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Resumen

En la época actual, las ciudades del pais enfrentan diversos retos que atentan a la
calidad de vida de sus habitantes, uno de ellos es la movilidad urbana, ya que su
desarrollo ha tenido como eje principal a facilitar los desplazamientos mediante el
vehiculo privado, y que trajo como consecuencia distintos problemas ambientales y
sociales en las urbes. Para enfrentar estas dificultades, las ciudades urgentemente
deben promover el paradigma de la movilidad sustentable, en donde se busca la
movilidad de la poblacion mediante los modos no motorizados de transporte.

Lamentablemente en la ciudad de Toluca de Lerdo muestra un rezago en el
desarrollo de este nuevo paradigma; que ocasiond a que se realizara esta
investigacion en donde se identifican los obstaculos de la movilidad urbana actual
en la capital del estado de México, y que ademas se proponen estrategias

sustentadas en la perspectiva de la planeacion territorial.

Este estudio se realiz6 mediante el método descriptivo y se estructura en cuatro
capitulos en donde cada uno de ellos contienen informacion que permiten identificar
los obstaculos de la movilidad no motorizada. El primer capitulo integra los aspectos
tedricos referentes a la ciudad, a la movilidad, a la sustentabilidad, y conceptos.
Mientras que la segunda seccion analiza la normativa y leyes actuales en materia

de la planeacién y de la movilidad sustentable.

El tercer capitulo muestra la contextualizacion del entorno urbano y la
caracterizacion de la zona de estudio, que se sustenta mediante informacion oficial,
de la realizacién de un sondeo virtual y de trabajo de campo. Con lo anterior, da las
bases para el desarrollo de estrategias en la Gltima seccidon de esta investigacion,

gue priorizan a la movilidad no motorizada.

Por ultimo, las conclusiones de este estudio dan respuesta a las preguntas que
iniciaron esta investigacion, reflexionando los factores que detienen el progreso de
la movilidad no motorizada, asi como lineas futuras de investigacion para el
desplazamiento de los modos no motorizados de transporte y la movilidad

sustentable.
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Introduccion

La movilidad urbana actualmente presenta una serie de inconvenientes importantes
a nivel mundial, que repercuten en distintos factores a los habitantes de la ciudad.
Como lo describe la Organizacion de las Naciones Unidas y su programa de
Asentamientos Humanos (ONU-Habitat, citado en Aguirre, 2017) esto implica un

reto debido a las ineficiencias de la movilidad, provocando una restriccion de:

“los derechos de los habitantes en las ciudades; los tiempos invertidos en los
traslados, el costo econdémico y el impacto en el presupuesto familiar, asi como la
inseguridad que se vive en los trayectos, han deteriorado las condiciones de vida de
la poblacién” (p. 10).

En el ambito internacional, un caso alarmante en los tiempos de recorrido de un
punto a otro, son las ciudades de Bangalore en la India y Manila en Filipinas; en
donde con base en el indice TomTom Traffic Index (2020), se muestra que para el
afio 2019 ambas ciudades presentan un nivel de congestionamiento del 71%, es
decir, que estas urbes pierden alrededor de 243 horas anualmente en el tréfico, lo
gue equivale a 10 dias y 3 horas, por lo que ese tiempo podria ser mayormente
utilizado en la productividad de los habitantes, o al realizar alguna otra actividad en
su dia.

En los dltimos afios, ha habido un interés creciente en una movilidad urbana
sustentable, cada vez es mas la importancia de trasladarse en la ciudad de manera
gue traiga consigo un beneficio ambiental, pero no solo eso, tal como lo define el
Centro Mario Molina (CMM, 2014), tiene como propdsito garantizar el
desplazamiento de personas de forma igualitaria, a través de una red estructurada
de transporte y vialidad que permita la convivencia segura, y procure la
intermodalidad y dinamice la actividad econdmica, factores que contribuyen a

reducir los costos sociales e impactos ambientales. (p. 23)

Algunos de los referentes para llevar a cabo una mejora en la movilidad de la ciudad
es el caso de Seul, Corea del Sur, en un esfuerzo por volver la ciudad mas
sustentable dando una prioridad a los peatones y romper con la construccion de
vialidades para los automoviles es el caso de Cheonggye, un cauce de rio que habia

sido convertido en via de alta velocidad. La ONU-Habitat (2015), destaca que la
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Cheonggye Expressway, es una importante via de conectividad en la region que
daba servicio a alrededor de 168,000 vehiculos diariamente, por lo que para el 2003
fue demolido y convertido nuevamente en el cauce del rio y ser parte del centro de
un parque lineal, esta recuperacion benefici6 a la comunidad, aumentando las
plusvalia, disminuy6 el nimero de vehiculos que ingresan al centro de la ciudad,

incremento la velocidad promedio y bajo un 10% las emisiones de carbono.

Por su parte, en la ciudad de Murcia, en Espafa, su entorno privilegia al uso de la
bicicleta; sin embargo, existen dos factores que impiden el uso de este modo como
medio de transporte masivo, segun Ortega (2006) la primera causa se debe a las
condiciones de la infraestructura de la via publica, que dificulta una circulacién
segura para el ciclista. El segundo corresponde a que no existe una cultura del uso
de la bicicleta, siendo considerado esta opcion de transporte como un medio que es
utilizado para la poblacion pobre de la ciudad. Por lo que para dar solucion a este
impacto cultural que tiene la ciudad y el aprovechamiento territorial que tiene la
misma para la utilizacion de las ciclovias, se ha puesto en marcha el Proyecto
Bicicampus, que consiste una red de aparcamiento con bicicletas de uso publico,
usando el carné inteligente, esto para motivar a la poblacion a usar la bicicleta en

vez de un auto.

Otro caso de un programa de movilidad urbana sustentable es el de la ciudad de
Nueva York y Miami en Estados Unidos, con el fin de proveer una alternativa de
transporte a sus habitantes y visitantes para su uso alrededor de la ciudad se realiz6
una flota de bicicletas utilizando energia solar, que estan disefiadas para ser
durables y cémodas y que estuvieran estaciones ubicadas estratégicamente en
alrededores de la ciudad. De acuerdo con la ONU-Habitat (2015), estas bicicletas
se pueden rentar con membresia o por hora; fue tanto su éxito que para el 2013 se
extendio a otras ciudades, como Miami, donde las bicicletas pueden ser utilizadas

las 24 horas, los 365 dias del afio y representan mas de 35,000 viajes al dia.

En Latinoamérica destaca la ciudad de Curitiba en Brasil, donde se implementd un
desarrollo orientado al transporte (DOT), que consiste en un crecimiento urbano

organizado a través de un adecuado eje de transporte publico; los ejes
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estructurantes de la ciudad funcionan como ejes principales de crecimiento, una
gestion de usos de suelo, areas de usos de suelo mixto, comerciales, habitacionales
y servicios al alcance de los habitantes. De acuerdo con Escudero (2017), los cinco
ejes estructurantes que conectan toda la ciudad de Curitiba permiten una reparticion
del espacio urbano para distintos modos de desplazamientos existentes, ademas
de los efectos estructurantes del transporte publico en vias exclusivas y que se
complementan con una red de ciclovias de 150 km (p. 149). Por lo tanto, al realizar
la planeacion de la ciudad, tomando en cuenta el ordenamiento de su movilidad
como apunta la ONU-Hébitat (2015) elimina al automovil como la opcion principal
para desplazarse, esto conlleva a que las areas urbanas cuenten con una menor
congestion vial, ruido y estrés, y aumente la calidad del aire, y las condiciones de

vida de los habitantes.

Por lo tanto, con las experiencias anteriores de proyectos de movilidad es posible
observar que la movilidad sustentable adquiere gran importancia para las ciudades
en el contexto internacional; en el contexto nacional se puede observar que su
situacién presenta diferentes probleméticas para el desarrollo de ésta; sin embargo,
se exponen algunos casos que intentan dar solucién al problema comunmente de

la ciudad.

En el ambito nacional se puede encontrar que la movilidad urbana en nuestras
ciudades ha afectado negativamente al desplazamiento en estas, como lo describe

Baranda (2013) en ddénde el pais ha tenido un incremento de uso del automovil:

“En 1990, 6.5 millones de vehiculos registrados, aumentando a 20.8 millones en
2010, al igual que los kilémetros-vehiculos recorridos (KVR) se han triplicado de 106
millones en 1990 a 339 millones en 2010, teniendo una tasa de crecimiento de 5.3%
anual” (p. 4).

Lo anterior muestra el alarmante crecimiento del automdévil, tanto que el Instituto
Mexicano para la Competitividad (IMCO, 2019) identifico que en el intervalo de afios
de 1990 al 2015, el aumento de los vehiculos ha sido 3.5% mayor que al de la

poblacion.

Esta tendencia involucra un aumento de los impactos negativos generados por el
automovil, como apunta Baranda (2013) el vehiculo privado provoca el aumento de
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los gases de efecto invernadero, la contaminacion de la urbe, la obesidad en los
habitantes, accidentes, y congestion. Estos problemas han ocasionado la pérdida
anual de 14,000 vidas por contaminacion atmosférica, y 24,000 por accidentes de

trnsito en el pais.

Las principales ciudades en el &mbito nacional que de acuerdo con la ONU-Habitat
(2015) presentan un mayor problema en materia de la movilidad son: Valle de
México, Monterrey y Guadalajara, debido a que en estas zonas metropolitanas se
encuentra el 40% de los 23 millones de automoviles particulares, es decir, 300 autos
por cada 1,000 habitantes. El transporte privado es el medio por el que se realizaban
el 29%, 42% y 40% de los viajes, respectivamente, siendo estas ciudades las que
presentan serios problemas de movilidad, por lo que se manifiestan en mayores

distancias, congestién vial, bajas velocidades y pérdidas econdmicas.

En cuanto a las ciudades que presentan una pérdida econdmica significativa por la
congestion, destacan el Valle de México, Monterrey, Guadalajara y Puebla-Tlaxcala,
de acuerdo con el IMCO (2019) son: 47,000 Millones de pesos para el Valle de
México, Monterrey 9,800 MDP, para Guadalajara 8,000 MDP y Puebla-Tlaxcala con
4,400 MDP, es decir, cada una de las urbes pierde importantes cantidades de

recursos al estar demasiado tiempo en el trafico.

Considerando las horas per céapita perdidas por la congestion el IMCO (2019)
muestra que los primeros lugares los ocupan: Valle de México con 146.45 horas,
Toluca 116.07, Puebla-Tlaxcala 114.18 y Monterrey con 113.36. Con lo anterior, es
posible observar que, aunque la ciudad de Toluca no esta presente en los primeros
rangos en la pérdida econdmica, si es una de las que pierde una gran cantidad de

horas al afio por el motivo de la congestion vial.

De acuerdo con la anterior, en las ciudades mexicanas, sobre todo en las que
concentran una mayor poblacion, muestran grandes problematicas en los traslados,
tanto asi que llega afectarlas econdmicamente. Sin embargo, algunas de ellas han
llevado a cabo ciertos proyectos que a través de una perspectiva de movilidad
urbana sustentable han desarrollado estrategias a través de la movilidad no

motorizada, y por ello se define a continuacién este concepto. De acuerdo con
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Secunza (2015), es el conjunto de desplazamientos en el cual es generada por
nuestro propio cuerpo, y se puede dividir en dos grupos: peatones y ciclistas; en el
primer agente se incluyen personas en patines, patinetas, personas en silla de
ruedas, entre otros, y, en el segundo grupo bicicletas, triciclo, monociclo y otros
vehiculos, donde el pedal es el mecanismo de traccion.

Aunque en la ciudad de Guadalajara se presente como una de las principales
ciudades con problemas de movilidad, en el Estado de Jalisco, en el afio 2013, se
aprobd la Ley de Movilidad y Transporte, cuyo objetivo, segun la Secretaria de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU, 2019a) es regular la movilidad y
el transporte del estado, al igual de establecer los derechos y las obligaciones de
los usuarios, sus medidas de seguridad y control de la circulacién vehicular
motorizada y no motorizada. Con esta ley, Jalisco creé organismos, tales como la
Secretaria de Movilidad y el Instituto de Movilidad y Transporte del Estado Jalisco
(IMTJ).

Dicho esto, se implementaron proyectos establecidos como el Plan Maestro de
Movilidad Urbana No Motorizada 2014, segun la SEDATU (2019a) su objetivo es de
mejorar criterios de la infraestructura peatonal y ciclista; por lo que se puso en
marcha el programa MIBICI en la Zona Metropolitana de Guadalajara, este
programa se disefi0 para interactuar con el sistema de transporte y facilitar los viajes

intermodales, por lo que actualmente operan 236 estaciones con dos mil bicicletas.

En el caso de la Zona Metropolitana del Valle de México, de acuerdo con la
Encuesta Origen y Destino del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2017), el porcentaje de viajes realizados en un dia entre semana en transporte
privado muestra que en los municipios conurbados del Estado de México presentan
gue alrededor del 87.9 por ciento ocupa el automoévil o camioneta, el 6.9 por ciento
utiliza la motocicleta, mientras que el 5.3 por ciento toma el transporte escolar y

personal en un viaje en la semana.

En la distribucion porcentual considerando las mismas variables anteriores de viajes
realizados entre semana por nimero de persona, muestran que el 66.7 por ciento

de los viajes son realizados en transporte privado por una persona, el 22.6 por ciento
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por dos personas, 7.3 para tres, 2.5 para 4 y 0.8 para 5 personas o mas (INEGI,
2017). Lo anterior, permite observar que el transporte privado es utilizado para llevar
al destino a solo una persona, por lo que esto ocasiona una saturacion vehicular

innecesaria que no permite un traslado eficiente.

La Ciudad de México también cuenta con el programa ECOBICI, implementado
desde el afio 2010, que consiste en un sistema de bicicletas publicas con el objetivo
de que los habitantes lo utilicen como medio de transporte en trayectos cortos, y
permite a las personas desplazarse con mayor rapidez hacia otros medios de
transporte como el Metro o Metrobls o acercarse a sus destinos finales o
intermedios. La ONU-Habitat (2015), explica que cuenta con 275 ciclo estaciones y
mas de 130 mil usuarios registrados; ademas para incentivar a la poblacion a
acceder a este programa se implementé otro programa llamado Bici-Entrenate, con
el fin de que los usuarios reciban indicaciones para conducir de una manera segura
y responsable, por lo que este programa ayuda de manera efectiva a que exista una
prevencion de accidentes ciclistas, buscando que ECOBICI sea mas seguro para

los usuarios.

En Xalapa, Veracruz, en colaboracion con la Iniciativa de Ciudades Emergentes y
Sostenibles del Banco Interamericano de Desarrollo, Gehl Architects, el
Ayuntamiento de Xalapa y la Universidad Veracruzana, realiza un estudio en la calle
Dr. Rafael Lucio, debido a ser una de las mas transitadas y que conecta a distintos
corredores comerciales con mayor afluencia peatonal, por lo que las personas se
ven obligadas a descender de las banquetas al arroyo vial, debido a que estas no
tienen la capacidad de albergar a tantas personas. Este proyecto finalizé en el 2015,
por lo que la SEDATU (2019a), describe que los resultados de impacto que tuvo,
fueron que aunque se logré ampliar la banqueta y facilitar el cruce peatonal e instalar
inmobiliario urbano, como zonas verdes y asientos, no tuvo la apropiacion esperada
por los usuarios cotidianos de la calle; ya que esto se debe a la falta de eleccion de

materiales y el mobiliario no fue el adecuado.

Con base en lo anterior, se puede identificar que en el ambito internacional como el

nacional, los problemas de la movilidad urbana se encuentran presentes en
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diferentes ciudades, siendo los congestionamientos el factor mas critico, y que éste
conlleva a otros componentes econémicos, ambientales y de salud de la poblacion.
Para mitigar estas dificultades, diferentes ciudades han optado por realizar planes

y acciones referentes a la movilidad no motorizada.

Sin embargo ¢,Cual es el diagnéstico de la Zona Metropolitana de Toluca en materia
de movilidad urbana?, de acuerdo con la investigacion del CMM (2014), el 76 por
ciento de los encuestados viajan en algin modo de transporte publico (autobus,
combi, taxi colectivo, taxi exclusivo, mototaxi, bicitaxi), el 17% en transporte privado
(automavil, motocicleta) y solo el 7% emplean frecuentemente modos no
motorizados para desplazarse, siendo que el 5% camina y el 2% utiliza la bicicleta.
Como se puede observar, los menores porcentajes son de los medios no
motorizados, por lo que se ha dado una gran importancia en el transporte publico y
el privado, sin embargo, la falta de ordenamiento de ambos medios de transporte
ha ocasionado ciertos problemas que han agravado en los desplazamientos en la

ciudad, la calidad de vida de la poblacién y en la contaminacion de esta.

Un punto importante es la proporcion del ingreso utilizado en la necesidad de
desplazarse; la informacién recabada del CMM (2014), sefiala que Unicamente la
tercera parte de los encuestados destina menos del 10% de su ingreso mensual en
transportarse, mientras que el 66% de los encuestados destinan mas de una cuarta
parte de sus ingresos en este rubro. Al igual que, la necesidad primordial por la cual
los habitantes se desplazan para ir al trabajo siendo el 54% e ir a estudiar un 26%,
representan los motivos de viaje predominantes, aspectos que reflejan que las horas
mas congestionadas son las de entrada y salida de las escuelas y de trabajo.

De acuerdo con el indice de Movilidad Urbana (IMU) del IMCO (2019), existen datos
gue es importante resaltar para el caso especifico de la ciudad de Toluca; por
ejemplo, el 31 por ciento de la poblacién dejo de usar el transporte publico por temas
de la inseguridad que se tienen en la urbe, situacion que permite analizar que la
inseguridad en la ciudad ha afectado tanto a la poblacién, que ha impactado

gravemente a los usuarios del transporte publico.
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Otro factor importante es que un vehiculo puede generar hasta 4,334 kilogramos de
CO2, siendo una de las ciudades con mayor indice de C02, ademas de que, por
cada usuario existen dos vehiculos particulares (IMCO, 2019). Lo cual quiere decir
que la expansion del transporte privado ha ocasionado impactos ambientales
significativos en la urbe. Ademéas de ello, el IMCO (2019) destaca que el 41% de la
poblacion utiliza el transporte publico, pero no se destina algun porcentaje de fondos
federales para este rubro, situacion que también refleja una escasa inversion en

mejoras destinadas a la movilidad urbana.

En el caso del origen y destino de los viajes que entran y salen de la zona de baja
emision, es decir, el centro historico de la ciudad, se concentran en la ciudad de
Toluca con 76% y 99%, respectivamente. De igual manera, la mitad de la poblacion
encuestada en la investigacion del CMM (2014), manifiesta que realiza su viaje con
frecuencia diaria, mientras que las personas visitantes son del 41 por ciento. EI 47%
de los viajes que cruzan en la zona de baja emisién son diariamente, el 41% una
vez por semanay el 12% menos de una vez por semana. Por lo tanto, esto describe
que la mayoria de los viajes realizados hacia el centro histérico de la ciudad se
realizan diariamente, ademas de ser un punto importante en el destino de la
poblacién, por lo que no hay duda, que en el afio actual (2020), estos porcentajes

hayan tenido un incremento en este lapso de seis afios.

En el reparto modal de la zona centro de Toluca, con base en la investigacion del
CMM (2014), los viajes estimados al dia son de 524 mil, de los cuales 278 mil son
viajes de entrada y 246 mil, son de salida. De igual manera, traslados en autos
particulares lo realizan el 54% de la poblacion.

En cuanto a los datos del Inventario Nacional de Vivienda elaborado por el INEGI
segun el CMM (2014) muestra la cobertura del transporte publico de la Zona
Metropolitana de Toluca; por lo que indica que un total de 5,159 manzanas cuentan
con disponibilidad total o parcial de este servicio siendo el 44%, mientras que 51%
no disponen del transporte publico en ninguna de sus vialidades, y el 5% no cuenta

con informacion.
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Por estas razones, el propadsito por el cual se realiza la investigacion se deriva de la
visualizacion del problema que se presenta en la ciudad de Toluca, donde es posible
observar que, en el centro histérico las vialidades no estan disefiadas para la
circulacion y el bienestar del peatdon y los desplazamientos en bicicleta, sino que
tienen el fin de facilitar la circulacion del transporte motorizado, aunque éste no

permita una fluidez correcta en la ciudad.

Hay que sefalar que también repercute en distintos factores, uno de ellos es el uso
del suelo urbano, cuanto mas va aumentando el transporte privado se generan mas
espacios de cajones de estacionamientos, se dificulta el flujo de desplazamiento del
transporte, lo cual provocaria mayor trafico; al contar con vialidades mas anchas, se
reducira la accesibilidad de la ciudad para los modos no motorizados de transporte
lo que ocasionara cruces con alto riesgo para este sector y no genere una seguridad
de utilizar estos medios de manera comoda. De igual manera, se afecta la imagen
urbana de la ciudad, ya que no constituye un atractivo para la urbe en donde sus

habitantes sientan el confort y seguridad al pasear por sus calles.

Por lo anterior, la ciudad de Toluca presenta diferentes consecuencias involucradas
con una deficiencia conectividad de la ciudad y en sus modos de transporte, por ello
se pretende desarrollar un analisis de la zona establecida originalmente en el
programa de movilidad sustentable en la Ecozona y el sistema de bicicletas Huizi;
tomando como referencia el afio de 2015, ya que fue cuando se inici6 el programa,
con un horizonte hasta el 2021, de tal forma que sea posible efectuar un analisis de

su comportamiento, evolucién y efectividad durante los Ultimos seis afios.

En distintas ciudades del pais y en Toluca, se han implementado rutas de ciclovias
como respuesta para el uso excesivo del transporte motorizado, lamentablemente
ésta no hatenido un uso eficaz en la ciudad. De acuerdo con Garcia (2019), a finales
del afio 2015 inici6 el sistema de renta de bicicletas Huizi con una inversion
aproximada de 35 millones de pesos; a pesar de la publicidad y el precio accesible,
la plataforma no rebaso los méas de 250 usuarios, ademas de tener un promedio de
uso de 2.6 usuarios en el anterior afio. Debido a este suceso, la alcaldia 2019-2021

pretende reprogramar el sistema de ciclovias para mejorar su eficiencia; por lo tanto,
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esta investigacion analiza y propone una estrategia orientada a una mejor
optimizacién de la red de ciclovia y una accesibilidad adecuada para la ciudad, con
lo cual se impulsa una movilidad no motorizada para el bienestar y calidad de vida
de la poblacién que habita y/o circula por la ciudad de Toluca, a través del
mejoramiento del servicio de ciclovias y medios de transporte no contaminantes,

logrando estimular la accesibilidad peatonal en el centro historico de la ciudad.

En la capital del Estado de México es necesario implementar adecuadamente
formas de movilidad que impulsen la sustentabilidad; de acuerdo con el Instituto de
Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP, 2013), las ciudades han dado un
gran valor a los desplazamientos en automovil, dejando de lado la caminata, y que
no estan incluidos en las distribuciones modales de las ciudades mexicanas.
Ademas, de que al tener una eficiente infraestructura peatonal puede beneficiar a
las ciudades y sus habitantes, especialmente a la poblacién con movilidad reducida,

mujeres embarazadas, de la tercera edad y, nifios, entre otros sectores.

La divisidon del transporte que apunta el Interface for Cycling Expertise (I-CE) e ITDP
(2011), que impulsa proyectos dirigidos hacia una movilidad sostenible, presenta
una pirdmide invertida donde la base, es decir, lo que adquiere mayor importancia,
se encuentra la movilidad de los peatones y ciclistas; le siguen el transporte publico,
logistica y transporte de carga y al ultimo los vehiculos particulares (p. 13). Esto
significa que, ciudades como Toluca, deben iniciar acciones que impulsen el uso de
la movilidad de peatones y ciclistas, para avanzar hacia una movilidad sustentable,

impulsando una accesibilidad para toda la poblacion y promoviendo la equidad.

Ademas de una mejora en el acondicionamiento de la ciudad hacia una
accesibilidad peatonal, es importante complementarla con otros medios de
transporte no motorizados, que contribuyan a desplazarse en la ciudad en viajes
menores a 5 kilbmetros, como lo describe el ITDP (2013) para ello se debe crear
una infraestructura ciclista en las calles, vias compartidas, ciclovias y ciclo carriles,
e impulsar el uso de bicicleta en trayectos cortos. Sin embargo, aunque en la ciudad
de Toluca se implementd un programa que parte de un ejercicio integral de

planeacién urbana, el sistema de bicicleta publica no ha conseguido el interés de
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los habitantes para su utilizacion; por lo que es importante analizar los factores que

determinan un mayor impulso en el territorio.

La implementacion de una movilidad eficiente no motorizada beneficiara a los
habitantes de Toluca, debido a que permite una funcionalidad en la ciudad que
admita el desplazamiento de esta a través de medios no contaminantes. Algunos
beneficios de la movilidad no motorizada son, de acuerdo con el ITDP (2013): la
reduccion de tiempos de viaje, mejora de espacios publicos, fortalece la identidad
social, promueve un uso eficiente del suelo, mejora la accesibilidad, reduce la
congestion, fortalece la cohesion social, da un aumento del valor de las propiedades
de la zona, reduccién de costos de transporte, la reduccion de emisiones, entre

otros.

Por lo tanto, este estudio aporta estrategias disefiadas desde la perspectiva de la
planeacion territorial para impulsar una movilidad sustentable en la ciudad de
Toluca; esto traera beneficios principalmente en cuanto a la disminucion de la
congestion y tiempos de traslados, asi como también en la contaminacion presente
en la urbe, ademas de un aumento en la plusvalia del suelo urbano donde se
localicen las ciclo estaciones, al ofrecer a los habitantes un entorno mas seguro en
donde se puedan trasladar y mejorar su salud fisica. Por lo anterior, la movilidad
urbana sustentable beneficia en diferentes aspectos a la calidad de la ciudad, en su
dindmica social y en la vida urbana, por lo que al promover una movilidad no
motorizada que se integre adecuadamente con otros modos de transporte como es
el publico, conllevara exponencial y progresivamente a alcanzar beneficios para la

ciudad de Toluca.

El desarrollo de esta investigacion se configura a partir de la pregunta central
¢,Cudles son factores que no han permitido la movilidad no motorizada eficiente en
la ciudad de Toluca, Estado de México?, para ello se relacionara la respuesta de

este problema con otras cuestiones que se deben plantear para la investigacion.

Si bien se ha mencionado anteriormente, un proyecto que promueve el uso de
medios no motorizados para desplazarse, pero ¢ por qué no ha tenido una eficacia

en el uso para los usuarios? o ¢ por qué las vialidades del centro histérico y sus
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alrededores no han tenido una mejora para la accesibilidad en el uso de modos no
motorizados?, asi como también ¢ cudl es la respuesta que le dan las autoridades
ante esta situacion? Y si es asi ¢como sera la metodologia para solventar el
problema?, ¢Qué monto de los recursos federales se destinan a proyectos de la

movilidad urbana?

Las interrogantes anteriores, permiten centrar esta investigacion en el analisis de
los motivos por los que en la ciudad de Toluca no se presentan avances
significativos en materia de accesibilidad en la ciudad para el uso del peaton y
ciclista, ademas en correlacién con otros usos no motorizados de desplazamiento y
llegar a una estrategia de movilidad en relacién con estos agentes de lo movilidad

no motorizada.

De esta manera, la hipotesis plantea que la movilidad no motorizada ha sido
ineficiente en la ciudad de Toluca de Lerdo, por la desarticulacion de los elementos
sociales y urbanos que la componen, provocando, acciones discontinuas para su
solucion. Con esta premisa se establece el objetivo general de este estudio que
consiste en identificar los obstaculos de la movilidad urbana actual en la ciudad de
Toluca, Estado de México para disefiar estrategias desde la perspectiva de la
planeacion territorial que promuevan la movilidad no motorizada. Para ello, los

objetivos particulares se orientan a:

1. Recopilar el marco teérico a escala internacional y nacional, para el
desarrollo de la base conceptual de la investigacion, que permita el disefio
de estrategias que impulsen la cultura de la movilidad no motorizada.

2. Integrar el marco normativo y juridico de los ambitos federal, estatal y
municipal, referente a la movilidad sustentable, que permitan aplicar
estrategias bajo la perspectiva de la planeacion territorial.

3. Describir las caracteristicas socio territoriales de la ciudad de Toluca de
Lerdo y de la zona de estudio, asi como su morfologia urbana, analizando
las vialidades colectoras de la Ecozona y su accesibilidad para identificar los

factores que obstaculizan a la movilidad no motorizada.
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4. Construir estrategias para el eficaz funcionamiento de la movilidad no
motorizada en la ciudad de Toluca a partir de los factores identificados en su

caracterizacion, con una vision sostenible y de largo plazo.

La zona de estudio corresponde a la inicialmente establecida en el programa
Ecozona, que se encuentra en la zona centro de la ciudad, delimitada por las

vialidades Venustiano Carranza, Andrés Quintana Roo, Gomez Pedraza y Josefa

Ortiz de Dominguez (Ver imagen 1).

Imagen 1 Ecozona

N M. Gémeg Pedraza

\.efd° 1
e ﬁ
g%!n B9

o 5i

]
e )

1340 ojasor

@gl N

1

an Alvareg

° Quintana
¥
E'e)

b0

9
Carranga

Fuente: https://www.tolucanoticias.com/2015/11/como-rentar-bicicletas-huizi-en-

toluca.html

Para el cumplimiento de los objetivos la metodologia para esta investigacién esta
basada en un método descriptivo, con el fin de comprender el espacio urbano de la
Ecozona, para su analisis y la interpretacion de este mismo, a través de las
conclusiones recopiladas a través de fuentes oficiales, sondeo, trabajo de campo,
de la documentacion vigente, es decir, se realizara una investigacion cuantitativa y

cualitativa para obtener los resultados esperados, a través de diferentes acciones

(ver esquema 1).
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Esquema 1 Enfoque de la investigacion
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Fuente: Elaboracion propia con base en Rivera (2021).

La investigacion cuantitativa se basa en tres &mbitos informativos. El primero es la
recopilacion documentos oficiales de instituciones como el INEGI, el Instituto
Municipal de Planeacion (IMPLAN), el IMCO, asi como organismos internacionales
como por ejemplo la ONU-Habitat, y el ITDP, de referentes de la movilidad no
motorizada se integra un analisis completo de la ciudad de Toluca, apoyandose en
las investigaciones realizadas de movilidad sustentable referentes a la accesibilidad

y medios no motorizados.

Asi como la recopilacion de las notas periodisticas, que permite retomar conceptos
sobre la movilidad de manera reciente, asi como también practicas de movilidad no
motorizada que sera posible identificar como se ha llevado a cabo las acciones
realizadas, como causadas por la contingencia sanitaria provocada por el COVID-
19, que este fendmeno ha ocasionado nueva restructuracion del desplazamiento de

la poblacion.
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El segundo ambito serd mediante la aplicacion de los sistemas de informacion,
como son softwares especializados en simulacién de transito asi como los sistemas
geograficos, se pretende realizar un analisis simulado de la via y cartografico a
través de los datos obtenidos por fuentes oficiales y de campo, asi como en la
recopilacion de datos del sondeo virtual, esto con el fin de representar las
caracteristicas del entorno urbano de la ciudad de Toluca de Lerdo y de la

interaccion de la poblacion con la Ecozona.

Se debe de agregar que otra utilidad de los sistemas de informacion en esta
investigacion, en particular de los sistemas geograficos es la elaboracion del mapa
multicriterio de Proceso Analitico Jerarquico (AHP). Este método creado por el
mateméatico Thomas Saaty, como apunta Lépez Serrano et al (2021) busca utilizar
escalas de razén de comparaciones pareadas tanto discretas como continuas, para
la resolucion de conflictos, identificando la importancia de cada criterio respecto al
resto con el fin de conseguir las prioridades globales para el objetivo general que se

plantee.

Para realizar el mapa multicriterio a través del método AHP se utilizé el moédulo AHP
del software ArcGIS 10.5, mientras que, el procedimiento consistira en realizar la
eleccién de las variables necesarias para el cumplimiento de objetivo de identificar
areas de intervencion para la movilidad no motorizada, asi mismo, estas variables
fueron trabajadas en un formato raster, sucesivamente se le asigna una
reclasificacion de valores a sus insumos del 1 al 9 siendo el segundo valor como el

extremadamente preferible como se muestra en la siguiente tabla (ver tabla 1).
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Tabla 1 Escala y descripcion de reclasificacion para el método AHP

Escala Definicion Aclaracién

La evidencia favorece extremadamente fuerte

9 |Extremadamente preferida a un factor con respecto al otro.
El criterio es favorecido muy fuertemente sobre el otro.

7 |Muy fuertemente preferida Se demuestra su dominio

La experiencia y juicio favorece fuertemente
5 |Fuertemente preferida a un criterio respecto al otro

La experiencia y juicio favorece un poco
3 |Moderadamente preferida a un criterio respecto al otro
Igualmente preferida Ay B contribuyen de igual forma al objetivo

Fuente: Elaboracion propia con base en Osorio Gomez y Orejuela Cabrera (2008, p. 249).

Una vez que las variables cuentan con sus insumos en formato raster y
reclasificados, con el médulo AHP del software ArcMap 10.5 de ArcGIS, donde se
realiz6 una matriz cruzada; al haber concluido la matriz y conocer que el coeficiente
de relacidn sea aceptable, es decir, que la razon de consistencia sea menor a 0.10
se obtendrad un mapa en formato raster con puntos favorables y desfavorables para

la movilidad no motorizada.

Cabe sefalar que la informacion utilizada para el desarrollo del mapa multicriterio
fue a través de fuentes oficiales, como: caracteristicas del entorno urbano del Censo
de Poblacion y Vivienda 2020 y de cartas topograficas E14A37, E14A38, E14A47 y
E14A48, del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE) del
INEGI, asi como la obtencién de datos de campo, de articulos cientificos y del

diagnostico de esta investigacion.

El tercer ambito se refiere a la realizacion de aforos vehiculares en la zona de la
Ecozona que permitan la visualizacion de los modos motorizados como automovil,
transporte publico, motocicletas, y no motorizados para identificar su volumen de
transito, conocimiento de conflictos peatonales, intensidad del transito peatonal y
ciclista, ciclos de semaforizacion, asi como la frecuencia de lineas de transporte

publico.
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En cuanto al enfoque cualitativo se desarrolla por dos campos. El primero es a
través de la realizacion del sonde virtual a poblacion general y ciclista, se priorizo la
recopilacion de informacién de la poblacién con respecto a la zona de estudio, como
es el caso de origenes de los desplazamientos, motivos de viaje, tiempos de
recorrido; percepcién encuestados en cuanto a la infraestructura ciclista, intensidad
peatonal, conflictos de del sistema de bicicleta publica Huizi y finalmente,

propuestas para la movilidad no motorizada.

El segundo su funcion es de analizar el espacio urbano que se encuentra en la
Ecozona, la accesibilidad peatonal de la zona de estudio, asi como de su imagen
urbana, y en relacién de los datos recopilados de campo, como los aforos identificar
las vialidades que representa una mayor saturacion del transporte motorizado, la
imagen urbana del lugar, y las condiciones de la infraestructura peatonal.

Finalmente, como parte de la metodologia es importante llevar a cabo una
recopilacion de la parte juridica y normativa que identifican el uso de una movilidad
urbana sustentable, que impulse la accesibilidad del peatén, asi como poblacion
gue usa medios de traccién para el desplazamiento en las ciudades, por ello, se
identificé dicha documentacion estatal y municipal para el caso de la ciudad de

Toluca.

Como se presenta en el esquema 2 la investigacion se estructura a partir de tres
fases esenciales: la primera fase consiste en la documentacién del marco teérico
conceptual, asi como el marco normativo y juridico referentes a la movilidad no
motorizada. La segunda fase consiste en la recopilacién de datos oficiales y de
notas periodisticas, asi como levantamiento de informacion de campo que integra
las actividades de: aforos y observacién del entorno de estudio referente a la
movilidad no motorizada; en esta etapa también se efectio un sondeo virtual a
través de la plataforma Google Forms hacia publico general y ciclista. Con esta
compilacibn de datos, se realizard elementos graficos como cartografia y

simulaciones para analizar el entorno.

Por ultimo, en la tercera etapa se elabor6 un arbol de problemas (causas-efectos) y

arbol de objetivos (medios-fines) para identificar el origen de la problematica y
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desarrollar una propuesta que contenga acciones que puedan mitigar esta dificultad.

Asi mismo, se integrara un mapa multicriterio mediante el analisis Proceso Analitico

Jerarquico (AHP) como complemento a la propuesta.

Etapas

Esquema 2 Etapas de la metodologia

P

Primera {

Marco tedrico conceptual

Marco juridico y normativo

Recopilacion de datos oficiales
y notas periodisticas

Levantamiento de informacién

Segunda da campo
Aplicacion de sondeo virtual
Arbol de causas-efectos v,
medios-fines
Tercera

Propuesta y lineas de accion

referentes a la movilidad no

Investigacion y documentos oficiales
motorizada.

Con informacién actualizada y captura
de datos obtenidos en trabajo de

— campo, del sondeo, y de datos

geoestadisticos, realizar elementos
cartograficos y simulaciones.

Conclusiones

Con informacion recabada en las

anteriores etapas, realizar mapa
multicriterio mediante el método

j Proceso Andlitico Jerarquico (AHP).

Fuente: Elaboracién propia con base en Rivera (2021)

Estas etapas anteriormente mencionadas son abordadas en cuatro capitulos: el

primero almacena la informacion tedrica y conceptual referente al tema de estudio;

el segundo apartado incorpora el marco normativo y juridico sobre la movilidad

sustentable y la no motorizada. La aplicacién del sondeo via remota, al igual que el

levantamiento de informacion en campo y de la documentacion actualizada se

integra en el capitulo tercero, en donde se compila una variedad de datos que

demuestran las dificultades de los modos no motorizados; para disefiar una

propuesta de solucién para mitigar estos desafios.
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El objetivo del presente capitulo es recopilar el marco tedrico a escala internacional
y nacional, para el desarrollo de la base conceptual de la investigacion, que permita
el disefio de estrategias que impulsen la cultura de la movilidad no motorizada. Para
ello, con el fin de desarrollar diferentes enfoques tedricos, conceptos y perspectivas,
que esclarezcan la movilidad de la Ecozona y de los desplazamientos no
motorizados, se establecen cuatros pilares de la investigacion: 1) enfoque tedrico
urbano; 2) enfoque tedrico de la movilidad; 3) enfoque teorico de la sustentabilidad,

y 4) conceptos clave (ver esquema 3).

Esquema 3 Enfoques tedricos de la movilidad no motorizada

(Ciudad compacta contra * Nuevo paradigma o cambio\
ciudad dispersa de la territorialidad en la
« Teorfa de la forma urbana movilidad

« La ciudad como sistema de
comunicaciones

« Teoria critica sobre el
transporte urbano

* Paradigma de la causalidad

a la dialéctica en el

transporte urbano W,

* Teoria general de sistemas

N Enfoque tedrico Enfoque tedrico
urbano de la movilidad

Movilidad
no
motorizada

Conceptos clave \

* Perspectiva de la
sustentabilidad y del
desarrollo sustentable.

* Nuevo paradigma en México
* Movilidad 4s

« Ecosistema urbano

« Entropia urbana

« Estructura urbana

L » Movilidad urbana sustentable

y no motorizada
« Accesibilidad )

Fuente: Elaboracion propia con base en Rivera (2021)
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1.1. Enfoques Tedricos Urbanos
En este apartado, se recopilan teorias que sustentan la investigacién desde el
ambito urbano, a fin de contribuir a un analisis desde la perspectiva de la planeacion

territorial.

1.1.1. Teoria General de Sistemas

La Teoria General de Sistemas (TGS) tiene sus comienzos en la década de los
sesenta del Siglo XX, donde el primer investigador de esta area Bertalanffy (1968,
citado en Dominguez Rios y LOpez Santillan, 2019) resalta la importancia del
concepto de sistema, como una definicion que ha penetrado los campos de la

ciencia y ha logrado estar en los medios de comunicacion de masas.

Para Bertoglio (1993), los sistemas son “un conjunto de partes coordinadas y en
interaccién para alcanzar sus objetivos”, o también se conciben como “un grupo de
partes y objetos que interactian y que forman un todo o que se encuentran bajo la
influencia de fuerzas en alguna relacion definida” (Bertoglio, 1993 p. 54). Por ende,
con la definicion del autor es posible abarcar ciertas palabras clave de este
concepto; sin embargo, Dominguez Rios y Loépez Santillan recopilan puntos
importantes en las definiciones de los investigadores que han sustentado cada vez
mas esta teoria, el concepto de sistema se asume como “un conjunto de elementos,
gue suman esfuerzos colaborando de manera coordinada y con una constante
interaccidén para alcanzar objetivos en comun, es claramente identificable por una
frontera en un ambiente o entorno con el cual puede guardar una estrecha relacion;
cada uno de estos elementos puede a su vez, ser un sistema de menor complejidad
o tamafo llamado subsistema, y por el contrario, cada uno de esos sistemas pueden
ser un elemento de un sistema mas grande o supersistema” (Dominguez Rios y
Lopez Santillan, 2019 p. 127).

El objetivo de esta teoria es establecer las bases de una metodologia interdisciplinar
gue pueda ser util para las ciencias exactas y sociales; por ello autores como
Bertoglio lo engloba en su investigacion para el manejo de las empresas, y desde
una vision humana. Bertoglio (1993), precisa que la TGS tiene dos enfoques

complementarios y competitivos para llevar a cabo esta exploracion: el primero
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consiste en observar el universo empirico y escoger los fendmenos que se
encuentra en las diferentes disciplinas y poder construir un modelo te6rico que sea
relevante para el fendmeno, considerando los sistemas como un todo que se
manifiesta en el fendmeno en cuestion, generalizando cada uno de esos
componentes y analizarlo de manera racional. El segundo enfoque, consiste en
ordenar los campos empiricos y jerarquizarlos de acuerdo con su complejidad en la
organizacion de sus individuos donde se permita desarrollar un nivel de abstraccion

apropiado para su respectivo analisis.

Ademas de dividirse en dos enfoques, un sistema también puede ser clasificado por
diferentes aspectos, como por ejemplo, en su dinamismo, estructura y en cuanto a
su relacién con el ambiente, en el caso de éste Ultimo se ordena en un sistema
abierto o cerrado como lo describe Bertoglio (citado en Dominguez Rios y Lépez
Santillan, 2019); el primero comprende los que tienen alguna relacion con su medio
circundante, de acuerdo a su complejidad tienden a tomar su medio y entorno en su
totalidad, ademas, de poder mejorarse y actualizar y sufrir de alguna reingenieria,
mientras que; el segundo son los que se encuentran aislados por completo de su
ambiente externo y tienden a desaparecer debido a que no presentan una conexion

con el sistema.

Asimismo, es pertinente destacar uno de los sistemas de acuerdo con su estructura,
en este caso el sistema flexible, como lo describe Van Gigch (citado en Dominguez
Rios y Lépez Santillan, 2019), presentan caracteristicas conductuales, son vivientes
y que a pesar de la complejidad éste puede ir reestructurdndose debido a los
cambios que enfrenta en su mismo medio. Esta complejidad también se muestra en
su relacion con el ambiente, ya que el sistema absorbe aspectos del primero; y que
es posible detectar dos tipos de éste (Dominguez Rios y Lopez Santillan, 2019):
macroambiente: integra todos los factores que influye en todas las organizaciones,
dejando de abarcar un subsistema a uno de mayor magnitud, el macro contempla
nuevas situaciones de la organizacion. En cambio, el microambiente presenta un

proceso a la inversa que el anterior, cuando el medio de ser un campo mayor
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disminuye a uno menor éste se convierte en un macroambiente para el entorno mas

pequefio.

Por el momento, se han expuesto algunos de los conceptos de la TGS, pero es
importante mencionar incisos a considerar para llevar a cabo de un andlisis a través
de esta teoria, donde Bertoglio (Dominguez Rios y Lopez Santillan, 2019), plantea

la necesidad de definir el estudio basado en los siguientes pasos:

1) Objetivos del sistema total: el sistema puede estar compuesto por subsistemas
mas pequenos y con objetivos particulares, por lo que es recomendable analizar

el objetivo general.

2) El medio: el sistema esta delimitado por fronteras y el medio es el que se
encuentra afuera de esta zona, y que, determina en gran medida la conducta del

sistema.

3) Recursos: son los elementos que lo integran y estan en constante interaccion

para lograr un fin.

4) Los componentes: son acciones que desarrollan los elementos que integran el

sistema.

5) Direccion: se toman las decisiones basadas en la retroalimentacion, se fijan los
componentes, se distribuyen los recursos, se controla la actuacién y

comportamiento del sistema.

Con estos conceptos se describe que un sistema es un conjunto de elementos que
interactdan entre si, que pertenecen a un mismos espacio y que son a la vez parte
de un sistema mas grande; estas definiciones se pueden analizar en el ambito
urbano, para el caso de esta investigacion, donde la Ecozona forma parte de un
sistema urbano, en el que se integran funciones y actividades dentro de ésta, y que
forma parte de un sistema de mayor complejidad como de la ciudad de Toluca, y de
un supersistema de gran amplitud como el municipio y el estado en el que se

localiza.
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En relacién con los aspectos de la TGS se ejemplifica que la Ecozona también es
parte de un sistema abierto y flexible, ya que es una zona de la ciudad en general
gue se reestructura conforme a los usuarios que viven y se desplazan en ella,
teniendo un microambiente que integra organizaciones a nivel social, y, sobre todo,
del transporte en esta area de estudio. Por lo tanto, se pretende hacer uso de esta
teoria y sus conceptos con la perspectiva de la planeacion territorial, para obtener

un analisis integral para la movilidad urbana sustentable.

Es importante destacar que la TGS se ha tomado como metodologia para la
planeacién territorial anteriormente; sin embargo, estos proyectos realizados no
presentaban una integralidad en cuanto a los estudios urbanos, por lo que sera
retomada en el siguiente apartado de esta investigacion, analizandose desde
modelos aplicados a la movilidad.

1.1.2. Ciudad Compacta y Ciudad Dispersa

La Revolucién Industrial capitalista tuvo un gran impacto en las ciudades y en cuanto
a su distribucion territorial y social, donde Pradilla Cobos (2017) describe que, desde
la década de los sesenta para las urbes anglosajonas, y los setenta y ochenta para
las europeas, empezaron a tener una preocupacion por la transicion de una ciudad

compacta tradicional a una ciudad dispersa y fragmentada.

Para comprender las caracteristicas de estos conceptos de ciudad, Alvarez (2004)
explica el primero como un “modelo de tradicional compacto”, el cual se identifica
con un origen del proceso de desarrollo del capital y de un sistema de acumulacion
de beneficios al minimo costo; éste es la base de las condiciones fisicas e
infraestructurales dentro de una funcién material, donde se presenta una fuente
productiva y también como oferta de la mano de obra, explotando los recursos

espaciales heredados.

En cambio, una ciudad dispersa o como lo describe Alvarez (2004), un modelo como
“diversidad de fragmentos auténomos articulados”, pertenece a una fase del
capitalismo donde se caracteriza por sus intereses en intervenir en el territorio,
dejando de lado la ciudad y operar mas alla de los limites de la urbe, y asi identificar

la dinamica urbana. En este modelo se caracteriza por las dinamicas inmobiliarias,
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ocasionando que se presente un crecimiento urbano, dejando la continuidad de sus
relaciones y homogeneidad a una heterogeneidad en sus estructuras fisicas y

funcionales.

En el caso de las ciudades latinoamericanas, segun Pradilla Cobos (2017), su
patron de crecimiento fue a través de diferentes particularidades a causa de su
proceso histérico econémico-social, donde en los afios cuarenta del siglo XX partio
de su proceso de industrializacion desde el modelo de sustitucion de importaciones.
Pero no solo se impulsé debido a esto, sino que también, Pradilla Cobos (2017)
explica que, por las politicas sanitarias impulsadas por el Estado para aumentar la
tasa de crecimiento de poblacion, la migracion campo-ciudad y la produccion del
capitalismo al campo, lograron que se tuviera un intenso crecimiento poblacional en

las ciudades industriales y las que estaban por ser industrializadas.

No obstante, por las causas anteriormente mencionadas, las ciudades
latinoamericanas tuvieron un patron de crecimiento que Pradilla Cobos (2017)

engloba en cinco rasgos:

I.  Eldominio de la urbanizacién caracterizada por ocupacion irregular de

terrenos dispersos en la periferia y de viviendas de autoconstruccion.

II.  Elimpulso del sector inmobiliario hace presencia en 