleolole]

[ollelollolole]

o

Silelele)

8

(@]

— O wOo

40

6

- ONO O |——

(eollollole]

7

- [elleleolelellN]

(elelit-le]

8

o [elleollololle]

ool——

9

1.

0-15min

m Automovil

— oOl— —ol— o0

O OON

10

O =00 Wwo

o

(olleolole]

11

o [ollelolelelt]

N O OO

5

16-30 min 31-45min 46-60 min 61-75min 76-90 min  "+90 min
Intervalo de tiempo de recorrido

| AufobUs urbano

mBicicleta

Caminando

81
65
21
3
50
1

N WN =

o~

MODO
Automovil
Motocicleta
Bicicleta
Uber
Taxi
Camién de
pasajeros
Transporte de
personal
Caminando

TIEMPO

Clave Minutos

NN N WN | —

0-15 min

16-30 min
31-45 min
46-60 min
61-75 min
76-90 min
"+90 min

A 4.6.2 Total de vigjes origen-destino por sector urbano segun tiempo de recorrido

Sector 4

0-15 min
16-30 min
31-45 min
46-60 min
61-75 min
76-90 min

“+90 min

Sector 1
O D
121 | 112
96 | 105
24 | 28
19 18
2 2
3 4
0 0

Sector 2
O D
90 | 146
54 | 142
15 59
7 41
3 10
4 13
0 5

Sector 3
O D
29 9
66 27
22 8
11 4
1 0
5 2
0 0

TIEMPO

%

Clave

Minutos

1 0-15 min

N o o NN

16-30 min
31-45 min
46-60 min
61-75 min
76-90 min

“+90 min

374
446
158
113
23
30
7

Total de viajes

32%
39%
14%
10%
2%
3%
1%

o — O —= N o~ N O

Sector 5
O D
74 65
124 | 78
48 26
27 | 28
7 3
4 4
0 0

O — o — o x/NdO

Sector 7
O D
9 6
16 13
8 5
11 5
5 2
3 0
0 0

39%

O O w o o N w O

Sector 9
O D
8 8
27 12
11 3
13 2
2 0
3 0
1

Sector 10 Sector 11
(@] D @] D
16 4 16 10
13 8 17 19
2 1 7 4
1 0 7 6
1 1 0 2
1 0 2 1
0 0 4 0

5 0-15min
16-30 min
® 31-45min
® 46-60 min
= 461-75min
298
® 76-90 min

“+90 min



A 4.7 Distribucion de viajes origen-destino por motivo
A 4.7.1 Eiemplo de matriz especifica

Sector destino

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 V(G)
1 22 42 3 0 8 13 1 0 2 4 3 98 MOTIVO
5 2 17 36 3 1 4 8 0 0 0 4 1 74 1 Trabajar
2 3 18 25 4 0 3 11 1 0 1 0 1 64 2 Estudiar
o 4 1 9 1 1 3 2 0 0 0 0 0 17 3 Convivir, deportes, recreacion
% 5 12 32 1 1 6 16 2 1 1 2 2 76 4 Llevar o recoger a alguien
o 6 2 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 6 5 Compras
o 7 3 2 0 2 3 8 0 0 1 0 0 19 6 Ofro
S 8 3 8 0 0 1 2 0 0 2 1 1 18 7 Regreso a casa
9 8 10 0 0 0 4 1 0 0 0 0 23
10 4 10 0 0 1 2 0 0 0 0 1 18 1
11 2 1 0 1 0 1 0 1 0 0 7 13
V(D) 92 177 12 6 30 68 5 2 7 11 16 426
426
Llevar o
recoger d Otro
alguien 3
° Regreso a
casa
Compras 17% Trabajar
1% 37%
Convivir,
deportes,
recreacio
n
4% Estudiar

35%

A 4.7.2 Total de vigjes origen-destino por sector urbano segun tiempo de recorrido

Convivir, Llevar o
Trabajar Estudiar deportes, recoger a Compras
recreaciéon alguien

Regreso a

Sector casa

@) D (@) D (@) D @) D @) D @) D O D
1 98 92 74 89 10 19 14 11 2 7 8 10 63 43
2 74 177 38 186 9 14 6 14 4 3 4 7 39 17
3 64 12 52 4 5 2 4 2 1 2 2 2 7 27
4 17 6 18 0 2 0 1 0 0 0 1 0 0 8
5 76 30 96 100 11 5 6 7 3 0 8 7 84 56
6 6 68 6 3 0 2 0 0 0 0 1 0 0 5
7 19 5 25 1 0 0 3 2 0 0 2 1 3 22
8 18 2 17 0 3 0 1 1 0 0 0 0 1 7
9 23 7 37 3 1 0 1 1 1 0 2 4 2 11
10 18 11 10 0 1 1 3 1 0 0 0 0 2 1
11 13 16 31 18 1 0 2 2 1 0 4 1 2 6

Total 426 426 404 404 43 43

F =N
—
=N
—
—
N
—
N
w
N
w
N
N
o
w
]
(om]
)




ANEXO 5. EQUIPAMIENTO POR SECTOR URBANO

Para determinar la causalidad de la concentracion de viagjes destino en ciertas dreas de
la ciudad, se realizdé un andlisis de la infraestructura disponible en cada sector urbano de

la Zona Metropolitana de San Luis Potosi. Los resultados fueron los siguientes:

Educacion
superior
comerciales
Centros
deportivos
Parques y
plazas publicas
Porcentajes

[%3 C
QL 0
5%
a2 0.
o 3
T o

Supermercado
s (gran escala)

Sector 9
9%, Sector
~ 10
5 4] 9 6 5 13 12 25 9 125 22% 9%
Sector 1 sector
Sector2 4 29 13 6 4 9 18 11 2 9 17% 8
Sector3 O 24 3 0 4 7 7 1 2 48 8% 4%
Sector 7
Sector4 | 16 2 0 1 2 3 1 2 28 5% p Sector 2
Sector5 7 32 7 2 6 6 14 19 0 93 16% / 17%
0 2 1 0 0 0 3 3 0 9 2%
Sector 6 Sector S 5
Sector7 O 21 1 0 2 1 5 15 1 4 8% 6 16%
Sectors 0 14 1 1 0 2 7 1 0 26 4% 2%
Sectory 2 25 1 0 2 7 9 2 5 53 9% Sector4_— Seggjf?’
sectorio 1 16 8 2 4 2 15 7 0 55 9% 5%
ol 20 220 46 17 28 49 93 85 21 579 100%
45
40
35
30
25
20
15
10
> tiuffhthl, £ JilJ Ll
oI | i B TRl aala El T | -J---l 18 ‘-Il
Sector 1 Sector2 Sector3 Sector4 Sector5 Sectoré Sector7 Sector8 Sector9 Sector 10
B Hospitales B Educaciéon bdsica B Educacién superior
m Cenfros comerciales Cenfros deportivos m Supermercados
m Bancos m Hoteles Em Parques y plozaos publicas
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ANEXO 6. MODELO DE EMISIONES

A 6.1 Factores de emisidon

A 6.1.1 Automovil y taxi

Automovil y taxi

ARo-modelo CO (g/km) Nox (g/km) SO2 (g/km) PM10(g/km) PM2.5 (g/km) COVs (g/km)
2000 y anteriores 21.746 3.476 0.044 0.0636 0.0562 4.52
2001 22.551 4.130 0.045 0.0259 0.0229 2.47
2002 22.758 4.540 0.044 0.0255 0.0226 2.41
2003 21.439 4,065 0.044 0.0252 0.0222 2.17
2004 16.501 4.121 0.044 0.0156 0.0138 1.56
2005 19.281 3.774 0.044 0.0154 0.0136 1.61
2006 14.763 3.841 0.044 0.0152 0.0134 1.41
2007 12.259 2.745 0.044 0.0054 0.0047 1.29
2008 12.915 2.708 0.043 0.0053 0.0047 1.28
2009 10.019 2117 0.043 0.0040 0.0035 1.01
2010 5.545 1.915 0.043 0.0039 0.0035 0.92
2011 4.894 1.508 0.044 0.0033 0.0029 0.78
2012 4.842 1.384 0.043 0.0033 0.0029 0.74
2013 3.089 0.222 0.043 0.0028 0.0025 0.58
2014 3.063 0.220 0.042 0.0027 0.0024 0.57
2015 1.604 0.125 0.042 0.0021 0.0019 0.49
2016 1.592 0.124 0.041 0.0021 0.0019 0.48
2017 1.097 0.089 0.041 0.0021 0.0019 0.47
2018 1.104 0.090 0.040 0.0021 0.0019 0.46

A 6.1.2 Motocicleta

Motocicleta
ARo-modelo CO (g/km) Nox (g/km) SO2 (g/km) PM10(g/km) PM2.5 (g/km) COVs (g/km)
2000 y anteriores 19.11 0.55 0.04 0.017 0.015 29.94
2001 27.46 0.69 0.04 0.018 0.016 2.60
2002 27.46 0.69 0.04 0.018 0.016 2.58
2003 27.45 0.69 0.04 0.018 0.016 2.56
2004 19.99 0.57 0.04 0.016 0.014 2.00
2005 19.99 0.57 0.04 0.016 0.014 1.98
2006 19.98 0.57 0.04 0.016 0.014 1.95
2007 19.98 0.56 0.04 0.016 0.014 1.93
2008 12.79 0.53 0.04 0.016 0.014 1.47
2009 12.78 0.53 0.04 0.016 0.014 1.40
2010 12.77 0.53 0.04 0.016 0.014 1.38
2011 12.76 0.53 0.04 0.016 0.014 1.36
2012 12.75 0.53 0.04 0.016 0.014 1.34
2013 12.73 0.53 0.04 0.016 0.014 1.29
2014 12.72 0.53 0.04 0.016 0.014 1.27
2015 12.70 0.53 0.04 0.016 0.014 1.24
2016 12.69 0.53 0.04 0.016 0.014 1.21
2017 12.67 0.53 0.04 0.016 0.014 1.18
2018 12.64 0.53 0.04 0.016 0.014 1.13
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A 6.1.3 Camioén de pasajeros

Camidén de pasajeros

Ano-modelo CO (g/km) Nox (g/km) SO2 (g/km) PM10(g/km) PM2.5 (g/km) COVs (g/km)
2000 y anteriores 5.88 16.63 0.2570 1.28 1.18 1.02
2001 6.43 11.20 0.2719 0.67 0.61 1.02
2002 6.40 11.20 0.2718 0.66 0.61 1.02
2003 6.36 11.20 0.2716 0.66 0.61 1.01
2004 6.33 11.20 0.2715 0.66 0.61 1.01
2005 6.29 11.20 0.2714 0.66 0.61 1.01
2006 6.26 11.20 0.2715 0.67 0.61 1.01
2007 6.15 11.19 0.2522 2.90 2.67 0.49
2008 6.12 11.19 0.2521 2.90 2.67 0.49
2009 2.70 5.00 0.2520 2.36 2.18 0.31
2010 2.67 5.00 0.2518 2.37 2.18 0.31
2011 2.33 5.00 0.2519 2.16 1.99 0.26
2012 2.31 5.00 0.2518 2.16 1.99 0.26
2013 1.97 5.00 0.2517 1.96 1.80 0.22
2014 1.95 4.98 0.2430 1.96 1.80 0.21
2015 1.58 4.98 0.2431 1.74 1.60 0.16
2016 1.56 4.98 0.2430 1.74 1.60 0.16
2017 1.54 4.98 0.2354 1.74 1.60 0.16
2018 1.51 4.98 0.2353 1.74 1.60 0.16
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A 6.2 Factores de emisidon, segun fipo de contaminante
A 6.2.1 Mondxido de carbono (CO)

Automovil -Taxi Moto Comién e
pasajeros
ARo-modelo CO (g/km)  CO (g/km) CO (g/km)
2000 y anteriores 21.746 19.11 5.88
2001 22.551 27.46 6.43
2002 22.758 27.46 6.40
2003 21.439 27.45 6.36
2004 16.501 19.99 6.33
2005 19.281 19.99 6.29
2006 14.763 19.98 6.26
2007 12.259 19.98 6.15
2008 12.915 12.79 6.12
2009 10.019 12.78 2.70
2010 5.545 12.77 2.67
2011 4.894 12.76 2.33
2012 4.842 12.75 2.31
2013 3.089 12.73 1.97
2014 3.063 12.72 1.95
2015 1.604 12.70 1.58
2016 1.592 12.69 1.56
2017 1.097 12.67 1.54
2018 1.104 12.64 1.51
30.000
25.000 I,-----\\
4 \
20.000
§ 15.000
< 15
5 (R g g g g g g g g g g g S g g
10.000
£ 000 -t T . mm s mm s s mm . oam oo
ST F T ST 88
*OQ ARo-modelo
&

Automovil -Taxi CO (g/km) e e e Moto CO (g/km) == « «Camidn de pasajeros CO (g/km)
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A 6.2.2 Oxidos de nitrégeno (No,)

AuTom{aviI - Moto Comién de
Toxi pasajeros
Ano-modelo  Nox (g/km) Nox (g/km) Nox (g/km)
2000 y
anteriores 3.476 0.55 16.63
2001 4.130 0.69 11.20
2002 4.540 0.69 11.20
2003 4.065 0.69 11.20
2004 4.121 0.57 11.20
2005 3.774 0.57 11.20
2006 3.841 0.57 11.20
2007 2.745 0.56 11.19
2008 2.708 0.53 11.19
2009 2.117 0.53 5.00
2010 1.915 0.53 5.00
2011 1.508 0.53 5.00
2012 1.384 0.53 5.00
2013 0.222 0.53 5.00
2014 0.220 0.53 4.98
2015 0.125 0.53 4.98
2016 0.124 0.53 4.98
2017 0.089 0.53 4.98
2018 0.090 0.53 4.98
18.000
16.000 —\
14.000 \
12.000 g
§ 10.000 \
5 8.000 .
6000 \.—o—o—o-
4000 pmm—— == =
2.000 S
B e Sy i,
X & %QQW & (LQQb‘ (1963 q/QQb (96 (90% (196" r19\0 S (\9\’L q9\'5 (19\‘* (9\‘3 %Q\b %Q\’\ s°
&
QQA Ano-modelo
(19

Automovil -Taxi Nox (g/km)
=== Moto Nox (g/km)
= « «Camién de pasajeros Nox (g/km)

304



A 6.2.3 Diéxido de azufre (SO,)

Automovil - Camion de
: Moto .
Toxi pasajeros
Ano-modelo  SO2 (g/km) SO2 (g/km)  SO2 (g/km)
2000y

anteriores 0.044 0.04 0.2570
2001 0.045 0.04 0.2719
2002 0.044 0.04 0.2718
2003 0.044 0.04 0.2716
2004 0.044 0.04 0.2715
2005 0.044 0.04 0.2714
2006 0.044 0.04 0.2715
2007 0.044 0.04 0.2522
2008 0.043 0.04 0.2521
2009 0.043 0.04 0.2520
2010 0.043 0.04 0.2518
2011 0.044 0.04 0.2519
2012 0.043 0.04 0.2518
2013 0.043 0.04 0.2517
2014 0.042 0.04 0.2430
2015 0.042 0.04 0.2431
2016 0.041 0.04 0.2430
2017 0.041 0.04 0.2354
2018 0.040 0.04 0.2353
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A 6.2.4 Compuestos Orgdnicos Voldtiles (COV)

Automovil -Taxi Moto Comic?n cle
pasajeros
Ano-modelo  COVs (g/km) COVs (g/km) COVs (g/km)
2000 y
anteriores 4.52 29.94 1.02
2001 2.47 2.60 1.02
2002 2.41 2.58 1.02
2003 2.17 2.56 1.01
2004 1.56 2.00 1.01
2005 1.61 1.98 1.01
2006 1.41 1.95 1.01
2007 1.29 1.93 0.49
2008 1.28 1.47 0.49
2009 1.01 1.40 0.31
2010 0.92 1.38 0.31
2011 0.78 1.36 0.26
2012 0.74 1.34 0.26
2013 0.58 1.29 0.22
2014 0.57 1.27 0.21
2015 0.49 1.24 0.16
2016 0.48 1.21 0.16
2017 0.47 1.18 0.16
2018 0.46 1.13 0.16
35.00
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5 15.00
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A 6.2.5 Particulas en suspension (PM10)

Automovil - Camion de
Taxi MAIE pasajeros
Ano-modelo PM10(g/km) PM10(g/km) PM10(g/km)
2000 y
anteriores 0.0636 0.017 1.28
2001 0.0259 0.018 0.67
2002 0.0255 0.018 0.66
2003 0.0252 0.018 0.66
2004 0.0156 0.016 0.66
2005 0.0154 0.016 0.66
2006 0.0152 0.016 0.67
2007 0.0054 0.016 2.90
2008 0.0053 0.016 2.90
2009 0.0040 0.016 2.36
2010 0.0039 0.016 2.37
2011 0.0033 0.016 2.16
2012 0.0033 0.016 2.16
2013 0.0028 0.016 1.96
2014 0.0027 0.016 1.96
2015 0.0021 0.016 1.74
2016 0.0021 0.016 1.74
2017 0.0021 0.016 1.74
2018 0.0021 0.016 1.74
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A 6.2.6 Particulas en suspension (PM2.5)

AuTom{aviI - Moto Comién de
Toxi pasajeros
Ano-modelo PM2.5 (g/km) PM2.5 (g/km) PM2.5 (g/km)
2000 y
anteriores 0.0562 0.015 1.18
2001 0.0229 0.016 0.61
2002 0.0226 0.016 0.61
2003 0.0222 0.016 0.61
2004 0.0138 0.014 0.61
2005 0.0136 0.014 0.61
2006 0.0134 0.014 0.61
2007 0.0047 0.014 2.67
2008 0.0047 0.014 2.67
2009 0.0035 0.014 2.18
2010 0.0035 0.014 2.18
2011 0.0029 0.014 1.99
2012 0.0029 0.014 1.99
2013 0.0025 0.014 1.80
2014 0.0024 0.014 1.80
2015 0.0019 0.014 1.60
2016 0.0019 0.014 1.60
2017 0.0019 0.014 1.60
2018 0.0019 0.014 1.60
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A 6.3 Contaminacion total segun modo de transporte

A 6.3.1 Contaminacion por vehiculo en circulacion

Contaminacion total por unidad (Ton/ano)

Automovil Motos Taxi Camidén de pasajeros
co 0.19 0.14 0.37 0.18
NOx 0.03 0.00 0.07 0.42
SOz 0.0006 0.0003 0.0044 0.02
PMio 0.0004 0.000] 0.0003 0.12
PMas 0.0004 0.000] 0.0003 0.11
cov 0.03 0.10 0.0667 0.02
Total 0.252 0.25 0.51 0.87
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A 6.3.2 Contaminacion por flota vehicular en circulacion

Contaminacién total por toda la flota vehicular de la ZMSLP (Ton/ano)

Automovil Motos Taxi Camién de pasajeros
Co 58,292.29 9,581.27 1,264.81 295.94
— 10,344.44 307.96 240.03 681.87
502 185.02 21.57 15.05 25.81
Pl 124.75 9.34 1.03 201.49
s 110.35 8.26 0.91 185.38
cov 10,141.99 6,922.44 228.16 35.49
Total 79,198.83 16,850.85 1,749.97 1,425.98
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co I
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A 6.3.3 Grdficas de voumenes de emision por flota vehicular en circulacién, segun tipo de
contaminante
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Dioxido de azufre (SO2)
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mSO2 (ton/ano) 185.02 21.57 15.05 25.81
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Particulas en suspension (PM10 y PM2.5)

250
200
o 150
e
O
S~
C
L2 100
50
. e o
, . . camion de
automovil motos foxi .
pasajeros
B PMI10(ton/ano) 124.75 9.34 1.03 201.49
mPM2.5(ton/ano) 110.35 8.26 0.91 185.38
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