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Introduccion

El Area Metropolitana de Guadalajara conocida por sus siglas como AMG, se encuentra
dentro del estado de Jalisco y es la segunda ciudad mas grande de México, por
consiguiente, ha presentado un crecimiento urbano acelerado y poco planificado, de
acuerdo con diferentes estudios, en los ultimos 40 afios la suma de competentes sociales,
econémicos, culturales y politicos ha dado como resultado una metropoli dispersa,
desconectada, distante y desigual por el territorio de 10 municipios, acorde a un contexto
nacional y latinoamericano, guardando sus respectivas proporciones y escalas.

En primera instancia, para analizar la problematica urbana, se debe comprender
que el AMG no es un solo ente politico administrativo, sino una mesa-entidad dividida
en 10 entidades independiente las unas de las otras, lo que ha generado que el crecimiento
de la mancha urbana sea impredecible. En su tiempo conforme la conurbacion llego a
territorios de los municipios colindantes de Guadalajara, estos autorizaron permisos de
urbanizacion de acuerdo a diferentes intereses inmobiliarios, en su mayoria, los
fraccionamientos se masificaron en torno a accesos carreteros en una estrategia de
mercadeo que vendia “accesibilidad”.

Sin embargo, dicha accesibilidad estaba (y aln esta) condicionada a medios de
transporte privados, lo que, al paso de los afios y gracias al ascenso de la clase media 'y
de las facilidades econdmicas para adquirir un vehiculo, la motorizacion en toda la ciudad
no conocid decadencia, en este sentido, el automovil fungié como un indicador de
movilidad, conectividad y accesibilidad, incidiendo en la toma de decisiones publicas a
fin de ampliar la infraestructura que beneficia a los usuarios de este medio, creando un
circulo vicioso, pues diferentes estudiosos de la materia han concluido que la construccion
de maés carreteras significa mas habitats suburbanos y méas vida suburbana es igual a mas
automoviles y mayor consumo de recursos.

Esta rapida urbanizacion fue alimentada por intereses, el primero de ellos, el deseo
de los habitantes de tener una vivienda propia dio pauta para que la industria inmobiliaria
especulara en municipios periféricos donde el valor de la tierra es mas barata, lo que
significa mas utilidades para ellos y, por ultimo, el interés de recaudar mas impuestos por
parte de los gobiernos municipales al otorgar permisos a las constructoras inmobiliarias,

sin antes considerar la planificacion del territorio y la dotacion de servicios publicos.
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Al paso de los afios, la urbanizacion dispersa rebasoé los limites de la cobertura
del transporte publico. La movilidad de los habitantes suburbanos se arraig6 al uso del
automavil, no solo como el medio eficaz para satisfacer sus necesidades de movimiento,
sino también por ser un sistema, seguro, confortable y lo mejor de todo, con privacidad.
Dichas cualidades solo han implicado que el uso del mismo deje dafios irreversibles a la
salud de la ciudad y de los que habitamos en ella, desde la contaminacién (ambiental,
auditiva y visual), congestionamiento, dafios sociales como la exclusién, segregacion y
pérdida de habitabilidad y la concentracion del recurso publico para la construccion de
infraestructura que beneficia a usuarios del mismo, de esta forma la dotacion de servicios
de transporte publico se ha debilitado.

En esta orden de ideas, el presente trabajo, estudia como problema ambiental la
urbanizacion dispersa y motorizacion del AMG, desde el analisis de la movilidad con
motivos laborales, partiendo del hecho que la energia del petréleo aun es la fuente
primaria mas usada para el trasporte. En este sentido, Guadalajara como ciudad
metropolitana continla en plena etapa de dispersion y en constante aumento del parque
vehicular, incidiendo en el acrecentamiento del metabolismo urbano, lo que implica
mayor demanda de combustible no renovable y la produccién de gases contaminantes.

A pesar de lo anterior, en los Gltimos 5 afios a través de diferentes politicas de
gobierno, han surgido planes para controlar tales comportamientos, entre ellos destaca el
Desarrollo Orientado al Transporte (DOT) que dentro de sus estrategias contempla la
densificacion en zonas privilegiadas por el transporte masivo y bien conectadas con
bienes y servicios, con el fin de hacer méas eficiente el uso de la energia destinada a la
movilidad y por ende, reducir el metabolismo urbano, es decir, se plantea un modelo
sostenible. Desde esta perspectiva, la investigacion, estudia el DOT como alternativa de
solucion al actual modelo disperso y suburbano.

En base a lo anterior, el objetivo del estudio se centra en analizar la eficiencia
energética de la redensificacion y compactacion como estrategias del modelo DOT en
materia de movilidad laboral, ante las externalidades ambientales producidas por el
automovil a causa del modelo disperso del AMG. Y para dar respuesta a los
planteamientos descritos, se utilizo el estudio de casos, con el fin de centrarse en la
cuestion metodoldgica desde lo particular y asi cuantificar el consumo energético para
cada caso y que este a su vez, sea el apice para aplicaciones futuras en donde coexistan

las mismas variables.
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El primero de ellos contempla el modelo disperso y orientado al transporte
privado, mismo que ha sido estudiado desde una variable independiente, la vivienda
entorno a su ubicacion y una dependiente que se enlaza a la movilidad laboral y el grado
de accesibilidad que corresponde a la alta motorizacion y sus efectos al medio ambiente.
No obstante, lo que mas destaca de este caso, es el andamiaje metodoldgico que se
desarroll6 para estimar el consumo de energia que demanda la movilidad laboral en el
complejo, para ello, se concilié un modelo matematico que permite estimar el consumo
de combustible partiendo de un coeficiente de ralenti, que en la mayoria de los modelos
es olvidado y sin duda alguna es una variable determinate en el metabolismo de la
movilidad de las ciudades modernas.

El segundo caso corresponde al modelo DOT. Se ha realizado una metodologia
basado en un modelo predictivo a razén que el mismo esta en proceso de construccién y
la recoleccién de datos no es posible, para el modelo predictivo se ha tomado en cuenta
los mismos datos laborales obtenidos en el desarrollo disperso, de esta forma se permite
mutar la variable independiente, es decir, la ubicacion de la vivienda en el territorio
metropolitano, la configuracion de la variable dependiente impacta en las formas de
movilidad y, por consiguiente, se reduce el consumo de energia y la emision
contaminantes (metabolismo). Sin embargo, es importante destacar que dicho modelo
predictivo toma en cuenta el modelo ideal, el mejor escenario, no obstante, cuando el
complejo este habitado, los comportamientos individuales para la movilidad laboral
pueden representar una realidad distinta a la aqui expuesta.

Ante todo, este trabajo de investigacion aporta y esboza hasta cierto punto una
nueva forma de entender la sostenibilidad de las ciudades por medio de la movilidad, es
decir, se retoman los conceptos de la circulacién y del metabolismo para concluir que las
ciudades y en particular la ciudad de Guadalajara, debe ser medida en un grado de salud
que va desde la ciudad sana hasta la muerte de la ciudad como casos extremos, pero como
punto intermedio, se propone entender a la ciudad con el sobrepeso y obesidad urbana,
punto de coyuntura entre la sostenibilidad y la insostenibilidad urbana.

En adelante, la estructura del documento se compone por cinco capitulos, el
primero de ellos lleva de la mano entender la problematica global a través de un marco
teorico, seguido de un marco contextual que aterriza la problemaética y la alternativa de
solucion en el AMG, para asi llegar a un marco metodologico, en el cual se exponen las
diferentes métodos y técnicas utilizadas para el célculo de las respectivas huellas de

energia y carbono. El capitulo cuatro presenta los resultados obtenidos de los diferentes
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modelos aplicados para casa caso, asi como también la descripcion de cada uno, con el
fin de comprender el contesto territorial, ambiental y de movilidad.

El ultimo, el capitulo de conclusiones se divide en dos subapartados en el cual se
reflexiona cada modelo planteado, para el primer caso, el disperso, se discuten las
dificultades encontradas en el camino y en especial las del orden metodoldgico, asi
mismo, se analizan las futuras aplicaciones del modelo matematico para el céalculo del
consumo de energia y emisiones de CO> respectivamente. En especial se presta atencién
en reflexionar el modelo predictivo del caso compacto, pues se asume que la realidad
puede ser muy diferente a lo que aqui se ha analizado, en el entendido que los
comportamientos humanos son dificiles de predecir. De igual modo se hace una reflexion
final sobre la posible gentrificacién que puede generarse en Guadalajara si la politica de
redensificacion se deja en manos privada de los inmobiliarios y las consecuencias sociales

ambientales y econdémicas que generaria.
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Problematizacion

El Area Metropolitana de Guadalajara conocida por sus siglas como AMG, se integra por
los municipios de Guadalajara, Zapopéan, Tlaquepaque, Tonald, El Salto, Juanacatlan,
Tlajomulco de Ziiiiga, Zapotlanejo, Ixtlahuacan de los Membrillos y Acatlan de Juarez?,
y es la segunda ciudad mas grande del pais?. De acuerdo con el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2018) alberga a mas de 5 millones de habitantes
repartidos en 3,453.5 km? segun datos obtenidos del Instituto Nacional para el
Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED, 2018) en nimero de poblacion solo se
encuentra por debajo de la megal6polis Ciudad de México capital del pais. La ubicacion
del AMG en la parte occidente del pais y distante de la capital, le permiti6 ser un centro
econdmico, social, cultural y politico con una rapida urbanizacion.

El Area Metropolitana de Guadalajara es el claro ejemplo del desarrollo urbano
acelerado y poco regulado, al no ser un solo ente politico-administrativo, sino mas bien,
un conjunto de municipalidades inter-independientes, cada una en su tiempo permitio el
crecimiento urbano de acuerdo a diferentes intereses, considerando en poco sus planes de
ordenamiento territorial o planes de desarrollo urbano, en el caso de los municipios que
cuentan con dicho instrumento.

La progresion dispersa de la ciudad se dio a partir de los afios setenta, alcanzando
el umbral en los ochenta, cuando el orden urbano se vio desbordado, por una parte, por
los asentamientos irregulares que surgieron alrededor de la ciudad (Aceves et al., 2004,
p.289) como respuesta a la falta de viviendas para familias en condiciones
socioecondémicas paupérrimas, asi como el surgimiento de los primeros desarrollos
habitacionales de vivienda media e interés social como: Loma Dorada, Miravalle y El
Sauz (Nufiez, 2007, p. 112).

Por la otra parte, el modelo de suburbio americano volvio a germinar fuertemente
hacia el poniente, para las clases élite de la urbe, con el surgimiento de los primeros

fraccionamientos o cotos privados, de los cuales destacan Santa Anita, Rancho Contento,

1 Acatlan de Juarez es un municipio de recién integracioén al AMG por lo tanto no sera tomado en cuenta
para el estudio.

2 La ciudad de México se ubica en la categoria de megaldpolis, razon por la cual Guadalajara debe ser la
metropolis mas grande del pais, pero este es un tema que ain no se conceptualiza.
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Bosques de San Isidro, El Palomar, Ciudad Bugambilias, Puerta de Hierro, Country Club
entre otros (Aceves et al., 2004, p.29). Durante este periodo los modos de vida urbano
empezaron a reconfigurarse, la ciudad central se veia como lugar para el trabajo, mientras
la residencia o lugares dormitorios se establecieron en el territorio de municipios
periféricos.

Entrados los afios ochenta la dispersién ya era considerable, de acuerdo con datos
de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2010) la urbe paso6 de 12,736 hectareas
(ha) a 72,463 ha en 2015, a una tasa de cambio media anual (TCMA) de 5% datos que
concuerdan con el Plan de Ordenamiento Territorial del AMG (IMEPLAN, 2016, p. 62)
y el Atlas de la Expansion Urbana (ONU-HABITAT, 2016).

En contraste con la evolucién demografica se observa un crecimiento inferior, los
datos censales e intercensal del INEGI (INEGI, 1980; 1990; 2000; 2010; 2015), muestran
que para 1980 la ciudad contaba con 2,244,715 habitantes (habs) y en 2015 aumenté a
4,865,122 habs si comparamos las TCMA del crecimiento urbano y demogréafico
observamos que la poblacion crecié al 2%, mientras que el territorio lo hizo a més del

doble (5%), es decir el crecimiento urbano super6 con creces el desarrollo demografico.

Gréfico 1.
TCMA demogréfica y territorial del AMG de 1980-2015
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 1980; 1990; 2000; 2010; 2015 Y SEDESOL,
2010.

Tal escenario ademas de crear una ciudad dispersa, distante y desconectada, ha
originado una urbe polarizada (desigual), por un topico encontramos sectores de alta

plusvalia que han migrado de Guadalajara hacia los limites con y en Zapopan, en busca
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de mejores espacios y mas seguros en base a una filosofia de exclusividad social (Cabrales
y Canosa, 2001) y por el otro toépico un sector de menor plusvalia (clases populares)
(Calonge, 2019) que se ha establecido en desarrollos habitacionales masificados de
interés social por el valor de la vivienda (Nufiez, 2007, p. 112).

También hay que considerar que la forma aleatoria y polarizada en cdmo se ha
urbanizado la metropolis desde 1980 en el territorio, tiene correspondencia con los
intereses inmobiliarios, los cuales han especulado con el valor del suelo, creando
desarrollos habitacionales fuera del contiguo urbano, llevando a las clases bajas hacia
donde los servicios son escasos, principalmente de transporte y a las clases altas a donde
todo esta “cerca” con automovil (Calonge, 2019).

La dispersidn entre tantos problemas sociales, econémicos y ambientales, refleja
una disminucion en la tasa de densidad, esto no es mas que una desconexion de las
viviendas con el dinamismo economico, social y cultural de la urbe, que afecta
directamente en tiempos y distancias empleados en viajes, en el entendido que la vivienda
periférica (suburbana) es cada vez més distante de centros de trabajo, bienes y servicios,
ademas que perturba las relaciones sociales entre familiares y amigos al separarse cada
vez mas, no solo en distancias, si no en desigualdades socio-territoriales al margen de la

infraestructura urbana.

Tabla 1.
Datos generales del AMG de 1980 - 2015

Categoria 1980 1990 2000 2010 2015
N° municipios 4 4 8 8 9
Poblacion 2,244,715 2,870,417 3,709,136 4,434,252 4,865,122
Area (ha) 12,736 37,915 46,644 48,585 72,463
Parque vehicular 288,133 661,347 861,347 1,828,783 2,142,309
Densidad (habs/ha) 172 104 72 92 66
Tasa motorizacion 122 218 229 407 440

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de INEGI, 2018 y SEDESOL, 2010.

En materia de movilidad urbana, tal caracteristica no conduce a efectos deseados.

De acuerdo con la Encuesta de Percepcién Ciudadana realizada por el Observatorio
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Ciudadano de Calidad de Vida: Jalisco Como Vamos (2016), el 15% de los habitantes
metropolitanos tardan mas de tres horas en desplazarse, si este dato lo extrapolamos al
dia de hoy, sin considerar aumentos, tendriamos que 750 mil personas emplean més de
tres horas diarias en desplazarse, consecuencia de la dispersion e incipiente cobertura del
transporte pablico.

Bajo este contexto se vuelve financieramente oneroso para el gobierno la
provision del transporte publico en zonas dispersas y poco densas, debido a los costos
operativos, mismo implica que las clases bajas queden confinadas en sus colonias al no
tener medios de transporte a lo que Calonge (2019) llama la inmovilidad de las clases
populares. En cambio, para las clases altas, medias y medias bajas, entre otros factores la
falta de cobertura de transporte pablico se ha vuelto aliciente para la adquisicion y uso
del automovil (Medina y Patlan, 2016, p.27).

Desafortunadamente el automovil ha ganado lugar como medio de transporte
eficaz para satisfacer las necesidades de movilidad. La particion modal en 2015 del AMG
sefiala que el automovil es el segundo medio usado para los traslados al trabajo 32% de
los viajes (Medinay Platlan, 2015, p.28). En términos de eficiencia energética y reduccion
de contaminantes con el fin de lograr una ciudad mas sostenible, pareciera dificil de
lograrse a medida que la urbe continla dispersa.

Al tiempo que la ciudad se desconecta y polariza por la morfologia expansiva, las
clases altas encuentran mejores condiciones para que el automavil por mucho sea el mejor
medio de transporte, es decir, el entorno construido ha propiciado una mejor circulacion
para quienes usan el automovil, por otra parte, las clases bajas en haras de aprovechar la
infraestructura vial y conseguir una mayor accesibilidad que el transporte publico no
puede brindarles, estdn adquiriendo vehiculos usados aungue a la larga no pueden
solventar los costos que implica su uso (Calonge, 2019, p.97 y98).

Los datos muestran que el parque vehicular aumenté de manera sorprendente,
hasta donde se obtienen cifras en 1980 circulaban 275,423 unidades y en 2015 aumentd
a 2,141,791 (INEGI-vehiculos de motor registrados en circulacion, 2018). En donde la
tasa actual de motorizacion para este Gltimo afio equivale a 440 autos por cada mil

habitantes, es decir existe un vehiculo por cada 2.2 habitantes.
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Gréfico 2.
TCMA demogréfica territorial y motorizacion del AMG de 1980-2015
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 1980; 1990; 2000; 2010; 2015; 2018 Y

SEDESOL, 2010.

Al realizar una comparativa con respecto al crecimiento demografico y territorial
de 1980-2015 (grafico 2), se observa que la poblacién crecio al 2.2%, el territorio al 5%,
y la motorizacion al 6%. Se denota que el crecimiento vehicular es elocuente al aumento
del territorio, en donde ambas variables implican una relacion de reciprocidad, a medida
que la ciudad se expande por el territorio, la tasa de motorizacion lo ha hecho de igual
manera.

El aumento del parque vehicular ademas de ser un indicador de dispersion,
también es muestra de insostenibilidad en las urbes, por su grado de contaminacién y
exclusion social. En 2011 el Colectivo Ecologista de Jalisco (CEJ, 2013, p.173) estimo
que el AMG consume mas de 10,600,000 litros de combustible al dia, para ese afio existia
un parque de 1,899,855 vehiculos, en promedio cada uno consumi6 alrededor de 5.58
litros, lo que nos lleva a una relacion proporcional con las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI).

Si consideramos que cada litro de combustible para el AMG emite 2.341 kgCO»
(INECC, 2014, p.13). Entonces para ese afio se emitieron 9,057,475 toneladas de bioxido
de carbono (tCO2), equivalente a sembrar 45,286,645 arboles® para su absorcion. Si el
consumo promedio se extrapola al 2015, con un parque vehicular de 2,218,334 unidades,

el consumo de combustible seria igual a 12,376,913 mil litros al dia con una

3 Para el calculo se consideré una méaxima absorcién de 200 kgCO,/afio por arbol (Dominguez, 2016, p.55).
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contaminacion aproximada de 10,575,638 tCO: al afio, equivalente a sembrar 52,878,194
arboles para su mitigacion.

Ademas de contribuir al calentamiento global hay que considerar que vivir en una
ciudad contaminada, donde inhalar regularmente gases contaminantes generados por
vehiculos automotores como “el mondxido de carbono, oOxidos de nitrogeno,
hidrocarburos no quemados, ozono y otros oxidantes fotoquimicos, plomo y en menor
proporcion, las particulas suspendidas totales de bioxido de azufre y los compuestos
organicos volatiles” (Romero, Diego y Alvarez, 2006, p.8).

Producen problemas directos en la salud como, padecimientos respiratorios:
bronquiales, bronquitis, asma, cancer pulmonar, enfermedades cardiovasculares,
engrandecimiento en las enfermedades alérgicas, conjuntivitis causado por la respiracion
de particulas de humo y otras moléculas mortiferas que vagan en el aire, problemas de
vision; aumento del nivel de insolacion y acrecentamiento en el dafio en la piel facilitando
el cancer en la misma, asi como el incremento de la mortalidad como consecuencia directa
del uso excesivo del automovil (Bustamante, 2014).

No es de extrafiarse que la mala calidad del aire en el AMG este repercutiendo
sobre la salud de los habitantes, tal y como lo ha sefialado el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC) al afio mas de 650 muertes prematuras pueden
estar ligadas a la mala calidad del aire (Gonzalez, 2015).

Aunado a esto, el gasto puablico (al menos antes del 2015) se ha centrado en
infraestructura que favorece al uso del automdvil, desfavoreciendo a los usuarios del
sistema de transporte publico y no motorizado, quienes lidian con un sistema poco

atractivo, seguro y eficaz, cuyo tema abordaremos méas adelante.

Justificacion

De acuerdo a las tendencias de asentamiento, resultado del proceso mas significativo en
la era contemporanea, conocida como industrializacion o modernizacion de las urbes, la
ciudad se ha convertido en la principal zona geografica de estudio, debido a las altas
interacciones sociales, econémicas y ambientales, que se reproducen en todas las escalas
urbanas del mundo a medida que estas presentan cambios demogréaficos.

Segun cifras de 2014 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) maés del

50% de la poblacion mundial habita en zonas urbanas. Para las regiones altamente
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pobladas de América del Norte, América Latina y el Caribe, Oceania y Europa la cifra
supera el 80%. La tendencia de vivir en ciudades seguird aumentando con el paso de los
afios, tanto asi que, para mediados de este siglo, el 66% de la poblacion mundial vivira
en zonas urbanas (ONU-HABITAT, 2012).

Paraddjicamente las zonas urbanas solo ocupan el 3% de la superficie de la tierra,
pero su consumo de energia representa entre el 60 y 80% del consumo total de energia
del mundo y son responsables del 75% de las emisiones de carbono, tanto asi, que desde
2016 el 90% de los habitantes de las ciudades respira aire contaminado, lo que ha
provocado un total de 4.2 millones de muertes (ONU, 2019).

La contaminacién no es un problema actual, desde 1987 se ha reconocido una
necesidad apremiante para reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
(Brundtland, 1987), mismos que han provocado el cambio climatico, de los cuales se ha
reconocido al Bidxido de Carbono (CO.) como el de mayor produccion a nivel mundial.
El cambio climatico amenaza nuestra supervivencia como especie, las pautas
meteoroldgicas cambiantes, pone en riesgo la produccion de alimentos y aumento en el

numero de desastres naturales (ONU, 2020).

Figura 1.

Indicador de concentraciones atmosférica de CO»
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Fuente: IPCC, 2013, p.12

La emision de CO; esta relacionada indudablemente con la produccién de energia,
en su gran mayoria por fuentes no renovables como el petroleo, carbédn y gas. De acuerdo
con las cifras del Word Energy Balance de la Agencia Internacional de Energia (IEA por

sus siglas en inglés) la produccion de energia primaria en millones de toneladas

24



equivalentes de petroleo (MMtep) de 2017 aumentd un 2.2% con respecto al afio anterior,

de la cual, el crudo (petroleo) fue el de mayor participacion con un 31.9%.
Gréfico 4.

Porcentajes de la produccion mundial de energia primaria en MMtep
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de SENER, 2019, p.15

Por su parte, el Banco Mundial (2019) muestra que la emisién de CO2 en el mundo
por el consumo de combustibles liquidos (en su mayoria derivados del petréleo) ha
aumentado de 3 millones en 1960 a 12 millones en 2015. Es aqui en donde el sector
residencial y transporte cobran un papel importante dentro del consumo de la energia
liquida.

Figura 4.

Emisiones de CO; por el consumo de combustibles liquidos en el mundo (1960-2015)

Millén

Fuente: Banco Mundial, 2019
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Alarcon (2011) sefiala que en las Gltimas décadas el consumo de energia que se
satisface con combustible no renovable se ha incrementado y el sector residencial ha
jugado un papel detonante, principalmente por el uso del automdévil y dicho
comportamiento se hace notorio cada vez méas en economias en vias de desarrollo.

En el caso mexicano, de acuerdo al dltimo Balance Nacional de Energia 2018, el
mayor consumo de combustibles en el sector transporte, lo tiene el autotransporte con el
89.83% vy el principal combustible se atribuye a la gasolina y nafta con un 72.84%
(SENER, 2019). A pesar que no se especifican las subcategorias, sin embargo, por el tipo
de combustible mas demandado, se puede inferir que la mayoria esta relacionadas a los

vehiculos particulares, que dia a dia ganan mayor demanda.

Grafico 7.

Consumo de energia del sector autotransporte 2018
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de SENER, 2019, p.36

Guadalajara la ciudad de estudio no ha sido la acepcién en lo que refiere al
aumento de su parque motorizado. De acuerdo con diferentes investigadores e
instituciones estadisticas, expuestas en el apartado anterior, la expansion el AMG se ha
producido de forma dispersa, carente de planificacion y en bajas densidades la cual esta
directamente relacionada al uso del automdvil y a estilos de vida autodependientes,
principalmente en clases altas.

Que en gran medida contribuyen a la contaminacién ambiental, dafios a la salud y
al cambio climatico, poniendo en evidencia la necesidad por cambiar la forma en como
se planea la ciudad a una escala metropolitana para que la movilidad, el transporte y el
territorio se sincronicen de manera gque reduzcan las emisiones contaminantes.

En este sentido y con la rapida necesidad de dar respuesta para revertir o retrasar

la tendencia actual de urbanizacion y movilidad. El estudio comprende un nuevo
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paradigma de desarrollo sostenible, denominado Desarrollo Orientado al Transporte,
reconocido a nivel mundial como una politica de vivienda amigable con el medio
ambiente y al menos en las ciudades donde se ha implementado ha logrado una eficiencia
energética al brindar a los habitantes medios de transportes sostenibles.

Guadalajara se encuentra en una etapa temprana de reurbanizacion en la cual ha
contemplado el DOT dentro de sus instrumentos de rehabitar la ciudad, y el primer DOT
esta por culminarse, sin embargo, los intereses inmobiliarios ejercen presion sobre las
politicas urbanas, queriendo gentrificar el centro de la ciudad, de esta manera, los
problemas que busca revertir la politica DOT solo se empeoraran los ya existentes.

El estudio presenta evidencia a la implementacion del DOT en Guadalajara con
sus respectivas restricciones en cuanto a la eficiencia energética en materia de movilidad
urbana, por ende, justifica las politicas pablicas de redensificacién que contempla el Plan
de Desarrollo Urbano* que avalan la creacion de corredores DOT aprovechando el
potencial de las tres lineas existentes del transporte masivo en la ciudad y dos mas en
proceso de construccion.

En esta orden de ideas, una aportacion valiosa de la investigacion es el desarrollo
de un modelo metodoldgico para cuantificar el consumo de energia y contaminantes para
el complejo DOT por medio de las huellas de energia y/o carbono. Al tratarse de un nuevo
sistema de planeacion urbana en Guadalajara, aun no existen investigaciones relacionadas
al tema y pocas a nivel internacional, por tanto, la metodologia es pionera en el tema.

Por lo tanto, cuando se desarrollen mas DOT, la investigacion servird como
antecedente metodoldgico para el calculo de huellas. Asi mismo la investigacion es el
apice para diferentes estudios que seguramente surgiran en torno al DOT en Guadalajara
y puede ser utilizado como punto de cotejo entre los que ya se han implementado en otras
ciudades, guardando las diferencias y proporciones acorde a cada caso.

Por altimo, enmarca una critica objetiva en cuanto a los alcances sociales del DOT
en un escenario de plenas desigualdades sociales que vive actualmente la poblacién

tapatia y sus respectivas consecuencias positivas y negativas en un futuro.

4 El objetivo del Plan Parcial de Desarrollo Urbano de Guadalajara esta alineado con el objetivo del
Programa Municipal de Desarrollo Urbano Visién: Quinto Centenario, asi como del Plan de Desarrollo
Urbano de Centro de Poblacion Vision: Quinto Centenario, que es impulsar el repoblamiento ordenado del
municipio, particularmente en zonas de alta centralidad y corredores de transporte pablico, para contribuir
con el eje de desarrollo 5 Guadalajara ordenada y sustentable del Plan Municipal de Desarrollo (Gobierno
de Guadalajara, 2018, p.9).
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Hipotesis

La tendencia actual de urbanizacion en el AMG corresponde al modelo suburbano y
disperso, orientado al uso del automovil, en este sentido el Desarrollo Orientado al
Transporte como instrumento de planeacion urbana puede retardar dicha expansion por
su cualidad compacta, en este sentido, la vivienda vertical tiene el potencial de reducir la
huella de carbono al hacer mas eficiente el uso de la energia en materia de movilidad
laboral en el entendido que es un viaje que se realiza por lo regular todos los dias de la
semanay sobre el cual actualmente el automavil tiene mayor dependencia, de esta manera
al conectar a personas con medios de transporte masivo y activos, logra desincentivar el
uso del automdvil y da lugar a una ciudad menos contaminada, sin embargo no toda
verticalidad es benéfica, de los edificios habitacionales que se han desarrollado en

Guadalajara muchos de ellos siguen orientados al uso del automovil.

Objetivos

Objetivo general

Analizar la eficiencia energética de la redensificacion y compactacién como estrategias
del modelo DOT en materia de movilidad laboral, ante las externalidades ambientales

producidas por el automovil a causa del modelo disperso del AMG.
Objetivos especificos

e Conocer la movilidad laboral de habitantes suburbanos y dispersos y calcular sus

respectivas huellas de energia y carbono.

e Modelar la movilidad laboral de futuros habitantes del modelo DOT vy calcular

sus respectivas huellas de energia y carbono.

e Comparar ambos modelos por medio de un andlisis costo-beneficio y comprobar

la eficiencia energética y ambiental del DOT.
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Pregunta de investigacion

¢Queé tan eficiente energética y ambientalmente es el modelo DOT en materia de
movilidad laboral como alternativa para desacelerar la dispersion urbana y asi lograr el

desarrollo sostenible de Guadalajara?
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Capitulo 1
Movilidad urbana; el ciclo de vida de las ciudades, de lo moderno a lo

sostenible

1.1. La urbanizacion, un nuevo tipo de organizacion socio-territorial

La evolucién de los asentamientos humanos a lo largo de la historia ha dado como
resultado la multiplicacion territorial y demogréafica, en ritmos diferentes de acuerdo a los
contextos sociales, econémicos, tecnoldgicos y culturales, es decir, los crecimientos
urbanos no son paulatinos a través del tiempo, estos estan condicionados por factores
externos e internos que propician o retardan un mayor crecimiento.

Dicho cambio a través del tiempo-espacio no necesariamente implica un
crecimiento poblacional y territorial de un asentamiento, aunque, en el altimo siglo ha
sido una caracteristica permanente en el tdpico de las urbes, como resultado de un
contexto socio-econdmico relacionado a la industrializacion®, lo que implicé una forma
de crecimiento socio-territorial denominado urbanizacion. Zeller (1995) ha rastreado los
origenes del concepto, definido desde 1940 como un fendmeno de crecimiento de las
poblaciones, basado en la multiplicacion y expansion demogréfica, cuyo fendmeno se
aprecia mejor en las ciudades.

Por su parte, Castells (1978, p.14-16) define la urbanizacion como la
concentracion espacial de poblaciones humanas, dentro del proceso de organizacion y
desarrollo a partir de la relacién entre fuerzas productivas de las clases sociales y formas
culturales, para dicho autor, la urbanizacion hasta el siglo pasado se componia por un
determinado tipo de produccion a escala industrial en un sistema de valores, “el
modernismo” y en una forma particular de asentamiento, “la ciudad”.

Bruegmann (2005) coincide con dichos pronunciamientos, él asegura que la
urbanizacion ha sido una caracteristica permanente en la historia de las ciudades del
mundo a medida que estas se han vuelto econdmicamente maduras y prospera. Hasta este

punto se manifiesta claramente una variable, el desarrollo econémico y es que, en el

5 La industrializacidn es el proceso econémico—tecnoldgico, mediante el cual las actividades productivas
se transforman a gran escala por medio de maquinas impulsadas por fuentes de energia externas al ser
humano o de origen animal (Fajnzylber, 1983, p. 19).
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ultimo siglo se ha demostrado que industrializacion ha beneficiado plenamente al
crecimiento econémico de las urbes, por consiguiente, la urbanizacion no ha conocido
decadencia, las ciudades siguen creciendo, colonizando territorios virgenes y
expandiendo su oferta a nuevas oleadas de poblamiento.

Entonces, la industrializacion esta enmarcada en un proceso de cambios®, primero
el econdmico, seguido del social, mismo que no se detiene a través del tiempo e
histéricamente se relaciona con el espacio, entiéndase que el cambio social esta
condicionado a la relacion tiempo-espacio, que son las dimensiones fundamentales por
los cuales la humanidad afecta sus condiciones territoriales, dicho de otra forma, los
cambios sociales apegados a la industrializacion contintan influyendo en la produccion
de ciudades y por lo tanto son la fuente mas importante en el surgimiento de un nuevo
tipo de proceso espacial y de organizacion territorial (Castells, 1989, p.197) conocido
como la modernidad.

De esta manera se comprende la relacion la industrializacion y modernidad, la
primera resultado de la otra, y sin ambas es imposible imaginar las ciudades del presente.
En este sentido la modernizacion trajo consigo un cambio en las actividades productivas,
con laimplementacion de la industria, misma que atrae mano de obra, urbanizay modifica
la infraestructura urbana (transporte, redes y comunicaciones), lo que a su vez
retroalimenta la expansién industrial (Fajnzylber, 1983, p.19). Es decir, la modernizacion
implicé una nueva forma de produccién que genera empleo, el empleo a su vez atrae
poblacién, el crecimiento demogréafico urbanizay la urbanizacién consume territorio, por
esta razdn el territorio se convirtié en un mero articulo de consumo, por tanto, la ciudad
vista desde este criterio podria extenderse tanto como el consumo lo requiera (Antequera,
2005, p.118) y el consumo a vez depende de la modernizacion.

Pero el existo de la urbanizacién no se da solo por el consumo del territorio, esta
misma implica una serie de modificaciones paisajisticas y ambientales, lo que involucra
que al territorio se le agreguen elementos que aseguren una adecuada urbanizacion y en
este sentido, la ciudad moderna se caracterizo6 por reconfigurar el territorio a tal grado que
la urbanizacion pudiese subsistir. Pero antes de comprender como la ciudad moderna fue
capaz de soportar la urbanizacién, es importante considerar los origenes de la misma, con
el fin de entender las bases urbanisticas implicitas en la industrializacion y modernizacion

de las urbes, desde la circulacion e higienismo.

® Implica una serie de cambios: tecnolégicos, econémicos, sociales, culturales y territoriales.
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1.1.1. De la circulacién urbana a la ciudad moderna, el apice de la super-

urbanizacion

La idea de la circulacion sobre lo urbano nace durante la época de la ilustracion del siglo
XVIII, los planificadores (ilustrados) empezaron a aplicar el conocimiento del cuerpo
humano sobre el disefio de las ciudades, dicha doctrina se basé en hacer una analogia del
cuerpo humano con la ciudad, asi como el cuerpo tiene venas y arterias por donde circula
la sangre, la ciudad debe tener avenidas y arterias por donde fluyan personas y mercancias
libremente, de igual forma que el pulmon oxigena el cuerpo, la ciudad necesita de parques
y jardines para producir aire (Sennett, 1997, p.280).

Es evidente que los planificadores encontraron la analogia perfecta para cambiar
formas urbanas y habitos sociales, pues de alguna o otra manera, las personas pudieron
asimilar que la ciudad necesitaba elementos que ayudaran a mantenerla viva, de lo
contrario la muerte seria el resultado final, y es que la idea concepcidn de muerte crea
preocupacion y ocupa a los habitantes a corregir sus practicas urbanas.

Sin embargo, no solo consistia en mantener viva la ciudad, sino sana y limpia, de
la misma forma que el cuerpo se asea para desechar la suciedad, la ciudad necesita de
redes de agua y alcantarillado para limpiar y posteriormente desechar la inmundicia, de
acuerdo a los avances médicos de la época, se entendia que la suciedad en el cuerpo
afectaba la circulacion de la sangre y aire, e impedia que el mismo desechara las
secreciones (Sennett, 1997, p.280).

Es evidente que los nuevos habitos de higiene personal que permitia la circulacion
fueron puestos en practica en el ambito urbano’. Desde ese entonces las ciudades
empezaron a limpiar la basura de las calles, a drenar los hoyos y las depresiones
encenagadas con orina y heces, trasladando la suciedad hacia cloacas que discurrian por
debajo de las calles, dicho de paso, la superficie de la calle cambi6 a consecuencia de
estas innovaciones (Sennett, 1997, p.282).

En este sentido, la circulacién se convirtié en el eje de la planificacion urbana
arraigandose en la forma de disefiar ciudades, tal y como pasoé en el siglo XIX en Paris,
Francia. Despues de la revolucion, con una ciudad practicamente destruida por la guerra

civil y con una nueva forma de gobierno (el Imperio de Napoleon), inicio la

" Las ciudades fueron las entidades en donde se aplicaron los conocimientos sobre el higienismo y
circulacion porque en ellas habitaban médicos y demas personas estudiadas que llevaron los nuevos habitos
a lo urbano y entre las primeras ciudades en hacerlo destacan las europeas.
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reconstruccion de la ciudad devastada (Harvey, 2008, p.15). Esta noble tarea fue
encomendada a Haussmann uno de los planificadores de mayor confianza del emperador.
El disefio de la ciudad planteado por el equipo de Haussmann contempl6 nuevas formas
de organizacion, flujo e interaccion, es decir, aplicé los conceptos de la circulacion urbana
(Harvey, 2008, p.131).

En pocas palabras el esquema o arquetipo de Haussmann se centré en la
construccion de avenidas amplias y bien conectadas entre si con el fin de facilitar el
movimiento, redes de agua para dotar de vida, alcantarillado para drenar los desechos,
parques y jardines para producir aire limpio y obras monumentales que dieran belleza e
imagen a la ciudad (Graham y Marvin, 2002, p.56).

Haussmann disefié una ciudad con elevados pardmetros de comprension urbana,
de igual forma demostré una obsesidn por los detalles y simetria, para él, no existian
proyectos individuales, el proyecto era la ciudad en su totalidad, incluyendo zonas
periféricas (Harvey, 2008, p.131). De tal forma que llevo a la reconstruccion de un nuevo
concepto de ciudad, a lo que autores como Harvey (2008), Graham y Marvin (2002),
Castells (1978) y Swyngedouw (2006) sefialan como la antesala de la ciudad moderna.

Dicha temporalidad socio-territorial sin las practicas de la circulacion urbana, no
hubiese sido posible conceptualizar a la ciudad moderna (Castells, 1978; Hall, 1996;
Wackernagel y Rees, 2001) o ciudad contemporanea (Hall, 1996) que surge durante un
periodo paradigmatico, conocido como revolucion industrial, razon misma por lo que
también se le denomind ciudad industrial (Fischer-Kowalski y Haberl, 2000).

Dicha ciudad destaca después de la segunda revolucién industrial (1850) por la
implementacién de innovaciones industriales y tecnoldgicas como el uso de la
electricidad, acero, quimicos, petréleo y el motor de combustion interna, dichas
innovaciones marcaron el inicio de una etapa mas fértil en los procesos, productos,
intercambios y formas de vida en las ciudades (Equipo Académico, 2009). Autores como
Castells, (1978, p.14-16) y Harvey (2008, p.5) lo describen como el génesis del
modernismo.

Desde este periodo la poblacién mundial se multiplicé sin precedente alguno
(Antequera, 2005, p. 116). Las ciudades se volvieron focos para las poblaciones rurales

provocando un eéxodo y una super-urbanizacion hacia los centros urbanos o ciudades
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capitales®, como respuesta a la demanda de fuerza laboral para la industria. La ciudad, la
poblacion (mano de obra) y la industria crearon un circulo reciproco, en donde la ciudad
atrae a la industria por la oferta de mano de obray a la vez la industria atrae mano de obra
y, por ultimo, la mano de obra coloniza e incentiva la urbanizacion (Castells, 1978, p. 21
y 22).

De tal modo que la ciudad se ha caracterizado por el aumento en la productividad
y diversidad de bienes y servicios. Las personas seducidas por la concentracion
econdmica, desde una mayor oferta laboral, educativa y de salud, se mudaron a las urbes
industrializadas para emplearse como obreros en las fabricas (Quigley, 1998, p.134).

Las nuevas viviendas para albergar a la poblacién creciente y migrante, empezé a
situarse en espacios sobrantes entre las fabricas, cobertizos de las estaciones del
ferrocarril y en las orillas de la urbe, la demanda habitacional abrié un espacio comercial
para la compra y venta de lotes en las afueras de los centros urbanos (Antequera, 2005,
p.118) o0 mejor dicho, la tierra se volvié un articulo de consumo (Mumford, 1961, p.694).
Este modelo de urbanizacion no respetd los usos histéricos, topogréficos o las
necesidades sociales, la poblacion demandante adquirié sus propiedades a pesar de la
precariedad urbana (Antequera, 2005, p.118).

El nuevo modelo econdmico permitio ponerle precio y competitividad a la tierra
(Hannerz, 1986, p.38), tal y como lo sefiala Mumford (1961) “Los intereses monetarios
se impusieron progresivamente a los intereses de la tierra en el trazo y la edificacion de
los nuevos barrios de la ciudad” (p.693). Con ello, la produccién a gran escala no conocio
limites, los centros urbanos se multiplicaron, las aldeas llegaron a ser ciudades y las
ciudades se convirtieron en megal6polis (urbes con un millén de habitantes) y la vivienda
y todo lo urbano se masificd (Antequera, 2005, p.122).

La répida urbanizacion configuro la morfologia de las ciudades, el crecimiento se
dio tanto en las alturas como en los horizontes (Antequera, 2005, p.124). El territorio
entrd6 en competencia, los habitantes mas fuertes (economicamente) ocuparon los
espacios mas ventajosos y que mejor se adaptaban a sus demandas (Hannerz, 1986, p.39),
desde esta perspectiva, los espacios con redes de agua, desague, gas, electricidad y

transporte eran los mas atractivos y propicios para su urbanizacion.

8 Durante esta época, las formas de asentamiento humano han evolucionado, las economias en las ciudades
han crecido a un ritmo sorprendente. En los Gltimos 70 afios la poblacion mundial se ha triplicado y mas de
2 mil millones de personas se han mudado a vivir a las urbes (Amar y Byambajargal, 2009).
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Es aqui en donde las redes como las comunicaciones, el transporte, los sistemas
de agua, energia y alcantarillado han propiciado una mayor urbanizacion y crecimiento
de las ciudades industriales (Castells, 1978; Capel, 2002). Pero en particular el transporte
desde su invencion ha evolucionado para compartir una relacion bilateral con la
urbanizacion, que hasta el momento parece ser interminable, puesto que este Ultimo
permitid al habitante urbano vivir méas lejos de las zonas de trabajo (Hannerz, 1986, p.39).

En resumen, el modernismo es el resultado de la industrializacion y la super-
urbanizacion y su mayor esplendor solo puede ser comprendido en las urbes, es por ello
que el mismo tiene una implicacion intrinseca con la ciudad, para Mumford (2009, p.210)
la ciudad moderna es la comercial en la que todo es capital y lucro, para Wackernagel y
Rees (2001) “la ciudad es la ctspide del logro humano” (p.25) y sobre el modernismo
Harvey (2008) lo describe como “la reina de las ciudades” (p.34). Por su parte Gorelik
(2003, p.1) expresa que debatir lo moderno es debatir la ciudad. En este sentido la ciudad
moderna representa un conjunto de cambios (problemas), sociales, espaciales,
econdmicos, culturales y Gltimamente ambientales.

El problema de la super urbanizacién en si no es su crecimiento como tal, mas
bien es en la forma como se ha dado, como bien lo ha dicho Gehl (2014) en estos
momentos y en adelante, el debate de la ciudad moderna se centra en su falta de
planificacion que ahora solo se acelerard més, tanto en ciudades nuevas como las ya

existentes, conforme se expanden.

1.2. La expansion urbanay la suburbanizacion

Las ciudades modernas crearon un nuevo tipo de reorganizacion territorial como
respuesta al incremento poblacional, a medida que estas se modernizaron, expandieron
su superficie y disminuyeron sus densidades, es decir, cuando la urbe se desarrolla, los
nuevos asentamientos que se construyen en la periferia disminuyen el numero de
habitantes por superficie al alejarse del centro urbano (Bruegmann, 2005), concepto
reconocido en la literatura anglosajona como “urban sprawl” (expansion urbana)
(Burchell, et al. 1998; Ewing, Pendall y Chen, 2002; Bruegmann, 2005; Nechyba y
Walsh, 2004).

35



Ewing et al. (2002) definen la expansion urbana como “el proceso en el que la
expansion del desarrollo en el paisaje supera con creces el crecimiento de la poblacion”
(p.3) y se da de forma casi homogénea en cuatro dimensiones:

e Una poblacién ampliamente dispersa en el desarrollo de baja densidad; casas,
tiendas y lugares de trabajo rigidamente separados.

e Una red de caminos marcados por grandes bloques y acceso deficientes.

e La falta de centros de actividad bien definidos y prdésperos, como centros de la
ciudad y centros urbanos.

e La falta de opciones de transporte, la relativa uniformidad de las opciones de
vivienda y la dificultad de caminar.

La baja densidad, es una de las caracteristicas capitales de la expansion (Burchell,
et al., 1998, p.6) comprendido en términos econdmicos, asociadas al empleo, valores de
suelo e inversiones (Barton, 2006, p.29). El cual puede tomar diferentes formas por medio
de desarrollos urbanos® (habitacionales, comerciales y comunicaciones) (Nechyba y
Walsh, 2004, p.178) y se da de forma ilimitada y no contigua hacia fuera desde el nucleo
solido de una ciudad (Burchell, et al. 1998, p.6).

La expansion se manifiesta cominmente a traves del crecimiento urbano
morfolégico, en espacios anteriormente rurales (Barton, 2006, p.29) bajo una demanda
habitacional. En un proceso de urbanizacion en el cual se incorporan tierras adicionales
al perimetro urbano (periurbanizacion), de igual forma la expansién puede rebasar los
limites territoriales, abrazando ciudades vecinas (conurbacién), ambos procesos cambian
el uso de suelo, transforman el paisaje rural y expanden el territorio de la ciudad (Aguilar
y Escamilla, 2011, p.5; Aguilar, 2009, p.21).

La preferencia de vivir alejado del centro urbano tiene relacion con la
sobrepoblacién, congestionamiento, ruido y contaminacion que surgi6 durante la super-
urbanizacion, resultado de la urbe industrial (Hall, 1996, p.58) no solo en los centros
urbanos, sino en la misma periferia. Los habitantes econdmicamente aptos, establecieron
sus viviendas fuera del conurbado, entre lo rural y lo urbano, en los denominados
suburbios, “edge cities” (ciudades periféricas) (Nechyba y Walsh, 2004), ciudades
satélites o ciudades dormitorios (Barton, 2006). Tanto fue asi que el crecimiento de las

° En la mayoria de los casos la expansion se da bajo una logica de demanda urbana que suele ser desarrollos
residenciales tanto para clases de alto nivel socio-econémico como unidades habitacionales de interés social
de gran extension para sectores pobres, acompafiados de desarrollos comerciales y corporativos y de
grandes obras de infraestructura como redes de carreteras (Aguilar y Escamilla, 2011, p.5; Aguilar, 2009,
p.21).
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ciudades ya no se podia dimensionar de avenida por avenida o de manzana por manzana,
sino de suburbio por suburbio (Mumford, 1961, p.715).

En este sentido, la suburbanizacion es uno de los productos de la expansion
urbana, consiguiente a la industrializacion. Dicho modelo se apropia de los espacios
rurales conservando elementos del paisaje natural; arbolado, jardines y parques existentes
(Dematteis, 1996, p.10). El suburbio vio su florecimiento gracias al territorio y la
movilidad tal y como lo refiere Brindle (2003, p.70) él subraya que la movilidad,
dispersion y heterogeneidad se habian convertido en el sello distintivo de las ciudades
suburbanas.

El territorio es el primer elemento de suburbanizacion en las urbes, al menos se
sabe que ciudades limitadas de espacio (propicio para la urbanizacion), mantienen
caracteristicas mas densas y compactas, en cambio ciudades abiertas ofrecen mas
libertades de crecimiento, porque el precio de la tierra periférica es mas bajo, es decir
existe una oferta mayor de tierra (Li et al, 2009, p.424).

También hay que considerar la movilidad, ya lo decia Sennett (1994) “el individuo
moderno, es por encima de todo un ser en movimiento” (p.274). Desde esta mirada el
movimiento es el elemento vertebral del modelo suburbano. Porque a medida que el
territorio se expande, de igual modo se incrementan las distancias, por ende, la movilidad
debe garantizar la reduccion en tiempo de las distancias.

Sin la posibilidad de movimiento la suburbanizacién hubiese fracasado desde sus
inicios (siglo XX), por ejemplo, en New York, el primer sistema de transporte en
satisfacer la movilidad de los habitantes suburbanos fue el tranvia (Hall, 1996, p.67).
Londres planteaba la construccion de un sistema de transporte interurbano (metro, tren y
tranvia) para satisfacer las necesidades de movimiento de los habitantes de distritos del
casco urbano londinense, tanto para traslados cortos como largos (Hall, 1996, p.58).

A medida que el modelo suburbano prevalecia en el disefio de las ciudades, el
movimiento gand mayor demanda, en este escenario, los habitantes necesitaban
trasladarse de la manera mas auténoma y rapida posible. Después de afios de desarrollo y
perfeccién de diferentes tecnologias, el carro de combustion interna habia llegado al
mercado, este sistema de transporte tenia reputacion de ser mas rapido, seguro y confiable
y a pesar que aun no existian las condiciones para su uso (infraestructura) no implico que
su aplicacion al uso privado fuera un éxito (Ladd, 2008, p.13-15).

Con este nuevo sistema de transporte, desde los afios veinte del siglo pasado, los

tranvias y ferrocarriles perdieron clientes en favor del automdvil, las zonas que
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abandonaron fueron ocupadas por las nuevas autopistas (Hall, 1996, p.294) y a partir de
dicha invencion es dificil imaginar una cuidad sin este tipo de transporte (Jaffe y Koning,
2016, p.45).

1.2.1 El modelo suburbano orientado al uso del automévil

La vida suburbana al fin habia encontrado un aliado para facilitar el crecimiento de las
urbes como nunca antes, Castells (1978) expresa que “el automévil habria formado la
megaldpolis, después del tranvia, que fundamentaria las grandes aglomeraciones
industriales” (p.230).

El ciclo de crecimiento de las urbes sugiere, que primero se dio la “expansion
suburbana y después la posesion masiva de vehiculos, pero esté, a su vez origind que los
barrios residenciales suburbanos se extendieran con mayor facilidad, y mas lejos de lo
que el transporte del momento hubiera permitido” (Hall, 1996, p.326).

Sheller (2011, p.294) refiere al uso del automovil como una etapa de
suburbanizacion masiva, recalcando el rol que este medio de transporte tiene como agente
de expansion de las urbes contemporaneas. Frumkin, Frank y Jackson (2004) aseguran
que esta configuracion urbana obliga al automdvil como unico medio para acceder por la
forma en que los individuos de la ciudad se desplazan de un lugar para otro.

Por ejemplo, la posesion de un automévil en la década de 1920 le permitia al
trabajador normal y corriente estadounidense vivir mas lejos de su lugar de trabajo (Hall,
1996, p.288), pero ademas le satisfacia otros tipos de movilidad por la autonomia e
individualismo (Ladd, 2008, p.16).

Existe un antes y un después del automovil en la suburbanizacion de las ciudades.
El antes, una vida suburbana en funcién de la red de transporte masivo (tren y tranvia),
con crecimientos dentro de los limites urbanos y orientados al transporte (Hall, 1996,
p.286). El después, una vida suburbana con acceso al automovil, una rapida expansion y
dispersion a través del modelo suburbano, al cual resulta dificil de proporcionarle
servicios de transporte publico (Brindle, 2003, p.68) por su baja densidad.

O como bien lo ha sefialado Jacobs (2011) la dispersion de los usos de suelo
demanda una mayor necesidad de usar coches, y “una mayor accesibilidad en automoviles
privados se acompafia inexorablemente de una menor comodidad y eficacia del transporte
publico” (p.390). y a medida que el automovil estuvo disponible econdmicamente para
las masas, gracias a la produccion en serie de Henrry Ford (Hall, 1996, p.286) gand

terreno como un sistema de transporte confiable, veloz, seguro y flexible que
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generalmente exceden los ofrecidos por el transporte pablico (Woldeamanuel et al., 2009,
p.372).

Lo que implico una restructuracion de la morfologia urbana con la construccion
de grandes redes de carreteras y autopistas que dominan el paisaje construido (Sheller
2011, p. 291). Es decir, la automovilidad dio como resultado un entorno construido que
favorecio al modelo suburbano. Cervero (1998, p.50) recalca que, desde la aparicion del
automovil, la mayoria de las intervenciones que se generan en la infraestructura urbana
son para reducir las distancias y congestionamiento a los usuarios, especialmente a los
habitantes més dispersos o suburbanos.

Es por esta razén por la que el automovil tiene una relacion bilateral con el modelo
de suburbio, especialmente se relaciona con la morfologia de las ciudades
estadounidenses desde los afios veinte del siglo pasado, con sus altibajos en la crisis de
los treinta, pero retornando con mayor esplendor después de la segunda guerra mundial,
en Europa el uso masificado del automovil llegd cuarenta afios tarde, entre 1945 a 1975
fungiendo como el principal agente de suburbanizacién (Hall, 1996, p.326).

En América Latina el modelo suburbano se impregné en la morfologia de las
ciudades después de los afios setenta, pero, fue mas como agente de segregacion social,
por la inseguridad que se vive en las urbes, que curiosamente empalma al mismo tiempo
que el uso del automovil se masifico (Sabatini, 2003, p.6).

El uso del automovil desde su llegada al consumidor, sigue siendo el modo de
transporte dominante para la mayoria de las personas en las economias avanzadas del
mundo y su relacién con el modelo de suburbio disperso es innegable, y se esta
expandiendo rapidamente a paises de economias en vias de desarrollo (Sheller, 2011,
p.291). Mumford (1961) considera que “el automoévil constituye una condicion
obligatoria e inaudible de la existencia suburbana” (p.821) incluso lo llama “e/ alma de
la casa suburbana” (p.843).

Existe un debate hoy en dia que cuestiona, si la suburbanizacion influye en la
motorizacion de las ciudades o viceversa, si la motorizacion origina una mayor
suburbanizacion, es como el dilema: qué fue primero “el huevo o la gallina” y hasta el
momento es dificil poder aclarar la interrogante. Al menos se reconoce la relacion
reciproca que existe entre ambos. Como bien lo refirio Hall (1996, p.326) de forma
metaforica, la residencia suburbana es la gallina y el huevo es el automdvil, entre mas

vida suburbana, mayor seré la propiedad y uso del automovil.
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Al respecto, Ewing et al., (2002) decia que a medida que las ciudades sigan
dispersandose dard como resultado que las personas tiendan a “conducir distancias mas
grandes, poseer mas automaviles, respirar mas aire contaminado, se enfrenten a un mayor
riesgo de muerte por siniestros viales, tiendan a caminar menos y a no usar el transporte
publico” (p.5).

1.3 Las huellas de la automovilidad como agente de urbanizacion

Una de las caracteristicas capitales de la ciudad moderna fue el uso del automévil como
medio de transporte privado, o como bien lo ha escrito Mumford (1961, p.837) nos
encontramos en la “era del automévil”. Sin esta tecnologia de transporte las ciudades
distarian mucho de lo que ahora observamos, sin olvidar que la expansion y el modelo
suburbano se relacionan intrinsicamente con el uso del automovil.

Dicho medio de transporte conllevé consigo mismo un entorno construido que dio
identidad a la ciudad moderna, con la construccion de amplias avenidas, destinada
principalmente a facilitar la circulacion de vehiculos (Mumford, 1961, p.714). Puesto que
la ciudad moderna desde su funcion fue disefiada en red, al existir interaccion entre todos
los puntos de la misma (de acuerdo al modelo econémico) era necesario la existencia de
conductos, es decir, vias de movimiento, de acuerdo a los principios de la circulacion
urbana, entre “mas rapido sea el flujo, mayor sera la riqueza, la salud y la higiene de la
ciudad” (Swyngedouw, 2006, p.30).

Bajo esta linea de pensamiento y con una creciente motorizacion en las urbes, el
urbanismo moderno sembrd sus bases principalmente en la construccion de redes
carreteras, con el fin de brindar mejores condiciones de movimiento a los habitantes cada
vez mas dispersos y autodependientes (Gehl, 2014). La planificacion de las ciudades
estuvo dominada por una generacion de analistas de trafico, sus estudios parecian
demostrar que inexorablemente habia que construir grandes tramas de autopistas urbanas
para asi poder absorber el creciente trafico (Hall, 1996, p.326).

Estados Unidos fue el precursor de esta doctrina de planificacion urbana enfocada
al automavil porque fue el primer pais en motorizarse'® (Hall, 1996, p.326) pero

rapidamente se transmitio al resto del mundo (Mumford, 1961, p.716) conforme se

10 Gracias a la revolucion de Ford, los Estados Unidos fue el primer pais del mundo que pudo poseer el
mayor nimero de automaviles, para 1927 se construyé el 85% de los coches del mundo y se tenia un
vehiculo por cada 5 habitantes (Hall, 1996, p.287).
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democratizo el uso del vehiculo como medio de transporte privado y a medida que las
urbes se industrializaron y expandieron.

Es asi como desde la aparicion del automdvil, la mayoria de las intervenciones
que se generan en la infraestructura urbana son a favor de los usuarios del mismo
(Cervero, 1998, p.50). Las calles antiguas de las ciudades que eran incapaces de soportar
la invasion motorizada tuvieron que ser ensanchadas y mejoradas (Hall, 1996, p.288). De
igual forma, cuando el tranvia perdio terreno a favor del automovil los espacios que
abandonaron fueron sustituidos por carreteras y autopistas (Hall, 1996, p.294).

El propdsito de hacerle frente al intensivo y cada vez mas difundido uso del
automovil era muy simple, incluso légico, destinar el mayor nimero de espacio libre para
el transito y el estacionamiento, de acuerdo a la planificacion de la circulacion urbana;
cuando una arteria se satura, la solucion es ampliar la misma o construir otras (alternas)
para dar mayor circulacion, pero dicha solucion solo es momentanea, mas bien, sucedia
exactamente lo contrario, mas vias y mas espacio para estacionar resultaban en mas
automoviles (Gehl, 2014, p.9).

Ademas, la oferta inmobiliaria crecid en torno a los principales accesos carreteros
(Delgado, 2012, p.132) y nuevamente se tenian que construir mas vias, que resultaba en
una mayor urbanizacion, no solo de &reas habitacionales y carreteras, sino también
centros comerciales, centrales eléctricas, terminales de autobuses y aeropuertos (Aguilar
y Escamilla, 2011, p.5; Aguilar, 2009, p.21). Dicha infraestructura urbana elimina del
paisaje el arbolado y demés elementos naturales (Gehl, 2014, p.180).

En si, la urbanizacion significa sustituir usos y coberturas de suelo natural y
agricola por superficies urbanas, que afecta el equilibrio natural y la salud de la ciudad,
dicho de otra manera, se reemplaza el suelo natural por superficies impermeables que
reduce la cantidad de agua caida que es retenida por la copa de los arboles hasta llegar al
suelo, la cual afecta la evapotranspiracion y altera los tiempos y volimenes de recarga de
los mantos acuiferos (Romero y Vazquez, 2004, p.101y 102).

Desde esta perspectiva el suelo impermeable altera los balances de energia.
Implica que aumente la reflexién de la radiacion solar, en vez de ser absorbida por el
suelo permeable, mismo que provoca areas con mayores temperaturas e islas de calor
(Romero y Vazquez, 2004, p.101 y 102).

Ademas, se tiene que considerar que la urbanizacion (expansion urbana) “implica
(...) aumentar la contaminacion atmosférica como consecuencia de los mas largos

recorridos entre los hogares dispersos y los lugares centrales de servicios, estudio y
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trabajo” (Romero y Vazquez, 2004, p.2). En donde el automovil funge como principal
medio de transporte el cual libera una gran cantidad de biéxido de carbon (CO.) principal
causante del cambio climatico (Rascén, 2012, p.67).

También hay que considerar que la industria automovilistica requiere de grandes
cantidades de energia directa o indirectamente, la produccion de una unidad requiere de
dos toneladas equivalentes de petréleo y numerosas cantidades de productos industriales
como acero, aluminio, caucho, pintura, vidrio y plastico que de igual forma para su
fabricacion requieren de energia y por ende contaminan, es un costo que el medio
ambiente debe adsorber (Santamarta, 2002, p.106).

Durante la vida util del automévil genera residuos de aceites y gasolinas
responsables de la contaminacién del suelo y agua y cuando llega a su fin se necesita
nuevamente de superficie donde estara guardado esperando algun dia ser reutilizado,
mientras esto sucede los materiales!! que usa para su construccion seguiran contaminando
el suelo y agua, y por si fuera poco se estima que las deposiciones acidas de cada auto
causan la muerte de tres &rboles y dafian seriamente a otros treinta (Santamarta, 2002,
p.106).

No se puede negar que la motorizacién modifica los balances de energia, el
resultado de estos componentes ha dejado una huella ecoldgica en las urbes, que todos
debemos pagar sin importar si somos 0 no usuarios del “anhelado automovil” por toda la
urbanizacion que dominan el paisaje construido (Sheller 2011, p. 291) en donde, al
parecer todo gira alrededor del uso del vehiculo. Es decir, la automovilidad da como
resultado un entorno construido que afecta la estructura ambiental del ecosistema urbano.

Para Hall (1996, p.135) el automovil es una “bendicion disfrazada” y para
Mumford (1961, p.716) este modelo de planificacion urbana ha sido un error, ademas de
modificar la morfologia urbana y expandir la ciudad, el uso del automovil se ha
concentrado en suprimir estructuras sociales como la escala pedestre’? y aumentar los
problemas de salud relacionados con el sedentarismo (Gehl, 2014, p.7). Se ha calculado
que el coche acorta en promedio la vida en 820 horas, debido a accidentes mortales de
trafico; segln las estadisticas uno de cada cien conductores morird en accidentes de
transito (Santamarta, 2002, p.106).

11 |_os materiales son: cadmio, plomo, cobre, cromo, niquel, zinc y PCBs (Santamarta, 2002, p.106).
12| a escala pedestre o también conocida como escala barrial se refiere a la morfologia urbana que permite
al habitante caminar para acceder a cualquier bien o servicio.
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En resumen y de acuerdo con Cervero (1998) él menciona de manera muy clara
una lista de problemas locales y globales que los criticos han sefialado como culpable a
la cultura automovilistica que se repite de manera homogénea en las diferentes escalas
urbanas:

La expansion urbana (...) las muertes prematuras por accidentes, la contaminacion

del aire, el desarraigo de los barrios urbanos, el aislamiento social y la segregacion

de clases, el agotamiento de los combustibles fosiles, el cambio climatico, la

contaminacion acustica y la explotacion de las economias del Tercer Mundo (para

satisfacer el consumo del Primer Mundo y las demandas energéticas). (p.26)

1.3.1 El metabolismo del automovil, energia, emisiones y huella de carbono

La energia o mejor dicho, la transformacion de la energia tiene un vinculo estrecho con
el movimiento, desde la antigliedad se ha luchado por usar la energia disponible en la
naturaleza como medio de movimiento, desde la fuerza animal'® (Braudel, 1983, p.349)
hasta la fuerza de las corrientes de viento o agua'* (Mumford, 1971, p.127), pero cuyas
desventajas espaciales y temporalest® han orillado al ser humano a buscar otras formas de
energia mas ddciles y manejables.

No fue hasta 1859 cuando el petréleo fue extraido por pozos perforados?®, para
posteriormente ser explotado (Mumford, 1971, p.255) como la principal base energética
del mundo®’. Gracias a sus caracteristicas quimicas, enlaces de moléculas de hidrogeno y
carbono principales elementos de combustion (Ortufio, 2009, p.37-45), ademas, por ser
liviano (Mumford, 1971, p.255) almacenable y transportable, gané mayor utilidad y
versatilidad. Sus primeras aplicaciones estaban mas relacionadas con sus propiedades
calorificas y luminicas, pero a medida que su transformacion permitié ser empleada en

otros medios de transformacion energética no conocié decadencia.

13 El caballo fue uno de los animales mas usado como medio de fuerza para el transporte, a finales del siglo
XVII solo en Alemania el nimero de equinos utilizados para el transporte se estima en 40,000 (Braudel,
1983, p.349).

14 | a rueda hidraulica habia sido usada por los egipcios para elevar agua y quizas por los sumerios para
otros fines, seguramente durante la era cristiana los molinos de agua se habian hecho bastante comunes en
roma. El molino de viento por su parte es proveniente de Persia en el siglo VIII (Mumford, 1971, p.127).
15 La energia directa de la naturaleza ya sea a través del sol, viento o agua no esta presente en todas las
latitudes del planeta y también puede variar en el tiempo, es decir, es temporal.

16 El petroleo ya era conocido y utilizado por las antiguas civilizaciones para usos medicinales y practicos
como lubricante, pero no fue hasta 1859 que se extrajo por pozos perforados para su uso a gran escala
(Mumford, 1971, p.255)

17 Se estima que los productos del petréleo y del gas natural representan mas del 65% del suministro de
energia del mundo (Ortufio, 2009, p.46).

43



Después de afios de desarrollo y perfeccion de diferentes tecnologias, el motor de
combustion interna y especificamente su adaptacion al automovil habia encontrado en los
combustibles derivados del petroleo una fuente de energia inmejorable (Ladd, 2008, p.13-
15). Para ese entonces el motor a vapor, cuyo combustible era el carbén, fungia como la
principal fuente de movimiento y su aplicacion a carros estaba madurando*® pero no pudo
competir con esta nueva fuente de energia que no necesitaba suministro constante y cuya
construccion era posible en aplicaciones mas pequefias (Mumford, 1971, p.256).

Los combustibles del petréleo crearon una alianza energética con el automévil que
desplazé otros medios de transporte y otras fuentes de energia. Mumford (1971) describe:
“el automdvil, la energia y el movimiento ya no estaban encadenados a las vias del
ferrocarril: con un vehiculo se podia viajar tan rapido como un tren” (p.256). Gracias a la
energia del petroleo y al vehiculo, el movimiento ahora puede ser privado y estar
disponible cuando se necesite.

En este sentido, el automovil (el medio) con el que es posible el movimiento se
puede definir como una maquina de intercambio de energia, enmarcada dentro de la
primera ley de la termodinamica que establece: la energia no se crea ni se destruye solo
se transforma, entonces, el beneficio del movimiento adquirido por el automovil requiere
transformar energia para entregar trabajo o fuerza motriz (Barbosa et al., 2010, p.34 y
35).

Desde esta postura, el movimiento es parte esencial de las relaciones socio-
econdémicas de la urbe, donde claramente se necesita de medios de transporte para el
desarrollo de las diferentes actividades productivas. Dichas actividades consumen
recursos y desechan emisiones y residuos, conocido como metabolismo urbano®® (Diaz,
2014, p.54). Sin olvidar que las actividades economicas requieren de sistemas de
transporte debido a la morfologia expansiva de las ciudades industriales, en donde la
ciudad (o bien el transporte) consume recursos (alimento), lo transforma en energia
(digestion) y emite residuos (desechos).

En este contexto, la ciudad entendida como un sistema dinamico funciona gracias

a los flujos de energia (Fischer-Kowalski y Haberl, 2000, p.22) y a los medios de

18 El primer automavil se construyé alrededor de 1771 y fue fabricado por el ingeniero francés Cugnot,
consistia en un triciclo con un motor a vapor con dos cilindros (Cernuschi, 2005, p.14).

19 Entiéndase el metabolismo urbano o socioeconémico como el intercambio continuo de materiales y
energia necesario para el funcionamiento, crecimiento y reproduccién econémica de la ciudad, es decir, los
sistemas sociales convierten las materias primas en productos manufacturados, servicios y finalmente en
desechos (Fischer-Kowalski y Haberl, 2000, p. 21y 22).
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transporte configurados en estructura de red (Delgado, 2012, p.130), mismos que
representan un eslabon esencial para el funcionamiento urbano moderno. Desde esta
perspectiva el metabolismo urbano engloba el ambiente urbano en su totalidad, es un
concepto general, pero de manera particular cada actividad dentro del ambiente urbano
representa un metabolismo, en este sentido, el transporte por si solo representa un
intercambio de materia con el ambiente, por consiguiente, debemos entre a este mismo
como un metabolismo de la movilidad.

Por su parte, Fischer-Kowalski y Haberl (2000, p.22) refieren que el consumo de
energia de una sociedad, incluido el transporte, no corresponden en su totalidad a la
satisfaccién de las necesidades bioldgicas, el insumo de energia (0 materiales) esta
determinado por la produccién y estilo de vida de cada sociedad a lo que ellos llaman
“perfil metabdlico caracteristico” el cual depende del desarrollo econémico y tamafio de
poblacién de cada sociedad. No obstante, el metabolismo de la movilidad también tiene
un perfil metabdlico, y este a su vez también varia de persona en persona y de sus
capacidades economicas, sociales, fisicas y culturales.

Esto quiere decir, que cuando las personas alcanzan el umbral econémico (Brindle
2003, p.71) se apropian del vehiculo como Unico medio para acceder. De acuerdo con
Brindle (2003) este tipo de conducta crea un “estilo de vida o cuyas necesidades imponen
exigencias de movilidad que solo un automovil puede satisfacer, es decir, es alguien que
no puede imaginar viajar de otra manera que no sea en automaovil, incluso si pudiera
hacerlo de otra forma” (p.71).

La exageracion del patron de consumo y movilidad no es més que el aumento del
metabolismo de la movilidad que se traduce en un aumento de la contaminacion. A nivel
mundial se estima que el metabolismo del transporte contribuye con el 22% de las
emisiones de bidxido de carbon (COy) principal gas de efecto invernadero a nivel mundial
y aproximadamente el 75% corresponde a vehiculos en circulacion en las vias (Delgado,
2012, p.130).

Como se ha sefialado anteriormente, la expansion urbana y el modelo de barrio
suburbano tienen una relacion intrinseca con el uso del automovil, porque la vida de las
personas en las ciudades no es estacionaria, gran parte de las actividades implica
movimiento (Jaffe y Koning, 2016, p.41). En esta orden de ideas, la expansion urbana
tiende a incrementar las distancias de los desplazamientos, donde, el automovil funge

como un buen medio, es decir, a medida que la ciudad crece, implica que el metabolismo
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de la movilidad demande mas recursos energéticos, cuya fuente de energia se obtiene por
la quema de combustibles de origen fosil (Gonzalez, 2009).

Ademas, el parque vehicular sigue en aumento constante, lo que implica un alza
en la demanda de combustibles y como proceso final una mayor contaminacion a pesar
de la eficiencia energética lograda por la industria automotriz, que solo crea falsas
esperanzas de resolucion a los problemas ambientales porque no reduce el uso del mismo
(Santamarta, 2002, p.106).

Hasta este punto la crisis ambiental es practicamente irreversible, sin embargo, lo
que se haga hoy ayudara a cambiar el futuro, pero no se puede cambiar nada sin saber a
lo que se enfrenta realmente, es decir, se debe cuantificar el dafio que se ocasiona,
afortunadamente desde finales de la década pasada, cientificos han desarrollado
indicadores para medir la carga que nuestro planeta puede soportar con nuestro actual
sistema de consumo, como lo es la huella ecoldgica.

La huella ecoldgica fue propuesta en 1996 por Wackernagel y Rees (2001). La
huella ecoldgica representa el area de tierra necesaria para sostener el actual nivel de
consumo de recursos y descarga de residuos de una poblacion dada (aldea, pueblo, ciudad,
pais o planeta) (Wackernagel y Rees, 2001, p.20) es decir, es un indicador del
metabolismo urbano en base a la sostenibilidad y toma en cuenta las siguientes categorias:

1. Cultivos: area para producir los vegetales que se consumen.

2. Pastos: area dedicada al pastoreo de ganado.

3. Bosques: area en explotacion para producir la madera y el papel.

4. Mar productivo: area para producir pescado y marisco.

5. Terreno construido: areas urbanizadas u ocupadas por infraestructuras.

6. Area de absorcion de CO2: superficie de bosque necesaria para la absorcion
de la emision de CO: debido al consumo de combustibles fésiles para la
produccion de energia. Se contabilizan consumos en la produccién de bienes,
gastos en vivienda y transportes, entre otros (Moreno, 2005, p.1).

En base a lo anterior, la huella de carbono? es una subcategoria de la huella

ecologica y se puede concebir como una categoria metabdlica de la huella ecoldgica.

Wiedmann y Minx?! (2007, p.2) refieren que la palabra empezo a utilizarse en la academia

20 a huella de carbono como indicador ambiental, toma en cuenta el CO> a pesar que existe otros GEI, sin
embargo, muchos de ellos no estdn basados en carbono o son més dificiles de cuantificar debido a la
disponibilidad de datos (Wiedmann y Minx, 2007, p.5).

21 Estos autores ofrecen un repertorio amplio de la definicion de huella de carbono.
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anglosajona después del 2005 bajo el nombre de “carbon footprint” y la definen como
“una medida de la cantidad total exclusiva de emisiones de bioxido de carbén que es
causada directa o indirectamente por una actividad o se acumula durante las etapas de
vida de un producto” (p.3).

Para Pandey, Agrawal y Pandey (2011) la huella de carbono se define como el
area de tierra requerida para asimilar el CO. producido por la humanidad, durante su vida,
pero, ademas, se debe considerar como un indicador potencial de provocar el
calentamiento global, considerado el CO2 como uno de los principales GEI.

Carballo y Garcia (2008, p.10) afiaden que la huella de carbono se puede calcular
en cantidades de CO2 o bien, en hectareas de bosques necesarias para absorber el
contaminante. De esta Ultima forma, es posible dimensionar su impacto (huella) sobre la
tierra a causa de las actividades de origen antropogénicas.

La huella de carbono tiene una relacién directa con el consumo de energia
(metabolismo) para la alimentacion, hogar, transporte, bienes de consumo y servicios en
relacion al consumo de combustibles fosiles (Carballo y Garcia, 2008, p.10). Desde esta
perspectiva cada actividad humana genera una huella de carbono especifica a diferentes
escalas.

Wiedmanny Minx (2007, p.4) precisan que la huella de carbono debe ser concreta,
tomando en cuenta toda actividad de los individuos, poblaciones, gobiernos, empresas,
procesos, sectores industriales, productos, bienes y servicios. Obviamente el transporte
en sus diferentes formas, tiene una huella de carbono especifica por su relacion con los
combustibles de origen fosil.

Como se ha visto anteriormente el uso del automovil en las ciudades, a medida
que se intensifica, incrementa las emisiones de CO», desde esta mirada la huella de
carbono es un indicador adecuado para dimensionar las afectaciones al medio ambiente

provocado por el uso del vehiculo privado.

1.4 Desurbanizacion de la ciudad central y pérdida de habitabilidad por la

expansion urbana (suburbana) y el aumento del parque vehicular

La expansion urbana tiene muchas formas o a la que Ewing et al. (2002) llama “la

naturaleza multifacetica de la expansion” (p.9) como se ha sefialado anteriormente, el
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crecimiento urbano ha dado origen a diversos problemas socio-econémicos y ambientales
hablando netamente del proceso de urbanizacion.

Pero, ademas, el crecimiento urbano disperso y suburbano conlleva una
desurbanizacion o despoblamiento del centro urbano de una ciudad, en donde las personas
migran de la ciudad central, hacia las orillas en busqueda de mejores condiciones
habitacionales, esto mismo conlleva una pobreza social en el centro de la ciudad y una
degradacidn del espacio publico (Ewing et al., 2002, p.7).

Los sectores medios y altos de la sociedad tienden a aislarse en los suburbios de
la ciudad, dejando el espacio publico de la ciudad central a sectores pobres o de bajos
ingresos, que comunmente se asocian como peligrosos para dichas clases, de esta forma
el espacio publico pierde gradualmente su funcion convivencial (Borja, 2012, p.343).

Borja (2003, p.60) describe que a causa del aislamiento de ciertas clases sociales
y otros problemas mas, el espacio publico ya no brinda las comodidades y libertades que
las personas solian tener, el espacio ya no es protector ni protegido, mas bien en él se
evidencian los miedos de unos, la marginacion de otros y la violencia que todos sufren.

La ciudad central tiende a verse como un sitio peligroso, poco atractivo para la
vivienda y convivencia social, se evita por los obstaculos urbanos, el ruido, la polucion,
la poca cantidad de espacio y el riesgo de accidente, desde esta mirada el espacio publico
que tradicionalmente se ocupa como encuentro social y foro espacial se ha ido reduciendo
e incluso se ha eliminado (Gehl, 2014, p.3).

Y en gran parte se debe a que la administracion publica se ha centrado en la
construccion de grandes tramas de carreteras y de todo un entorno construido a favor de
los habitantes dispersos y autodependientes, lo cual ha llevado a otorgar menor prioridad
al espacio publico y al rol de la ciudad como lugar de encuentro para sus habitantes (Gehl,
2014, p.3).

Borja (2003) ha descrito tal escenario como “la crisis de la ciudad” (p.61 y 62)
ademas del centro urbano, la crisis se ha hecho presente en los alrededores, con la
imposicion de un modelo de desarrollo urbano, econémico y social, que se observa a
creses en la forma de hacer ciudad y de cédmo sus habitantes usan el territorio gracias a
las infraestructuras de comunicacion.

Conforme el automdvil gandé mayores prestaciones, las ciudades se vieron
invadidas de forma masiva por el vehiculo, dicho medio de transporte dio inicio a un

proceso de erosion para la vida urbana, la competencia por el espacio siempre tuvo un
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ganador (el automovil) debido a que la dimension humana no ha sido una prioridad en el
disefio urbano de la ciudad moderna (Gehl, 2014, p.5y 6).

Jacobs (2011, p.377) también menciona que el automavil se volvié un fastidio en
las ciudades, ademas de los problemas de trafico, el vehiculo se torné en un instrumento
poderoso de destruccion urbana, porque para albergarlos, las calles de las urbes se han
degradado, lo cual afecta al peatdon. A lo que algunos llamaron “una guerra entre
automoviles y peatones” (Jacobs, 2011, p.382).

A medida que el automdvil desplazo6 la vida peatonal, se perdio gran parte de
actividad social de la ciudad. Gehl (2014, p.22) describe la importancia de la vida y
actividad social, por medio de ellas hay numerosos intercambios sociales, porque si las
calles estan vacias y desoladas, simplemente no ocurre nada. Para él, las actividades
sociales incluyen todas las formas de comunicacidn que se dan entre las personas, y que
requieren la presencia de otra persona.

Sin embargo, el automdvil como objeto, no es el problema, Jacobs (2011, p.387)
dice que el objetivo no debe ser la segregacién total del automovil, mas bien es como
reducir en absoluto, el nimero de vehiculos privados y conseguir que los que queden

(transporte publico y de carga) trabajen mejor y con mas eficiencia.

1.4.1 Segregacion social a causa de la dispersion urbana y la alta automovilidad

La forma en cémo se hecho la ciudad, se caracteriza por la fragmentacion y segmentacion
del territorio (Borja, 2003, p.62). Por una parte, los residentes urbanos de alto ingreso, en
busca de mejores espacios para vivir o por miedo al crimen que a menudo lo asocian con
grupos étnicos de bajos ingresos, construyen espacios defendibles que brinden seguridad
y estatus (Jaffe y Koning, 2016, p.36).

Ademas, el desplazamiento puede ocurrir a través del mercado inmobiliario, de
una manera menos violenta (Jaffe y Koning, 2016, p.37). Estos grupos se apropian de
espacios retirados del resto urbano, a pesar de las distancias y tiempo de traslados, el cual
no es problema para ellos, por su alta capacidad economica pueden adquirir o utilizar el
automovil.

Por la otra parte, las personas de menores ingresos quedan confinadas en barrios
centrales 0 bien se mudan a vivir a las periferias, en viviendas sociales o de bajo precio,
en un escenario carente de servicios de transporte, al no contar con automovil y la escasez

del transporte puablico, se ven afectados en satisfacer sus necesidades basicas de
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movilidad, como resultado, muchas personas quedan excluidas, apartadas o aisladas de
las oportunidades urbanas (Lucas, 2013).

Y a medida que el espacio continla aumentando, la expansién aumenta la
polaridad con los nodos centrales, los grupos sociales menos rentables tienden a
desconectarse cada vez mas al margen de la infraestructura y la inversion sociocultural
(Manderscheid, 2011). En gran medida, la infraestructura favorece a los habitantes con
automovil.

En este sentido, poseer un automovil facilita la movilidad y quienes tienen la
capacidad financiera que demanda su uso, pueden incrementar su rango de accesibilidad,
pero de aquellos que no, se convierte en un factor de exclusion social, en el entendido que
la exclusion social implica la negacién del acceso a todo tipo de oportunidades, bienes y
servicios (Lizarraga, 2012, p.102).

Cervero (1998, p.50) menciona que el aislamiento significa una incapacidad para
alcanzar o incluso averiguar sobre oportunidades de trabajo y argumenta, que los hogares
de bajos ingresos gastan hasta una cuarta parte de sus ingresos en transporte, y los que
viven en la periferia pueden pasar mas de tres a cuatro horas al dia para ir y venir del
trabajo (Cervero, 1998).

La exclusion social gira en torno a la accesibilidad, el no tenerla implica que las
personas no puedan participar en la vida econdémica, politica y social de la comunidad
debido a la menor accesibilidad a oportunidades, servicios y redes sociales, donde
forzosamente se necesitan recursos para acceder, como: tiempo, dinero, automoviles y
combustibles (Cass, Shove y Urry, 2005).

Se puede argumentar que las sociedades dependientes del automdvil no son
benéficas para la integracién social, al contrario, aumenta la injusticia social, que resultan
del aislamiento fisico y social de segmentos de la sociedad, como aquellos que son
econdmicamente pobres, discapacitados, jovenes 0 ancianos para poseer o conducir un
automovil, todos ellos son excluidos de muchas de las ofertas de la sociedad (Cervero,
1998, p.49).

Con el fin de mejorar sus condiciones socio-econdmicas, las familias de bajos
ingresos estan adquiriendo automaviles (en su mayoria usados) como respuesta a la baja
accesibilidad que el transporte publico les brinda, lo cual implica que sus ingresos se
destinen a un fin diferente de sus necesidades basicas, incluso llegando a endeudarse,
como consecuencia de la lejania que existe entre los mercados laborales y la vivienda que

cada vez es mas periférica (Hine, 2011).
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1.5 Reurbanizacion y desarrollo urbano sostenible

Ewing et al. (2002, p.6) refiere que la expansion tiene implicaciones reales para la vida
de las personas tal y como se ha mencionado en los temas anteriores. Ante ello, ha surgido
una doctrina de la planificacion urbana, con el fin de revertir el modelo disperso y
suburbano, caracteristica de las ciudades modernas a nivel mundial.

Nos referimos a la reurbanizacion, proceso en el que se busca recuperar la
poblacion de la ciudad central (Lopez-Gay, 2011, p.165). Pero con una vision de
integracion urbana, habitacional y socio-econdémica (Motta y Almasi, 2017, p.162). No
es un proceso urbano nuevo, es volver a una de las etapas (ciudad compacta) en la historia
de las urbes contemporaneas.

Dicho de otra forma, la reurbanizacién desde la planificacion urbana, busca
objetivamente recuperar los espacios que historicamente estuvieron poblados y que al
paso de los afios perdieron habitantes, es decir, se trata de volver a densificar y compactar
los barrios urbanos, por medio de edificaciones verticales, pero con una renovacion
paisajistica de las areas degradadas (Montenegro, 2018, p.2).

Pero no toda la densificacion (ya se a través de la reurbanizacion) obedece a las
dindmicas sociales, desafortunadamente los intereses inmobiliarios, siguen estando
presente dentro de la planificacion urbana. Para ellos (las inmobiliarias), el mercado debe
dar la mayor rentabilidad, por eso han desarrollado edificaciones con diversos grados de
densidad y precios (Jaramillo, 2011, p.7) sin tomar en cuenta las complicaciones urbanas
que ello pueda generar.

Ewing et al. (2002, p.6) al comparar areas metropolitanas en Estados Unidos
encontré que tanto ciudades mas compactas como las mas dispersas presentaban los
mismos niveles de congestionamiento vial, es decir, la densidad no es garantia de mejores
condiciones viales.

Argumentando lo anterior, Jaramillo (2011) expresa que la densidad sin
normatividad y a expensas del sector inmobiliario, puede dar resultados negativos, del
cual el modelo disperso ha sido objeto de criticas:

La congestion se vuelve temible, los espacios publicos se tornan insuficientes, la

provision de infraestructura aumenta sus costos, y surgen inconvenientes de

asoleamiento, paisajisticos, de ruido, etcétera que producen desasosiego y

tensiones en el uso de la ciudad y dificultan su operacion. (p.3)
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Al considerar el inconveniente de la densificacion, Ewing et al. (2002, p.6)
refieren que las ciudades que deseen mejorar las condiciones para sus habitantes, deben
considerar reducir la expansion y promover un crecimiento inteligente con base a 6
principios:

1. Reinvertir en comunidades desatendidas y proporcionar mas oportunidades de
vivienda.
Rehabilitar propiedades abandonadas.
Fomentar nuevos desarrollos o reurbanizaciones en areas ya construidas.
Crear y fomentar centros de actividad prosperos y de uso mixto.

Apoyar estrategias de gestion del crecimiento.

IS e

Politicas de transporte sostenible que complementen un crecimiento mas
inteligente.

Bajo esta linea de pensamiento, ha surgido un concepto clave para la planificacion
urbana, se trata de un proceso que conlleva cambios profundos en la manera de disefiar y
proyectar el crecimiento, regeneracion y planeacién de las ciudades, desde el &mbito
social, econémico y ambiental, a lo que conocemos por desarrollo urbano sostenible??
(Velasquez, 2012, p.82).

El desarrollo urbano sostenible impulsa un proceso de mejora integral y continua
del bienestar en la calidad de vida de los habitantes, para ello, los entornos urbanos deben
considerar cuatro aspectos fundamentales: 1) la gestion y planificacion urbana sostenible,
2) el transporte urbano sostenible, 3) la construccidn sostenible, y 4) el urbanismo
sostenible (Velasquez, 2012, p.82 y 84).

Para llegar a la sustentabilidad, Swyngedouw (1997, p.142) argumenta que
ademas de las formas sociales, economicas y ambientales, se debe considerar el &mbito
politico, pues, estos factores continuamente deben articularse de acuerdo a las
complejidades espaciales, historicas y juridicas. Por su parte, Cervero (1999) considera
la sostenibilidad urbana como:

La administracion de los recursos naturales y los creados por el hombre para que
la calidad de vida y la salud de nuestras ciudades, campos y espacios abiertos no

se deterioren de una generacion a otra, pero ademas considera la salud y el

22 B] desarrollo sostenible se define de manera general como “aquel que garantiza las necesidades del
presente sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” (Brundtland, 1987).
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bienestar economico, la preservacion del significado histérico de las ciudades y

las mejoras en las condiciones sociales en generales. (p.39)

Queda claro, el desarrollo urbano sostenible tiene un marco conceptual muy
elocuente con las necesidades actuales, pero como toda teoria, dista mucho de la realidad,
por los multifactores que lo componen. Ibarra'y Moreno (2014, p.174) lo describen como
un discurso dentro del imaginario urbano, porque en gran medida, méas allad de la
planeacion, el individuo o los grupos son quienes construyen su verdadera sostenibilidad.

Esto dltimo quiere decir, que la sostenibilidad depende de los patrones de deseos
y consumos (influido hasta cierto punto por el mercado) asi como la capacidad econémica
de cada persona, porque si los niveles de vida van mas alla de las necesidades bésicas,
simplemente los recursos no serian capaces de soportar la demanda y por ende, no
existiria la sostenibilidad.

Sin embargo, gran parte de la literatura (incluso politicas publicas) sobre el
desarrollo y/o planificacion urbana sostenible tienen como meta, cambiar (o0 al menos
tratan de cambiar) esos patrones de consumo y estilos de vida, tal y como lo ha referido
Naess (2001, p.506):

e Reducir el uso de energia y emisiones per capita en el area (ciudad, municipio o
region) a un nivel compatible con los criterios ecoldgicos y distributivos para el
desarrollo sostenible a nivel mundial.

e Minimizar la conversion y las invasiones en areas naturales, ecosistemas y
recursos del suelo para la produccién de alimentos.

e Una minimizacién del consumo de materiales de construccion perjudiciales para
el medio ambiente.

e Un reemplazo de los derechos de propiedad abierta, donde los recursos naturales
se transforman en desechos, con ciclos cerrados que dependen en mayor medida
de los recursos locales.

e Un ambiente sano para los habitantes de la ciudad, sin contaminacion y ruido que
dafie la salud de los habitantes, y con areas verdes suficientes para dar
oportunidades a la poblacion de experimentar y relacionarse emocionalmente con

la naturaleza.
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Bajo estos pardmetros, es evidente que el modelo disperso no es para nada una
muestra de sostenibilidad, en resumen?: este tipo de urbanizacion invade los espacios
naturales, consume mayor energia por el tipo de vivienda espaciosa, las cuales necesitan
mayores electrodomesticos, se incrementa el consumo de energia de origen fésil debido
a la demanda de automoviles y, por ende, generan mayor contaminacion (Gonzalez,
2009).

Por lo tanto, este tipo de urbanizacion con densidades Ilanas, no debe consentirse,
0 como lo ha dicho Jacobs (2011, p.243) las ciudades han mostrado sefiales claras del
fracaso de las densidades bajas. Y con ello el fin de la ciudad moderna (modernidad) para
migrar a un nuevo tipo de organizacion social, la ciudad sostenible (Miralles-Guasch y
Cebollada, 2009, p.196). En donde la gestion y la planificacién ahora nos demanda buscar
un modelo urbano que mejore la calidad del entorno, para asi, mejorar nuestra calidad de
vida.

En gran medida, las ideas predominantes de una ciudad sostenible parecen
coincidir en el ideal de la ciudad compacta, por su alta densidad de poblacion, la cual
implica que las distancias sean mas cortas entre funciones y de facil acceso a los medios
de transporte pablico y no motorizados, lo que contribuye a un menor gasto de energia y
emisiones contaminantes (metabolismo) (Naess, 2001, p.508). Es decir, se eficienta el
uso de la energia.

Jacobs (2011, p.236) afirma que la buena relacion que existe entre densidad y
concentracion de los centros urbanos, permite que exista una gran masa de poblacion, una
diversidad de bienes y servicios y uso del espacio para la vivienda, el trabajo y otras
actividades de ocio. Que en gran medida contribuye a un menor consumo de espacio,
recursos, tiempo y energia.

Al respecto Jones y Ley (2016, p.11) describen que el desarrollo sostenible,
hablando plenamente de la reurbanizacion a través de la compacidad, busca reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, mejorar la calidad del aire, promover estilos de
vida mas saludables y revitalizar areas urbanas en declive.

Entonces, para revertir la urbanizacién dispersa y crear una ciudad sostenible, la

reurbanizacion debe centrarse en el modelo de ciudad compacta, pero con estrictos

23 para mayor informacion véase el apartado 3.3 Las huellas de la automovilidad como agente de
urbanizacion

54



reglamentos en donde se asegure un crecimiento inteligente, con un uso mixto del suelo
y oportunidades de usar medios de transporte publico y no motorizados.

Porque no todas las densidades son Optimas, Jacobs (2011, p.242) plantea que
“estas deben parar hasta que la diversidad estimule la vida en vez de obstaculizarla, pero,
no es facil reconciliar una densidad alta con una gran variedad de edificios” (p.243). Y
afiade: “el equilibrio radica en tener suficientes personas en suficientes viviendas, para
generar una diversidad, donde las personas desarrollen cohesion en su dinamismo vecinal
con condiciones tolerables de vida” (p.243).

Bajo este orden tedrico, ha surgido un nuevo paradigma de la planificacion urbana,
que, en gran parte, busca reconciliar la compacidad con el desarrollo sostenible, al cual
se le ha denominado Desarrollo Orientado al Transporte (o Transit Oriented Development

en inglés) cuyo objetivo es crear una ciudad compacta, habitable y sostenible.

3.5.1 Ciudades Compactas Orientadas al Transporte

El Desarrollo Orientado al Transporte (en adelante DOT) es una herramienta de
planificacion urbana sostenible, que surge de manera prometedora para romper el ciclo
vicioso de la expansion y la dependencia del automovil, al remplazarlo por un ciclo
virtuoso basado en un mayor uso del transporte publico y un desarrollo compacto
(Cervero y Sullivan, 2011, p.27).

ElI DOT se basa en los principios de la movilidad sostenible, en el cual se reconoce
una necesidad primordial en planificar ciudades mas orientadas al transporte colectivo
(Lund, et al., 2006, p.247) o como bien lo han descrito Miralles-Guasch y Cebollada
(2009, p.196) en este nuevo concepto se debe considerar a toda la poblacion mévil en un
contexto de colectividad, inclusion y eficiencia.

Jones y Ley (2016, p.11) lo definen como una nueva visién de la planificacién
urbana, la cual se basa en crear grupos de edificios relativamente densos y de usos
maultiples a poca distancia de una estacion de transporte masivo, con el fin de mitigar la
necesidad de usar automoviles, respaldada por un disefio amigable para los peatones.

El DOT, entre tantas metas, busca crear barrios alrededor de una estacion del
transporte masivo (Cervero y Sullivan, 2011, p.27) a una distancia no mayor a 800 m o
10 min caminables y que estos sean compactos, densos y con una variedad de suelo mixto,
para asi asegurar que se generen empleos y vivienda, ademas de ofrecer bienes y servicios

accesibles ya sea caminando o en bicicleta (Medina y Patlan, 2016).
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Brindle (2003, p. 69) nombra al concepto del DOT como "pueblos urbanos”, que
entre otras cosas busca evitar la necesidad de conducir para acceder, este planteamiento
urbano trata de asegurar que al menos bienes y servicios estén al alcance de cualquier
hogar en un perimetro caminable o pedaleadle. Gehl (2014, p.12) asegura que el uso de
la bicicleta en la ciudad se ha convertido en la mejor forma de circular, es una manera de
movilidad méas rapida y mas barata que cualquier otra opcion, ademas de ser buena para
la salud y para el medioambiente.

Dicho concepto de pueblos urbanos ayuda a ilustrar uno de los principios
fundamentales del DOT, el cual no busca crear una ciudad mono-céntrica o ciudad
central, mas bien, fundar una centralidad de centralidades en cada barrio o vecindario, es
por ello, la importancia de la densidad para facilitar los servicios locales y de transporte
publico (Naess, 2001, p.510).

Naess (2001, p.508) menciona que el desarrollo urbano sostenible, como lo es el
DOT, es importante que se reduzca o evite el aumento del uso del automovil, el cual
puede lograrse al reducir la capacidad vial y de estacionamiento. En este escenario, el uso
del automovil pierde protagonismo a través de las infraestructuras urbanas?*. Cervero
(1998, p.4) concuerda con Naess, al postular que una metrépolis orientada al transporte
se vuelve esencial crear condiciones en la que los viajeros opten por viajar en transporte
masivo en vez de usar sus propios vehiculos, se trata de crear un contexto de armonia
entre los diferentes medios de transporte y la ciudad.

Para lograr dicho objetivo se requiere una planificacion desde lo local, se deben
crear lugares basados en acceso facil y agradables a una gama de servicios y actividades,
ya sea caminando o pedaleando (Brindle, 2003, p.70). Y al mismo tiempo que se
emancipa el uso del automovil se debe mejorar el transporte publico (Naess, 2001, p.511)
el transporte masivo y los no motorizados. Es decir, se busca en todos los sentidos crear
ciudades vitales, sostenibles, sanas y seguras, y para ello, el requisito es que existan
oportunidades para caminar y pedalear (Gehl, 2014, p.19).

Pero las oportunidades de caminar no solo se tratan de ofrecer infraestructura,
como bien lo sefial6 Gehl (2014, p.6) ademas de lo anterior, se deben ofrecer espacios
con una variedad de servicios disponibles y espacios publicos atractivos, es decir la

combinacion entre la movilidad pedestre y el uso de la tierra mixta, no solo atrae los

24 E ciudades con una gran red de carreteras, la eleccion del modo de transporte depende de la facilidad en
la que los viajeros viajan relativamente mas rapidos que el transporte pblico y pueden encontrar un lugar
de estacionamiento (Naess, 2001, p.508).
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destinos, sino que también crea una vida activa y vibrante en la calle, lo que genera una
sensacion de seguridad y proteccion (Cervero y Sullivan, 2011, p.27).

En resumen, el DOT provee un nimero de oportunidades para lograr la
reurbanizacion de manera sostenible?. En torno a la movilidad busca que las personas
vivan mas cerca de los servicios urbanos, como el empleo, incrementen su accesibilidad
a espacios y servicios basicos y en consecuencia brinde més tiempo para el desarrollo
personal y econdémico, asi como la movilidad social (Burchard, 2017).

Gehl (2014) enfatiza que “viajar utilizando el sistema de transporte publico, o bien
caminar o usar una bicicleta, es el modo mas eficiente de lograr una ciudad sostenible”
(p,7). En esta orden de ideas, el DOT se basa en los principios de la movilidad sostenible
por sus “marcados beneficios a la economia y al medio ambiente, ya que reduce el
consumo de recursos, limitan las emisiones de carbono y disminuyen los niveles de ruido”
(Gehl, 2014, p.7).

25 Naess 2006 (citado en Hine, 2011) compard datos de viaje para el Area Metropolitana de Copenhague y
descubri6 que vivir en una zona densa cerca del centro contribuye a menos viajes en automdviles y a mas
viajes en bicicleta o a pie. De igual modo Naess (2001, p.510) comprobd que el transporte motorizado
promedio semanal dentro de la regién de Oslo tiene una relacion con la distancia, en este sentido, vivir mas
alejado del centro urbano implica un mayor uso del automévil.
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Capitulo 2
Movilidad urbana, ciclo de vida de Guadalajara, de lo moderno a lo

sostenible

2.1 La modernizacién, industrializaciéon y urbanizacion; Guadalajara 1900-1970

Guadalajara la capital del estado de Jalisco, México, ha jugado un papel importante dentro
de los procesos socio-econdémicos del pais o como lo describe Cabrales (2018)
histéricamente ha desarrollado una funcién de nodo regional del centro-occidente del
pais. Hoy en dia es la metropoli mas grande de México?® y la segunda area metropolitana
mas poblada del pais (INEGI, 2018), con una poblacion de méas de 5 millones de
habitantes (IMEPLAN, 2019) solo por debajo de la megaciudad de México.

Este altimo titulo de segunda ciudad mas grande del pais ha sido una constante
desde finales del siglo X1X (1877) periodo en que la modernidad tuvo sus primeros frutos
dentro del entramado urbano, con una serie de obras publicas como las redes de agua
potable, electricidad, telégrafo, teléfono local y transporte urbano (el tranvia de mulas)
(Arias, 1979, p.13).

Alviso (2017, p.173), Vazquez (2014, p.1) y Cabrales y Canosa (2001, p.226)
relatan que a finales del siglo XIX y principios del XX se crearon nuevas colonias hacia
el poniente de la ciudad con el ideal higienista, tomando a Francia y Estados Unidos como
referente urbano, de las cuales surgen las colonias: Moderna, Francesa y Americana
promovidas por industriales y comerciantes de origen francés, espariol y estadounidense
denominada: Compafiia Jalisciense de Construcciones, S.A.

Tal y como lo relatan Aceves et al. (2004) “al poniente de la Calzada se edificaron
las avenidas arboladas, con sus elegantes mansiones, los monumentos historicos, y se
asentaron los antiguos habitantes y los prosperos inmigrantes europeos: la burguesiay las

clases acomodadas” (p.287).

26 |_a ciudad de México se ubica en la categoria de megaldpolis o megaciudad por ser capital del pais, sus
dimensiones solo pueden ser comparada con ciudades de la envergadura de New York, Tokio, Londres,
entre otras. Guadalajara se puede describir o entender mejor como una metropoli y se puede comparar a
nivel nacional con Monterrey o Puebla.
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El proceso de modernizacion inicié desde el régimen de Porfirio Dias (1876) en
el cual claramente se denoto un interés por promover la urbanizacion de las principales
ciudades del pais, y Guadalajara no fue la excepcion. Ademas de la dotacion de servicios,
se dio inicio a la construccion de mercados, escuelas y pavimentacion de calles (Arias,
1979, p.13), se entubo el rio de San Juan de Dios y se oculté bajo la Calzada
Independencia (Aceves et al., 2004, p.286), todas estas obras tuvieron como fin
engrandecer, embellecer y modernizar la ciudad (Vazquez, 2014, p.2).

Lo que en gran parte contribuyd a que mas personas, principalmente del estado de
Jalisco, vieran en la urbe una oportunidad de desarrollo personal por la oferta de servicios
(Arias, 1979, p.13) y muchos de ellos, hasta cierto punto novedosos, que solo eran
posibles de ver en la ciudad de Guadalajara, como el tranvia o la misma iluminacion por
medio de la electricidad.

Detras de las migraciones poblacionales del siglo XX, se produjo un
desplazamiento de capitales industriales de diferentes ciudades del pais, que percibieron
en la urbe un mercado local mas amplio para la produccion y una oportunidad de abrir
sus productos al mercado regional y nacional (Arias, 1979, p.14) gracias al ferrocarril que
comunicé a Guadalajara con las principales ciudades del centro y occidente de México
desde finales del siglo X1X (1888) (Cabrales, 2018, p.2).

Desde este periodo Guadalajara se diferencio del resto de los municipios del
estado, incluso de estados vecinos, por el crecimiento constante de actividades artesanales
y manufactureras, lo que impactd nuevamente en una mayor migracion de poblaciones,
principalmente rurales, que al paso de los afios acumulé una poblacion potencial para la
industria que seguia en aumento (Arias, 1979, p.14). Rojas (2005, p.66) coincide con
estos planteamientos al sefialar que desde finales siglo XIX se produjo una gran migracion
de personas a la ciudad por las fuentes de empleo y por la mejora en las condiciones de
vida. Para que a principios del siglo XX la ciudad contara con una poblacion de alrededor
de 100,000 habitantes (Arias, 1979, p.13).

Es evidente que la ubicacion de la urbe en el territorio nacional le permitié crecer
y convertirse en un centro industrial (pero, ademas: econémico, laboral, social, cultural,
educativo y politico) de la region occidente del pais. Este proceso de industrializacién
corresponde al régimen de Porfirio Dias (1876-1911) mejor conocido en la historia como
el porfiriato (Cabrales, 2018, p.2).

El crecimiento urbano en este periodo es prudente, las unidades productivas

proliferaron en coexistencia con unidades vecinales, en espacios pequefios, donde es
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posible disponer de mano de obra familiar y asalariada, por su parte la industria no se
disperso, mas bien aprovechd las ventajas urbanas promovidas por el gobierno, a través
del ideal modernista, como la electricidad, agua, alcantarillado y transporte (Arias, 1979,
p.19).

Tal y como lo describe Cabrales (2018, p.4-6) con la fabrica de jabones y perfumes
La Parisiense?’, que se instald en un espacio interior de la ciudad (barrio Mexicaltzingo)
a 13 calles de la catedral, en un espacio relativamente pequefio; cada uno de sus dos
edificios cubria un area de no mayor de 990 m? que representaba casi el 20% de la
superficie de la manzana. Su construccion se mezclaba muy bien con el resto de la
arquitectura doméstica y su ubicacion le permitia aprovechar los servicios urbanos como

la electricidad y el transporte de tranvia.

Figura 7.

Fabrica de jabones y perfumes La Parisiense

Fuente: E:‘a-brales, 2018, p.7

Los sistemas de transporte urbano también fueron parte del proceso de
modernizacion, en 1907 los tranvias jalados por mulas, fueron sustituidos por modernos
tranvias eléctricos que transportaban mas pasajeros y de forma mas rapida que sus
antecesores. Con el paso del tiempo, el tranvia articul6 una red de transporte que conecto
a los diferentes sectores de la ciudad con las fabricas, e incluso con ciudades vecinas
como Zapopan y Tlaquepaque (Alviso, 2017, p.173y 174).

27 La fabrica de jabones y perfumes La Parisiense fue fundada en 1892 por Manuel Robles Gil Tolsa (1861-
1921) (véase Cabrales, 2018).
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Figura 10.

A la izquierda tranvia jalado por mulas sobre la calle Morelos (hoy dia Plaza Tapatia).
A la derecha tranvia eléctrico en la colonia Moderna

Fuente: Morrison?®, 202“(3
La llegada de los sistemas de transporte implico que la ciudad se viera forzada a
transformar la morfologia urbana, para garantizar la continuidad de las vias y el
ensanchamiento las mismas con el fin de permitir un mayor flujo de vehiculos,
principalmente tranvias y automdviles (los primeros) para asi facilitar la movilidad de los
habitantes de los barrios periféricos con el centro de la ciudad (Véazquez, 2014, p.2).

Sin embargo, el tranvia no dur6 tanto como se pudo pensar en su momento, desde
1928 empez0 a perder fuerza ante otros sistemas de transportes “mas modernos” como el
automovil y los camiones de servicio publico, poco a poco perdio6 credibilidad como un
transporte eficiente y cdmodo, lo que llevé a su desaparicion en 1944 ante una serie de
problemas politicos (Alvizo, 2013) y por la presién social de mejores sistemas de
transporte.

Al parecer el tranvia satisfizo la movilidad de los habitantes tapatios durante el
periodo de la revolucién hasta la guerra cristera, momento en que la industrializacion no
presentd incrementos. Pero cuando resurge entrados los afios treinta del siglo pasado con
la industria tradicional®® y de bienes de consumo® (Arias, 1979, p.10 y 11) y con una

creciente urbanizacién, el sistema fue insuficiente.

28 Para mas imagenes véase en http://dacomedores.tripod.com/gdl/

2 El calzado, la ropay el tejido de punto.

30 Fabricacion de productos de alimento y bebidas: frutas en conserva, cajetas, yogurts, aceites, harinas,
crema, chocolate de mesa, curtido de piel entre otros (Arias, 1979, p.10y 11).
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Tabla 2.

Namero de establecimientos industriales en Jalisco y demés estados que constituyen su
mercado 1930-1945

Entidad federativa 1930 1935 1940 1945
Jalisco 4,197 584 1,000 1,971
B.C. Norte 94 ol 117 221
B.C. Sur 86 27 20 59
Colima 230 41 111 178
Nayarit 479 48 111 332
Sinaloa 624 135 194 480
Sonora 608 120 198 554
Zacatecas 1,187 34 262 451

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Arias, 1979, p.15

El crecimiento de la industria después de 1930 demand6é una mayor
especializacion de mano de obra, ahora la migracion fue de personas calificadas que ya
habitaban en ciudades del pais y del extranjero, con ello, la industria de la capital tapatia
se consolidd como un mercado regional de amplios y diversificados productos
industriales, manteniendo su hegemonia de ciudad regional, moderna e industrial, con
una urbanizacién ascendiente (Arias, 1979, p.15).

Para 1940 la urbanizacion lleg6 a tal grado que la mancha urbana incorporé a
Zapopan y Tlaquepaque, y, por consiguiente, la urbanizacion tom6 una escala
metropolitana, tal proceso, trajo consigo una especulacion del suelo, en donde, los
espacios susceptibles a urbanizarse tomaron un mayor valor econémico (Rojas, 2005,
p.62). La ciudad se extendia sobre un éarea de 2,620 hectareas (Vazquez, 2014, p.2), en
donde ya no solo Guadalajara era el territorio para la industria y la vivienda.

El hébitat también se vio influido por los procesos de modernizacién, al
incorporarse Zapopan®! al conurbado, dio pauta para que algunos sectores de la sociedad,
valiéndose de su poder adquisitivo, se iniciaran en el mercado inmobiliario, fraccionaron
predios para la construccion de colonias y fraccionamientos, de acuerdo a los estandares

modernos de la época (el modelo suburbano) (Rojas, 2005, p.62).

31 Los predios en Zapopan se caracterizaron en esa época por su bajo valor en comparacion de Guadalajara
en donde los precios de los lotes eran méas elevados debido a su caracter urbano, privilegiados por la
prestacion de servicios.
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La etapa comprendida entre finales de 1940 y principios de 1950, marcé a
Guadalajara como una ciudad de “vanguardia” consolidada con industrias Yy fabricas, lo
que implicé que la urbe entrara a una etapa cultural con el embellecimiento de los espacios
publicos, la creacion de centros comerciales, educativos y de entretenimiento. Mientras
los municipios de Tlaquepaque y Tonala se entremetian a las dindmicas socio-econémicas
de la urbe.

El centro historico de Guadalajara fue parte de un proceso de modernizacion
(renovacién), con el fin de crear una identidad a partir de la belleza urbana con la
constante intervencion del espacio publico, como las ampliaciones de las actuales
avenidas 16 de septiembre-Andador Alcalde y Juarez®? y la construccion de la Cruz de
Plazas, cada una de estas intervenciones implico la demolicion de antiguos e historicos

portales, fincas y templos (Vazquez, 2014, p.5).

Figura 13.

A la izquierda centro historico de Guadalajara antes de la construccion de la Cruz de
Plazas. A la derecha centro histérico de Guadalajara después de la construccién de la
Cruz de Plazas

La década de 1960 se caracterizé por la continuidad del ambiente modernizador,
ahora con la construccién de grandes centros comerciales como: Plaza del Sol, que en su
momento ostentd como el centro comercial mas grande de América Latina, Plaza México
(Sanchez, 2008, p.12) Centro Magno y el Mercado de Abastos, mismo involucrd que

durante esa década el desarrollo de la infraestructura vial no se detuviera, la expansion de

32 La ampliacion de esta avenida implicd la demolicidon de antiguos portales, pero en ello, destaca el
desplazamiento del edificio TELMEX como una proeza de la ingenieria mexicana a cargo del ingeniero
jalisciense Jorge Matute Remus (véase Sanchez, 2008, p.55-58).
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calles y avenidas continuara, mientras los sistemas de transporte privado ganaban
usuarios (Venegas et al., 2016, p.7).

Aceves et al. (2004, p.294) describe que en este periodo la obra pablica se centrd
en el aumento de la vialidad y de la diseccion espacial para lograr que el automovil
fungiera como el principal medio de transporte, entre las obras destacan: libramientos,
tlneles, expropiaciones y avenidismos, entre ellas; Federalismo, Patria, Circunvalacion y
Lazaro Cardenas que fue nombrada como “primera via rapida” de Guadalajara (Mora,
2016, p.20).

Es méas que evidente que la “modernizacion” de la urbe, favorecia en todos los
sentidos al automovil, principalmente a los conductores de los municipios de Guadalajara
y Zapopan que conformaban la zona mas pudiente de la ciudad y por su puesto
presentaban altas tasas de crecimiento demografico y vehicular. De tal forma que la
circulacion tenia un peso dentro de la planificacién y para los tomadores de decisiones
era clave para el desarrollo econémico.

Hasta este punto Guadalajara se enmarcaba como una ciudad cosmopolita,
ordenada e higiénica, pero, ademas metropolitana, por las relaciones socio-econémicas
estrechadas entre diferentes urbes de la esfera tapatia, en donde las dindmicas de
movilidad exigian un contexto de méas y mejores medios de transporte por las distancias

originadas con la ya creciente suburbanizacion.

2.2 Suburbanizacion, conurbacién y dispersion 1900-2015

Los inicios de la suburbanizacion en Guadalajara datan de 1908 con la colonia Seattle3
en Zapopan, esta suburbanizacion fue posible gracias a la red de tranvias que un afio antes
comenzaron a dar servicio, el transporte y las redes carreteras permitieron una nueva
forma de hébitat hacia la periferia, de la misma manera que Ciudad Granja y Chapalita lo
hicieron al ubicarse en los principales accesos carreteros (Rojas, 2005, p.66 y 67).

De acuerdo con Rojas (2005, p.77) la apertura del fraccionamiento Chapalita® en

la década de 1940 inaugurd el fendémeno metropolitano de Guadalajara, al ubicarse en los

33 No es coincidencia que esta colonia llevara el nombre de una ciudad de Estados Unidos de América, ello,
refleja la influencia del modelo de suburbio del pais vecino del norte.

3 El fundador y promotor de la colonia fue el sefior José Aguilar Figueroa, mismo que bautizé a la colonia
bajo ese nombre, por el recuerdo de una finca que tenia en el Lago de Chapala (véase Cabrales y Canosa,
2001, p.227).
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limites territoriales con Zapopan, dicho fraccionamiento correspondia al modelo de
ciudad jardin, el cual buscaba crear una simbiosis entre la urbanizacion y la naturaleza.
Cabrales y Canosa, (2001, p.226 y 227) lo describen como la version tapatia del “garde
city ” estadounidense, en donde se evocaba ¢l lema de “un jardin en cada casa y cada casa
en un jardin”.

Ciudad granja aparecio en el mismo periodo evocando el mismo concepto, pero
més centrado en el ideal de ciudad campestre (Rojas, 2005, p.77). Dichos conceptos
evocaban una necesidad de construir un nuevo tipo de espacio urbano de alta calidad,
intentando escapar de los males que implica vivir en la ciudad céntrica y convencional
como el caos, ruido e inseguridad (Cabrales y Canosa, 2001, p.226).

A medida que la ciudad crecid, los primeros suburbios pasaron a ser parte del
conurbado perdiendo su caracteristica lejana. El crecimiento urbano de Guadalajara no
conocio limites territoriales, a partir de esa fecha y hasta los afios setenta el crecimiento
Ileg6 plenamente a Tlaguepaque y Tonald, en el cual se reconoce por primera vez que la
planeacion urbana no se estaba gestando a escala metropolitana (Nufiez, 2007, p.112).

Los cuatro municipios conformaron la primera zona metropolitana, es decir,
Guadalajara pasaba a ser una metrépoli, una ciudad de flujo y movimiento (Aceves et al.,
2004, p.279), compuesta por el ndcleo central: Guadalajara con una hegemonia
econdémica y una poblacion de 1.1 millones de habitantes (M/habs) y un primer anillo:
Zapopan, Tlaquepaque y Tonala con alrededor de 280,000 habs es decir la metropolis
albergaba a 1.38 M/habs distribuidos en un area de 9,047 hectareas (ha) (Nufiez, 2007,
p.116).

La dispersion de la ciudad inici6 a finales de los afios setenta, cuando el orden
urbano se desbordd por los asentamientos irregulares que surgieron alrededor de la urbe
(Aceves et al., 2004, p.289) como respuesta a la falta de viviendas para familias con
condiciones socioecondmicas paupérrimas, asi como el surgimiento de los primeros
desarrollos habitacionales de vivienda media e interés social (Nufiez, 2007, p.112).

Por la otra parte, el modelo de suburbio americano volvié a germinar fuertemente,
con el surgimiento de los primeros fraccionamientos o cotos privados, de los cuales
destacan Santa Anita, Rancho Contento, Bosques de San Isidro, EI Palomar, Ciudad
Bugambilias, entre otros (Aceves et al., 2004, p.29). Este tipo de fraccionamientos evoco

los modelos suburbanos estadounidenses de ciudad jardin, ademas de estar a las afueras
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de la urbe, ofrecen una serie de servicios y equipamiento como campo de golf (Cabrales
y Canosa, 2001, p.230).

Gréfico 10.
TCMA demografica y territorial del AMG de los periodos 1950-1970 y 1980-2015
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 1980 y 2015; SEDESOL, 2010, Sanchez, 2008
y Vézquez, 2014

Desde la década de 1980 es cuando la metrépoli empieza a dispersarse, como se
observa en el grafico 5, desde la mitad del siglo pasado y hasta 1970 las TCMA
demogréafica es mayor al del area urbana, es decir, la ciudad era mas densa, en cambio, el
periodo de 1980 a 2015 sucedid lo contrario, la superficie urbana supera con creces el
crecimiento demografico, la ciudad perdio6 su densidad.

De 1970 a 1980 Guadalajara, el nucleo central tiene su Gltimo gran crecimiento,
la poblacion llega a 1.6 M/habs. a una tasa del 3.09%. Los municipios aledafios, es decir
el primer anillo; presentan crecimientos altos, Zapopan crece al 9.6%, Tlaquepaque al
5.8% y Tonala al 7.7%, todos ellos suman una poblaciéon de 0.62 M/habs. En total la
metrdopoli contaba con 2.2 M/habs y comprendia 12,726 ha (SEDESOL, 2010).

Durante este periodo Guadalajara estaba llegando a su limite de crecimiento y los
modos de vida urbano estaban cambiando, la ciudad central se veia mas como un lugar
para el trabajo, mientras que la residencia o lugares dormitorios se estaban estableciendo
en territorios de municipios aledafios, como el caso de Zapopan quien figura como el
lugar de mayor crecimiento dentro del primer anillo y parte de ello se debe a que las clases
altas se estaban estableciendo en el municipio antes mencionado.

66



De 1980 a 1990 el nucleo central presentd un crecimiento decreciente con respecto
a la década pasada, crecio 0.14% llegando a una poblacién de 1.65 M/habs. a partir de
este periodo Guadalajara no aumentara méas su poblacién. En cambio, el primer anillo
crecié al 7.02% alcanzando 1.2 M/habs. Tonald destaca al tener una alta tasa de
crecimiento de 12.45%, Zapopan crecié al 6.22% y Tlaquepaque al 6.71%. A pesar que
Tonala presentd la tasa més alta, Zapopan aun sigue siendo el municipio con mayor
crecimiento demografico superando al doble a los demas municipios periféricos.

En esta década las propiedades en Zapopan se elevaron aun mas de precio y solo
es asequible para clases medias y altas que migraron de Guadalajara hacia estas zonas en
busqueda de espacios mas seguros, exclusivos, coémodo, privados y de mayor plusvalia
de los cuales surgen Valle real, Puerta de Hierro, Royal Country entre otros (Aceves et
al., 2004, p29). En sentido contrario, Tonald y Tlaguepaque se vuelven el lugar para las
clases medias-bajas y bajas. Con inversidn publica se crean fraccionamientos de tipo
abierto como el caso de Loma Dorada, Miravalle y El Sauz. EI AMG superaba los 2.8
millones de habitantes con un area de 37,915 ha y una densidad de 104 habs/ha (ONU-
HABITAT, 2016).

El periodo comprendido entre 1990 y 2000, Guadalajara entré en una etapa de
desurbanizacién, la poblacion se redujo a una tasa negativa de -0.02%, con 1.64 M/habs
En esta etapa la emigracion interurbana rebasé la tasa de natalidad. Zapopan llegé al
millon de habitantes, Tlaquepaque con 0.4 M/habs y Tonala con 0.3 M/habs en suma, la
primera corona supera en poblacion a la ciudad central con 1.8 M/ha. con esto, la
metropolis llega a los 3.4 millones de habitantes y una superficie de 46,644 ha y una
densidad de 72 habs/ha (ONU-HABITAT, 2016).

Es importante recalcar que durante esta década la conurbacion se hace notoria en
los municipios de El Salto y Tlajomulco de Zufiiga, aunque su anexion al AMG no es
politicamente oficial, no se puede negar que el fendmeno de conurbacion esté presente,
por ejemplo, El Salto crecié a una tasa del 8.11% y Tlajomulco al 6.09%, sembrando el
antecedente del surgimiento de un nuevo anillo metropolitano.

Calonge (2019, p.50-53) relata que la urbanizacion hacia El Salto y Tlajomulco
se dio durante la década de 1990, las familias pobres de recién formacién provenientes de
colonias consolidadas del Area Metropolitana de Guadalajara, en busqueda de establecer
su propio patrimonio, encontraron en la periferia una oportunidad de adquirir un lote y
construir su propia casa, o bien, comprar una ya construida a un precio menor que el resto

de la oferta inmobiliaria de la metrépoli.
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En el caso de El Salto, gran parte de las personas que llegaron a vivir al municipio
se dio gracias a una serie de contactos y conocidos que recomendaban a sus familiares y
amigos las oportunidades de establecer sus viviendas en el municipio a un precio méas
asequible, de esta manera la urbanizacion hacia los ejidos como EI Quince, Las Pintas o
El Verde se dio a través de las redes familiares y vecinales, provocando que las personas
que habitan las localidades sean de una misma clase socio-cultural (baja) (Calonge, 2019,
p.54).

Desde el afio 2000 hasta el 2015 la dinamica de conurbacion se vuelve heterogénea
e impredecible, Guadalajara continué desurbanizandose, con una tasa de crecimiento
negativa (-0.7%) y una poblacién de 1.4 M/habs. Los municipios del primer anillo
disminuyen en sus tasas de crecimiento, Zapopan 1.85%, Tlaquepaque 2.2% y Tonala
3.14%, pero al ser positivas, indican que adn siguen urbanizandose y muestra de ello es
que su poblacion en conjunto supera los 2.3 M/habs. a una tasa de 2.54%.

La suburbanizacion de las clases populares se estableci6 en los municipios del sur-
oriente de la urbe, el mercado inmobiliario fungié como el principal mecanismo de
distribucion del suelo periurbano, en donde no necesariamente se establecieron en zonas
propicias para el habitat, ademas de estar en la lejania, eran espacios insalubres®
(Calonge, 2019, p.59 y 60). Lo que con el tiempo llevé que oficialmente en 2005 los
municipios de El Salto, Tlajomulco de Zufiga, Juanacatlan e Ixtlahuacan de los
Membrillos se anexaran al conurbado (Ndfiez, 2007, p.112).

Posteriormente en 2015 se integra al conurbado el municipio de Zapotlanejo,
aungue no existe una conurbacion fisica, se le reconoce como parte del AMG por
cuestiones de politicas urbanas (Osorio y Blanco, 2016, p.98). Con lo que ahora, estos
ultimos cinco municipios han conformado un segundo anillo en plena etapa de
suburbanizacién, su crecimiento ha sido de 8.9% y una poblacién de 0.8 M/habs.

De entre todos los municipios del segundo anillo, el que mas destaca en
crecimiento es Tlajomulco, congruente con su namero de poblacion de 0.54 M/habs.
superando a la poblacién de Tonala con una poblacion de 0.53 M/habs. El Salto mantiene
una tasa alta de crecimiento con el 5.3%, pero en este periodo Ixtlahuacéan resalta de él,
con una tasa del 6.1%, Juanacatlan presenta un incremento medio a una tasa de 2.8% y

Zapotlanejo crece al 7.5%. Para entonces todo el conurbado de Guadalajara alcanza los

% Toda la periferia sur del AMG presenta casos extremos de contaminacion por las ladrilleras que se
encuentran a los alrededores, ademas de la contaminacion al agua que produce la zona industrial.
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4.8 M/habs. con una extension territorial de 72,463 ha (IMEPLAN, 2016, p. 62) y una
densidad de 85 habs/ha.

En resumen, desde 1970 afio en que la dispersion se hace notoria en la urbe y hasta
2015, la metrépolis ha expandido su territorio al 4.73%, mientras que la poblacién solo
lo hizo al 2.53% poco mas de la mitad. Los ndmeros muestran los procesos de
conurbacion y suburbanizacion que la ciudad ha experimentado en los ultimos 45 afios.

En cambio, de forma interna la ciudad central solo crecio el 0.43% mientras que
el primer anillo lo hizo al 5.01% y el segundo anillo al 5.03% es claro que el crecimiento
demogréfico en este periodo se dio con mayor fuerza en los anillos metropolitanos y estos
son quienes han soportado la expansion derivada del incremento demografico. No
olvidemos que el AMG aun sigue en constante evolucion y muestra de ello es que en 2019

Acatlan de Juérez fue incorporada a la metrdpolis, convirtiéndose en el décimo municipio.
Tabla 3.

Area Metropolitana de Guadalajara, tasas de cambio demogréafico anual 1970-2015

Municipio 1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-2015  1970-2015
Guadalajara CC3® 3.09 0.14 -0.02 -0.79 0.43
Zapopan 9.60 6.22 3.57 1.85 4.88
Tlaquepaque 5.80 6.71 3.39 2.27 4.28
Tonala 7.78 12.45 7.18 3.14 7.08
Primer anillo 8.20 7.02 4.03 2.21 5.01
El Salto 4.86 6.77 8.11 5.39 6.17
Juanacatlan 3.92 2.22 1.59 2.84 2.66
Tlajomulco 3.75 3.04 6.09 10.45 6.30
Ixtlahuacan 1.46 3.08 2.62 6.17 3.63
Zapotlanejo 3.63 3.91 6.07 9.75 1.70
Segundo anillo 1.12 1.15 2.96 1.66 5.03
Total 4.22 2.54 2.10 1.82 2.53

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI; X Censo General de Poblacion y Vivienda 1980,
X1 Censo General de Poblacion y Vivienda 1990, X1l Censo General de Poblacion y Vivienda
2000, Censo de Poblacién y Vivienda 2010, Encuesta Intercensal 2015.

3 Cijudad central
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2.2.1 Crecimiento del parque motorizado del AMG 1980-2015 ante la expansion
urbanay los sistemas de transporte publico

La motorizacién en el AMG corresponde a la etapa tardia (Covarrubias, 2013) después
de los afios setenta del siglo pasado, antes de este periodo, la motorizacion se dio bajo un
crecimiento paulatino y con mayor carga hacia el municipio de Guadalajara, que para
1980 albergaba el 93% de la flota vehicular del conurbado, es decir, tenia 270 mil
automotores, cantidad muy por arriba del resto de los municipios (ver tabla 4). Una parte
considerable de estas unidades correspondian al sistema de transporte de carga y
pasajeros.

También se debe que hasta esa década el municipio mantenia una hegemonia al
alza en cuanto a los crecimientos, industriales, demograficos y urbanos. Como se
menciono en el apartado anterior, la obra publica se centrd en el aumento de las vialidades
y de la diseccion espacial para lograr que el automovil fungiera como el principal medio
de transporte, con la construccion de libramientos, tlneles, expropiaciones y avenidismos
(Aceves et al., 2001, p.294).

Durante este periodo los modos de vida urbano empezaron a reconfigurarse, la
residencia o lugares dormitorios se seguian estableciendo en territorio de municipios
aledafios, como el caso de Zapopan, quien soportd el crecimiento de los modelos de
suburbio para clases altas. Con el incremento de las distancias, los habitantes no veian
mas que en el automovil el Unico medio para acceder.

Ademas, se reconoce que en esta década el transporte publico del AMG comenzé
en una etapa de decadencia por la dispersion que estaba aumentando afio tras afio. Como
respuesta al problema urbano, surge el Plan de Ordenamiento de la Zona Conurbada de
Guadalajara, conformado por proyectos, planes y propuestas para controlar el uso del
suelo y con ello mejorar la movilidad de los habitantes metropolitanos (Arellano 2018,
p.15; Malacon, 2015; Vazquez, 2015, p.13).

Dentro de estas propuestas la méas notable e importante intervencion de la década
fue el reordenamiento del sistema de transporte que impuls6 en 1985 el Ing. Jorge Matute
Remus, el cual pretendia aprovechar el trazado ortogonal de la ciudad, mediante una
I6gica matematica (plano cartesiano) para facilitar la movilidad, el proyecto fue conocido
como Sistema Ortogonal de Transporte Publico, pero su implementacion no tuvo exito y

solo dur6 unos cuantos dias (Arellano 2018, p.17).
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Hasta 1980 la metrépoli estaba conformada por 4 municipios y su territorio se
conformaba por 12,736 ha y una poblacion de 2.2 millones de habitantes, es decir, la
densidad era de 172 habs/ha y un parque vehicular de 288 mil unidades y una tasa de

motorizacion de 122 vehiculos por cada mil habitantes.

Tabla 4.

Crecimiento del parque vehicular de los municipios del AMG de 1980 - 2015

Municipio 1980 1990 2000 2010 2015

Guadalajara CC 270,513 436,995 475,897 834,032 888,803
Zapopan 8,275 192,070 227,768 555,413 672,210
Tlaquepaque 4,142 12,579 78,695 224,489 287,073
Tonald 1,839 5,584 35,803 112,104 145,921
1° anillo 14,256 210,233 342,266 892,006 1,105,204
Tlajomulco 1,112 2,842 12,680 42,375 73,538
El salto 5.95 3,033 12,053 18,721 17,307
Ixtlahuacan 120 1,016 3,372 6,615 10,885
Juanacatlan 173 882 2,265 5,607 6,782
Zapotlanejo 1,364 6,346 12,814 29,427 39,790
2° anillo 3,364 14,119 43,184 102,745 14,8302

Fuente: Elaboracion propia con datos de vehiculos registrados por entidad federativa del INEGI,
2018.

En tabla 4 se observa que después de 1980 Guadalajara mantiene un crecimiento
constante de su parque motorizado, pero de alguna manera, el segundo anillo que en el
mismo afio contaba con un parque motorizado inferior a la ciudad central, despeg6 a tal
grado que para el 2010 ya habia rebasado en niamero de vehiculos a Guadalajara, pero
para mayor claridad, dicho crecimiento se puede comprender mejor con las TCMA.

De 1980 a 1990 el crecimiento medio anual en la motorizacion para Guadalajara
fue de 4.9% llegando a un total de 436 mil unidades, es decir, el 66% del total (ver tabla
4y 5). La inversion en la infraestructura, es decir, el entorno construido y bien orientado
a esta forma de transporte y el poco o nulo subsidio en aras del transporte publico, explica
hasta cierto punto, la relacion existente con el crecimiento del parque vehicular en toda
el AMG.
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Tabla 5.
TCMA del parque vehicular en los municipios del AMG de 1980 - 2015

Municipio 1980-1990 1990-2000 2000-2010 2010-2015
Guadalajara CC 491 0.85 5.77 1.28
Zapopan 36.95 1.71 9.32 3.89
Tlaquepaque 11.74 20.12 11.05 5.04
Tonala 11.74 20.41 12.09 541
1°anillo 30.87 4.99 10.05 4.37
Tlajomulco 9.83 16.13 12.82 11.65
El salto 17.68 14.79 4.50 -1.55
Ixtlahuacan 23.81 12.74 6.97 10.47
Juanacatlan 17.69 9.89 9.48 3.87
Zapotlanejo 16.61 7.27 8.66 6.21
2° anillo 15.42 11.82 9.05 7.61

Fuente: Elaboracion propia con datos de vehiculos registrados por entidad federativa del INEGI,
2018.

Mientras que Zapopan sorprendentemente aument6 su flota con un crecimiento
del 36.9% rebasando las 192 mil unidades (29% del total). Su crecimiento vehicular es
elocuente a su caracteristica suburbana, en su gran mayoria se compone de clases medias
y altas que pueden solventar los costos del automovil.

Tlaguepaque y Tonald tuvieron crecimientos pobres en comparacion a los
municipios anteriores a una tasa de 11.7% con 12 mil y 5 mil unidades respectivamente.
El resto de los municipios metropolitanos (segundo anillo) no son reconocidos
oficialmente como parte del AMG, sin embargo, se denota en este mismo periodo una
tasa de crecimiento del parque vehicular representativa, Tlajomulco crece al 9.8% con 2.8
mil unidades, El Salto y Juanacatlan al 17.6% con 3 mil y 1 mil unidades respectivamente,
Ixtlahuacan al 23.8% con mil unidades y Zapotlanejo al 16.6% con 6 mil unidades.

Para este entonces el AMG seguia conformada por 4 municipios con un area de
37,915 ha y una poblacion de 2.8 millones de habitantes a una densidad de 104 habs/ha
(ONU-HABITAT, 2016). El parque vehicular asciende a las 661,347 unidades,

equivalente a una tasa de motorizacion de 218 vehiculos por cada mil habitantes.
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Tabla 6.

Porcentajes del crecimiento vehicular en los municipios del AMG de 1980 - 2015

Municipio 1980 1990 2000 2010 2015
Guadalajara CC 93.8 66.0 55.2 45.6 41.4
Zapopan 2.8 29.0 26.4 30.3 31.3
Tlaquepaque 1.4 1.9 9.1 12.2 13.4
Tonala 0.6 0.8 4.1 6.1 6.8
1°anillo 4.9 31 39.7 48.7 51.5
Tlajomulco 0.3 0.4 1.4 2.3 3.4
El salto 0.2 0.4 1.3 1.0 0.8
Ixtlahuacén 0.04 0.1 0.3 0.3 0.5
Juanacatlan 0.06 0.1 0.2 0.3 0.3
Zapotlanejo 0.4 0.9 1.4 1.6 1.8
2° anillo 1.1 2.1 5.0 5.6 6.9

Fuente: Elaboracién propia con datos de vehiculos registrados por entidad federativa del INEGI,
2018.

La década de 1990 a 2000 no represent6 grandes cambios en cuanto a la TCMA
de motorizacion para Guadalajara y Zapopan, el municipio central crecio al 0.8% y
Zapopan al 1.7% con 475 y 227 mil vehiculos respectivamente. El bajo crecimiento
motorizado en Guadalajara es elocuente a la desurbanizacion que empieza a sufrir el
municipio, ademas debemos considerar la crisis econémica de 1994 y si a esto le
sumamos la implementacién del transporte masivo, linea 1 a finales de 1989 y linea 2 en
1994 (Cordova, 2010, p.172).

La dotacion de servicios de transporte publico en este periodo alentd el
crecimiento vehicular, debido a que, en gran parte cubrié demandas de movimiento de
los habitantes de Guadalajara. De manera contraria, la no oferta de este medio de
transporte, con mucha seguridad hubiese implicado un aumento en el parque vehicular,
tal como queddé manifestado en el resto de los municipios metropolitanos quienes
presentaron tasas altas de crecimiento y no fueron tan beneficiados del transporte masivo
(ver tabla 5).

Tlaquepaque y Tonalé en donde el transporte masivo no tuvo cobertura, crecieron
a méas del 20% llegando a los 78 y 35 mil vehiculos respectivamente. Tonala, en este

periodo tuvo un crecimiento demografico del 7.1% el mayor de toda el AMG pasando de
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168 a 337 mil habitantes, que coincide perfectamente con el aumento de la tasa de su
parque vehicular, es decir, el municipio entr6 en una etapa de suburbanizacion.

Los municipios del segundo anillo ain siguen sin integrase politicamente al
conurbado de Guadalajara, sin embargo, las relaciones socio-territoriales continan
aumentando, en cuanto a su parque vehicular, Tlajomulco crece al 16% con 12 mil
unidades, El Salto al 14% con 12 mil, Ixtlahuacén al 12% con 3 mil, Juanacatlan al 9%
con 2 mil y Zapotlanejo al 7% con 12 mil.

Cabe destacar que, en este periodo el primer anillo supera en poblacién a la ciudad
central con 1.8 millones versus los 1.6 millones de Guadalajara, nuevamente muestra de
la suburbanizacion en la metrépolis. En suma, la urbe alcanz6 los 3.7 millones de
habitantes distribuidos en una superficie de 46,644 ha y una densidad de 72 habs/ha
(ONU-HABITAT, 2016). El parque vehicular haciende a las 861,347 unidades,
equivalente a una tasa de motorizacion de 229 vehiculos por cada mil habitantes.

El periodo entre 2000 y 2010 a pesar de la desurbanizacion en Guadalajara, su
motorizacion vuelve a incrementar con una TCMA del 5.7%, ascendiendo a las 834 mil
unidades, en cambio, los municipios del primer anillo metropolitano superan el parque
vehicular de la ciudad central, Zapopan crece a una TCMA del 9.3% superando el medio
millon de vehiculos, Tlaquepaque crece al 11% con 224 mil y Tonala crece al 12% con
112 mil unidades.

Pareciera que en este periodo el transporte paso desapercibido, pero no fue asi, en
cambio, este llamd la atencion mediatica y repudio social, porque ademas de mal servicio,
fue responsable de una cantidad de muertes (Aceves et al., 2004, p.299). Hubo pocas
respuestas en favor de mejorar el sistema de transporte publico, con una metrépolis
creciente y demandante de movilidad, las trasformaciones urbanas seguian siendo a favor
del transporte privado, con la pavimentacion o repavimentacion de las principales
avenidas.

Oficialmente en 2005 los municipios de Tlajomulco de Zufiga, El Salto,
Ixtlahuacan de los Membrillos y Juanacatlan se anexan al AMG (Nufez, 2007, p.112).
Sus TCMA vehicular son parecidas al primer anillo, en el mismo orden mencionados
crecen al 12, 4, 6.9 y 8.6% respectivamente, la suma de su flota vehicular llega a las 102
mil unidades aun por debajo del resto de los municipios, pero si, se observa en relacion a
su numero de habitantes, es decir, las tasas de motorizacion por cada mil habitantes (ver

tabla 7) son similares al resto de los municipios mas motorizados.
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Tabla 7.

Tasa de motorizacion por cada mil habitantes por municipios del AMG de 1980 - 2015

Municipio 1980 1990 2000 2010 2015
Guadalajara CC 166 265 289 558 609
Zapopan 21 270 225 447 505
Tlaquepaque 23 37 166 369 432
Tonala 35 33 106 234 272
1°anillo 23 172 188 383 436
Tlajomulco 22 42 103 102 134
El salto 30 79 144 135 94

Ixtlahuacén 10 76 156 161 205
Juanacatlan 21 88 192 424 378
Zapotlanejo 38 159 240 462 581
2° anillo 27 83 147 153 170

Fuente: Elaboracién propia con datos de vehiculos registrados por entidad federativa del INEGI,
2018.

Para el Gltimo afio de la década, se crea una nueva red de transporte masivo,
autobuses con carriles exclusivos, EI Macrobus (BRT: Bus de Transito Rapido, por sus
siglas en inglés), integrado a la ya existente red de tren ligero, cuyo corredor de movilidad
cubria la Calzada Independencia-Avenida Gobernador Curiel en el municipio de
Guadalajara (Arellano, 2018, p.18). Sin embargo, el presupuesto para la inversion de la
infraestructura urbana del AMG en ese afio, destiné el 51% del recurso a la infraestructura

que beneficia al entorno del automovil (CEJ, 2013, pl14).

Tabla 8.

Inversién en infraestructura urbana para el AMG en el afio 2009

Inversion Monto (pesos) Porcentaje
Automovil 2,321,326,283 51%
Otras obras 2,230,270,287 49%

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos del CEJ, 2013, p.14.

A pesar de la implementacion del Macrobds, el sistema de transporte publico no
fue capaz de retardar el crecimiento vehicular, al menos no, cuando el recurso publico se

enfoc6 con mayor fuerza en beneficio del transporte privado, ademas que la mayor

75



cobertura del mismo, se centrd en Guadalajara, olvidando a los municipios que recién se
habian integrado al conurbado.

Las personas, a medida que alcanzaban el umbral econémico, veian en el
automovil una respuesta a sus demandas de movimiento y la tardia réplica por parte del
gobierno para implementar un sistema de transporte masivo no dio resultado en cuanto a
la disminucion en la motorizacion, en lo general la TCMA paso de 2.6 a 7.8% en
comparacion con la década pasada, en lo particular los diferentes municipios presentaron
tasas muy altas de motorizacién, se evidencié nuevamente que la falta de transporte
publico reflejo un incremento de la flota vehicular.

Al término de la década, el AMG se componia por 8 municipios con un area de
48,585 ha y una poblacion de 4.4 millones de habitantes a una densidad de 92 habs/ha El
parque vehicular lleg6 a 1.8 millones de unidades, equivalente a una tasa de motorizacion
de 407 vehiculos por cada mil habitantes.

Los Gltimos 5 afios (2010-2015) la ciudad central aument6 su flota vehicular a un
1.2% llegando a un total de 888 mil vehiculos, equivalente a una tasa de motorizacion por
cada mil habitantes de 609. Zapopan crecio al 3.8% con 672 mil unidades, Tlaguepaque
y Tonald al 5% con 287 y 145 mil vehiculos respectivamente, la suma del parque
vehicular correspondiente al primer anillo super6 los 1.1 millones de vehiculos.

En 2015 se integra al AMG, el municipio de Zapotlanejo. Con ello, el segundo
anillo queda conformado por 5 municipios en plena etapa de suburbanizacion, su tasa de
crecimiento vehicular es mayor a la del primer anillo (4.3%) con un 7.6% y una flota total
de 148 mil vehiculos. Estos municipios (excepto por El Salto que tuvo una tasa
decreciente de -1.5%) presentaron las TCMA mas altas del AMG en el periodo.

Tlajomulco creci6 al 11.6%, Ixtlahuacan al 10.4%, Juanacatlan al 3.8% y
Zapotlanejo al 6.8%. Entre los mismos destacan Zapotlanejo, Juanacatlan e Ixtlahuacan
por tener tasas de motorizacion altas, con 581, 378 y 205 vehiculos por cada mil
habitantes respectivamente, similares a los municipios del primer anillo (ver tabla 7).

Nuevamente la mayor parte del presupuesto se destind a infraestructura vial, de
los mil 540 millones de pesos presupuestados para 2010, el 29.3% se asigné al concepto
de movilidad metropolitana, en donde se consideraron obras que beneficiaron
basicamente al automovil, como lo son Periférico y Lazaro Cardenas con una inversion
conjunta del 48.8% del total (Gutiérrez et al., 2011, p.236).

En contraste, bajo el concepto de sistema de corredores y parques metropolitanos

se asigno una inversion de 105 millones de pesos, equivalentes al 6.8% del presupuesto
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del fondo metropolitano de Guadalajara, rubro que integraba la realizacion de parques

lineales y ciclovias (Gutiérrez et al., 2011, p.236).

Tabla 9.

Inversion aprobada por el Consejo Metropolitano del AMG en el afio 2010

Obras Monto (Millones Porcentaje
de pesos)
Movilidad metropolitana 451 29.3%
Sistema Periférico 427 27.7%
Sistema L&zaro Cérdenas 325 21.1%
Equipamiento e imagen urbana 151 9.8%
Sistemas de Corredores y Parques Metropolitanos 105 6.8%
Obras hidraulicas y saneamiento 81 5.3%

Fuente: Elaboracion propia en base a IIEG-Gobierno de Jalisco, 2010, p.236.

En cuanto a los sistemas de transporte pablico, es dificil mencionar antecedente
alguno que realmente impactara sobre la movilidad de la ciudad a acepcion del sistema
de bicicletas publicas (MiBici) que entr6 en funciones a finales del afio 2014 en el
municipio de Guadalajara y Zapopan (MiBici, 2020).

De forma general, encontramos que hasta finales del periodo la red de transporte
del AMG estaba compuesta por 12,482.86 kilometros, 277 rutas, 5,179 unidades de
autobuses (IMTJ, 2016, p.7), ademas de las lineas 1 y 2 del tren ligero con 49 estaciones
y 48 trenes y 1 linea del Macrobus con 45 unidades (Arellano, 2018, p.18) y la red del
sistema MiBici con 1,160 bicicletas y 116 estaciones o quiosco (Gordillo, 2016, p.35).

El analisis espacial (figura 6 y 7 y tabla 10) muestran la cobertura del transporte
publico en cada municipio del AMG, se denota que Guadalajara presenta una cobertura
superior al resto de los municipios, pero a medida que la ciudad se ha dispersado, la
cobertura del mismo se vuelve menos homogénea, los puntos amarillos, morados y rojos
que tienen mas presencia en la periferia, muestran una distancia entre 1 y 5 kilometros

hacia la ruta mas cercana.
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Figura 16.

Mapa de cobertura de transporte publico en el AMG en base a 400 m de alcance
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Figura 19.

Mapa comparativo de la cobertura por donde circulan las rutas de la Red de Transporte
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Tabla 10.

Piso compartido de las rutas del transporte publico por municipio del AMG

Municipio Longitud (km) Porcentaje
Guadalajara CC 781 38.9
Zapopan 524 26.1
Tlaquepaque 292 14.6
Tonald 184 9.2
1°anillo 1,000 49.9
Tlajomulco 127 6.3
El salto 67 3.3
Ixtlahuacén 11 0.5
Juanacatlan 2 0.1
Zapotlanejo 12 0.6
2° anillo 219 10.8

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Instituto de Informacién Territorial del Estado de
Jalisco, 2013.

Para este ultimo afio el AMG se componia por 9 municipios con un area de 72,463
ha y una poblacion de 4.8 millones de habitantes a una densidad de 66 habs/ha. El parque
vehicular ascendio a los 2.1 millones de unidades, equivalente a una tasa de motorizacion
de 440 vehiculos por cada mil habitantes.

En resumen, desde 1980 a 2015 los municipios con la mayor TCMA fueron
Zapopan, Tonal4 e Ixtlahuac&n con un incremento por encima del 13%, seguidos de
Tlaquepaque, Tlajomulco y Juanacatlan con el 12% y 11% respectivamente, mientras que
El Salto y Zapotlanejo crecieron al 10% y por Gltimo Guadalajara a pesar de poseer el
parque vehicular mas grande del conurbado, solo crecié al 3%.

Visto desde la perspectiva de anillos, el segundo creci6 al 46% muy por encima
del primero, que mantuvo caracteristicas similares a los municipios que lo conforman, es
decir, crecid al 13% (ver tabla 11). De manera general el parque vehicular de la metrépolis
crecio al 5.8% y el territorio se expandio al 5.09%, mientras que la poblacién solo lo hizo
al 2.23%, muy por debajo del parque automotor, mismo que llegé a tener una tasa de 440
autos por cada mil habitantes (ver tabla 12).
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Tabla 11.
TCMA del parque vehicular de los municipios del AMG de 1980 - 2015

Municipio TCMA del parque vehicular
Guadalajara CC 3.45
Zapopan 13.38
Tlaquepaque 12.87
Tonald 13.31
1° anillo 13.23
Tlajomulco 12.72
El salto 10.10
Ixtlahuacén 13.74
Juanacatlan 11.05
Zapotlanejo 10.11
2° anillo 46.02

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI vehiculos de motor registrados en circulacion,
2018.

Tabla 12.
Datos generales del AMG de 1980 - 2015

Categoria 1980 1990 2000 2010 2015
N° municipios 4 4 8 8 9
Poblacion 2,244,715 2,870,417 3,709,136 4,434,252 4,865,122
Area (ha) 12,736 37,915 46,644 48,585 72,463
Parque vehicular 288,133 661,347 861,347 1,828,783 2,142,309
Densidad (habs/ha) 172 104 72 92 66
Tasa de

motorizacion 122 218 229 407 440

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI vehiculos de motor registrados en circulacion,
2018 y SEDESOL, 2010.

Hasta este punto se muestra que existe una relacion entre la dispersion y

suburbanizacidn de la ciudad con el crecimiento en la propiedad del automovil, si bien es
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cierto que el comportamiento no fue homogéneo y en gran parte se debe a los flujos
migratorios que se han desarrollado en la urbe.

Es aventurado negar que la iniquidad de los recursos publicos en materia de
movilidad, han favorecido la infraestructura urbana a favor del automavil, que también
ha contribuido como un factor para el crecimiento significativo en la propiedad y uso del
automavil. EIl transporte publico al no recibir recurso, pierde usuarios por la falta de

cobertura, calidad, eficiencia y eficacia.

2.3 Desurbanizacidn, segregacion residencial y pérdida de habitabilidad en el AMG
1970-2015

Como se ha mencionado anteriormente, Guadalajara a lo largo de su historia ha sido una
de las ciudades mas présperas de México y por ende su crecimiento urbano obedecié a
diferentes factores; econdmicos, sociales, culturales y politicos que han logrado un
crecimiento practicamente homogéneo hasta 1970 con ciertos altibajos (Cabrales y
Canosa, 2001).

El primero de ellos se dio durante la industrializacion. La ciudad empezé a
fragmentarse por el establecimiento de diferentes clases sociales, por una parte,
empresarios nacionales y extranjeros que llegaron a la urbe para establecer sus industrias,
necesitaron hébitats que se adaptaran a sus necesidades urbanas, pues la arquitectura
colonial no cumplia con sus demandas, para ello crearon nuevas colonias: Francesa y
Americana hacia el oriente de la ciudad con residencias mas amplias y un entorno
(colonia) més ostentoso y limpio, acorde a los ideales modernistas de la época (Cabrales
y Canosa, 2001, p.225).

Por la otra parte oleadas de poblaciones rurales, que llegaron a la urbe en bisqueda
de un mejor empleo y forma de vida, su habitat se dio junto a las fabricas, en sitios
vecinales, donde varias familias podian compartir la misma construccién y cuyas areas
abiertas eran comunes, en dichos entornos abundaba el caos, el ruido y la inmundicia
industrial (Arias, 1979, p.19).

Lo anterior se dio bajo un contexto nacional de grandes desigualdades sociales, a
pesar que las clases altas en la ciudad representaban la minoria, destacaban del tronco
comun, debido a su alto poder econdmico podian vivir a la semejanza de ciudades

europeas (sobre todo, Paris) gracias al entorno politico de la época que les favorecia, pero
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cuyo esplendor terminé con la llegada de la Revolucion Mexicana (Cabrales y Canosa,
2001, p.228).

Después de la Revolucion y en un proceso de estabilidad politica la ciudad creci6
sin grandes cambios en materia de segregacion residencial. Entre 1940 1970 con una
democracia consolidada y una etapa acelerada de industrializacion y crecimiento
economico, la clase media ascendio y en conjunto con la clase alta, buscaron nuevos
espacios donde cohabitar, del cual surgen los fraccionamientos Chapalita, Ciudad Granja,
Santa Anita, Rancho Contento, y Bosques de San Isidro, al oriente de la ciudad en los
limites con Zapopan y en este Gltimo, todos ellos se caracterizaron por el ideal de ciudad
jardin del modelo americano (cabrales y Canosa, 2001, p.228 y 229).

Hasta 1970 se reconoce que el AMG se condujo en base a un esquema de gestion
urbanistica que funcion6 con eficacia en el financiamiento del desarrollo de la ciudad y
en la toma de decisiones, a pesar que existian casos de segregacion residencial, estos
residentes sabian gestionar sus propios habitats, mediante un sistema de participacion de
la comunidad y un sistema mixto de decisiones, en base a ello, la ciudad crecié més de la
mitad, que trajo consigo un cierto equilibrio y pocos conflictos (Lépez, 1996, p.367 y
368).

A partir de 1980 el AMG se vio deshordada en la planificacion, con la
consolidacién de una ciudad metropolitana, Guadalajara llegd al agotamiento de su
territorio, por consiguiente, los municipios colindantes absorbieron el crecimiento
urbano. Para 1990 el AMG se caracterizo por presentar la misma tendencia al igual que
otras ciudades Latinoaméricanas: al mismo tiempo que la periferia crece, la ciudad central
tiende a decrecer (Cruz, Jiménez, Palomar y Corona, 2008, p.224). Misma
reconfiguracién urbana dio cobijo a una segmentacion de clases econdmicas (Cabrales y
Canosa, 2001).

Guadalajara, en materia de habitat se descentraliz6 y la periferia urbana se dividid
por grupos sociales en contextos urbanos desiguales, es decir, la ciudad se polarizo. Por
un topico (hacia el poniente) se congregaron sectores de alta plusvalia que migraron de la
ciudad central hacia la periferia en busca de mejores y mas seguros espacios en base a
una filosofia de exclusividad social (Cabrales y Canosa, 2001, p.236) y por el otro (hacia
el sur-oriente), un sector de menor plusvalia que se establecié en desarrollos
habitacionales masificados de interés social por el valor de la vivienda (Nufiez, 2007,
p.112).
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Mientras el centro de la ciudad volvio un entorno deshabitado, Aceves et., (2004)
lo describe “el centro se convirtid en un refugio de la otredad. Esto provoco localizar los
miedos en las zonas pobres y decadentes. El centro, poco a poco, en la medida en que se
iba vaciando, fue siendo percibido como un lugar inseguro, peligroso, y que atenta contra
el orden moral” (p.289).

En este sentido, la dispersion del territorio metropolitano ha girado en torno a la
vivienda, en donde el suelo constituye el elemento indispensable, por consiguiente, el
espacio con mejores condiciones adquiere un valor mas alto por su susceptibilidad a
urbanizarse. Por ejemplo, el precio promedio del metro cuadrado de terreno en 2015 para
Guadalajara y Zapopan vario entre los 5,000 y 20,000 pesos, mientras que en la periferia
del resto de los municipios metropolitanos el precio oscil6 entre los 1,000 y 5,000 pesos
(Medina y Patlan, 2016, p.57).

Esta disimilitud de precios tiene que ver con las garantias urbanas altamente
desarrolladas en ciertos sectores de la metrdpoli, es decir, el entorno construido que
favorece una mejor cobertura de bienes y servicios se ha centrado hacia el poniente de la
ciudad. Calonge (2019, p.80) explica como la clase politica territorial ha estado
encabezada por las clases altas que buscan favorecer dichos entornos suburbanos y no es
de extrafiarse que gran parte de las universidades privadas, centros de negocios, plazas
comerciales y centros de entretenimiento estén situados al poniente de la urbe, sobre
amplios accesos carreteros.

Desde esta perspectiva el precio del espacio tiene una relacion con el nivel de
acceso y las desarrolladoras inmobiliarias saben que estas zonas privilegiadas como las
antes mencionados tienen una mayor demanda por parte de las clases altas y medias que
buscan este tipo de entorno y que mejor se adaptan a sus condiciones socio-econémicas.
Mientras, las clases sociales de bajos ingresos son excluidos de vivir en estas areas
privilegiadas, y la Unica manera de acceder a estos lugares es trabajar para las clases
pudientes en las labores de limpieza, jardineria, mantenimiento o guardias de seguridad
(Calonge, 2019, p. 77).

Desde 1970 y hasta la fecha el AMG fue receptora de recursos, para realizar
viviendas como parte de una politica social, lamentablemente esta vivienda fue edificada
segun los criterios del mercado inmobiliario, en donde el valor del suelo es inferior, en
zonas cada vez mas dispersas de los municipio de El Salto y Tlajomulco principalmente,

sin integracién alguna con areas urbanas consolidadas de la metrépoli, lo que contribuy6
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a la fragmentacidn fisica y social de la ciudad y a la ausencia de condiciones adecuadas
para la vida urbana de miles de familias (Ortega, 2015, p.31).

Las clases populares fueron victimas de diferentes intereses; del lado de los
desarrolladores, al ubicar la vivienda sobre suelo barato con el fin de obtener mayores
ganancias, de los gobiernos locales al dar los permisos de construccion y asi no perder la
inversion que genera empleos, ademas de aumentar el recurso por parte de la federacion
por el nimero de poblacién y la posibilidad de recaudar mas impuestos catastrales y, por
Gltimo, el deseo de las clases populares de tener su propia casa.

La forma dispersa y polarizada en como se ha urbanizado la urbe, tiene
repercusiones mas graves sobre los pobres, la vivienda social se encuentra cada vez mas
desconectadas de la infraestructura y dinamismo de la urbe, lo que afecta directamente en
la distancia y tiempos empleados en viajes, en el entendido que la vivienda es cada vez

mas distante y desconectada de los centros de trabajo, bienes y servicios.

Figura 22.

Asentamiento residencial aislado junto a suelo agricola en el municipio de Tlajomulco

Fuente: Cruz et al., 2008, p.229

Para estas familias que han migrado hacia la periferia por una parte han logrado
hacerse de un bien inmueble a un bajo costo econémico, pero con altos costos sociales y
ambientales, ademas de vivir alejados de las fuentes de trabajo y sin servicios: educativos,
sanitarios, recreativos, culturales, comerciales y de transporte (Ornelas, 2018), son
victimas de condiciones insalubres, toda la periferia sur del AMG presenta casos extremos
de contaminacion por las ladrilleras que se encuentran a los alrededores, ademas de la
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contaminacion al agua por el vertido de residuos de corte industrial (Calonge, 2019, p.59
y 60).

Es claro que la ubicacion de la vivienda popular no coincide con gran parte del
mercado laboral, al igual que la cobertura del transporte publico, ejemplo de ello, es que
Guadalajara concentra mas del 50% de los empleos del AMG (lIEG, 2019) y casi 40%
en la cobertura de las rutas del transporte®’, esto implica que las personas solo se
independicen en materia habitacional de la ciudad central, pero no economica y
laboralmente.

Tal situacion esta generando una desigualdad social en materia de accesibilidad,
lo sectores altos, a pesar de vivir en la distancia y de la escasa cobertura del transporte
publico, tienen un grado de accesibilidad mayor gracias al automavil, medio que pueden
solventar gracias a su poder adquisitivo, para ellos la movilidad depende mas de las
formas y no de los medios, es decir, son vulnerables a las condiciones viales, desde
infraestructura (que hasta el momento han tenido todo tipo de prestaciones por parte del
gobierno) hasta niveles de congestion.

En cambio, los sectores menos rentables, son vulnerables a los medios y a las
formas, la infraestructura vial es poco amable e incluyente y los sistemas de transporte
escasos o lejanos. Sin embargo, se mueven, pero solo realizan desplazamientos necesarios
como ir al trabajo o de compras, no siempre pueden acceder a las mejores oportunidades
laborales, ello implica un gasto extra que pocos pueden solventar, y simplemente quedan
confinados, excluidos del dinamismo urbano sin alcanzar una mejora en su calidad de
vida (Calonge, 2019).

Cabrales y Canosa (2001) reconocen que la forma en como se ha urbanizado la
urbe desde 1970 “rompe la escala humana y se desbordan los problemas de segregacion
social, inseguridad publica y deterioro ambiental. También se produce una retraccion de
la clase media y por consecuencia se incrementa la polarizacion del tejido social” (p.230).
Donde desafortunadamente las clases sociales menos rentables son las mas perjudicadas.

De acuerdo con la Encuesta de Percepcién Ciudadana realizada por el
Observatorio Ciudadano de Calidad de Vida: Jalisco Cémo Vamos (2016), el 15% de los
habitantes metropolitanos tardan mas de tres horas en desplazarse, esto quiere decir que

en 2015 aproximadamente 730 mil personas emplearon mas de tres horas diarias en

37 Instituto de Informacion Territorial del Estado de Jalisco, 2019 (véase figura 5 y tabla 10).
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desplazarse, si este tiempo perdido se destinara en trabajo remunerado, considerando solo
el salario minimo de ese afio, 70.10 pesos®® (CONASAMI, 2014).

Entonces, dicho sector que seguramente estd mas relacionado a usuarios del
transporte publico de clases populares, pierde 19 millones de pesos diarios en tiempo no
remunerado, que, si bien es cierto, las horas perdidas en transporte no las emplearian en
trabajo, pero es tiempo en el que no pueden realizar otras actividades relacionadas a estar
con la familia o amigos, es decir, pierden tiempo social. Situacion que genera una
desigualdad en materia de accesibilidad, donde posiblemente los desplazamientos estan
relacionados con el ingreso, quienes perciben menos (usuarios del transporte publico),
tienen menor accesibilidad y gastan méas tiempo y dinero en su movilidad.

En resumen, la conurbacién de Guadalajara con el resto de los municipios
metropolitanos después de 1970 se dio bajo una légica de demanda habitacional impuesta
por el mercado inmobiliario. Las clases altas y medias cedieron a la oferta de segregarse
de los sectores populares, en lugares de mayor privilegio, plusvalia, seguridad,
infraestructura y accesibilidad. En cambio, los sectores bajos, especialmente las familias
de recién formacion con el afan de tener su propio patrimonio aprobaron la oferta de
vivienda popular que se establecio sobre territorios lejanos, pocos accesibles, inseguros,

desconectados y carentes de sistemas de transporte publico.

2.4 Redensificacion urbana y el desarrollo urbano sostenible de Guadalajara

Hemos visto hasta este punto, un escenario de doble cara, pero con una misma secuela
para la ciudad central (Guadalajara), es decir, durante este periodo se dio una migracion
interurbana por la salida dos clases sociales, en condiciones socio-territoriales totalmente
diferentes, pero con un mismo resultado, el despoblamiento de Guadalajara, lo que ha
planteado una pregunta.

¢La demanda de vivienda en Guadalajara es tan grande que no puede albergar a
su poblacion y obliga a sus habitantes a salir del municipio? La respuesta a dicha
interrogante ha sido clave para comprender el fendmeno de la desurbanizacion del
municipio de Guadalajara, que como se ha sefialado anteriormente, desde 1990 a 2015 la
ciudad perdio alrededor de 190,057 habitantes, al mismo tiempo que los municipios

metropolitanos ganaron poblacion.

38 En una jornada laboral de 8 horas, el salario por hora es de 8.76 pesos.
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Es dificil saber a ciencia exacta la demanda de vivienda en Guadalajara, sabemos
que las clases medias y altas gracias a su poder econémico pueden adquirir propiedades
préacticamente en cualquier momento y zona de la metrdpoli, caso contrario al de las clases
trabajadoras quienes esperan afios para poder adquirir un bien inmueble, situandose en
donde la oferta se adapte a sus recursos disponibles.

Con la clase trabajadora podemos darnos una idea de la demanda habitacional de
acuerdo con los datos que el Instituto Municipal de la Vivienda de Guadalajara (INMUVI,
2015) el cual estimé por medio del INFONAVIT® que hasta 2015 existia una potencial
demanda de 155,281 unidades (grafico 6), donde el 8% podria pagar viviendas con un
valor mayor de 765 mil, el 9% en un rango de 487 mil a 764 mil, el 18% en un rango de
278 mil a 486 mil y el 65% lo haria a precios menores a 277 mil pesos de acuerdo a sus

niveles de ingreso.

Grafico 13.

Potencial de demanda de vivienda en el municipio de Guadalajara 2015

Arriba de 765 mil pesos

_ Vivienda de interés social *
487 a 764 mil pesos

Vivienda ofertada en anos anteriores

278 a 486 mil pesos Al

Vivienda de interés social subsidiable+
181 a 277 mil pesos

139 a 180 mil pesos

0 a 138 mil pesos

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INMUVI, 2015

Dicho lo anterior, el 16% de los trabajadores afiliados al INFONAVIT podrian
adquirir una vivienda dentro de la oferta inmobiliaria del municipio (por encima de los
500,000 pesos), sin embargo, el 84% restante (entran dentro de la demanda de vivienda
de interés social) necesariamente tendrian que buscar una vivienda a las afueras de
Guadalajara en donde la oferta es méas asequible econdmicamente, aunque esto no asegure

su accesibilidad a el entorno econdémico, social y cultural de la urbe.

39 EI INFONAVIT es el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores y fue fundado
en 1972.
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Esto quiere decir, que, si existe oferta inmobiliaria dentro de Guadalajara, tal y
como lo sefiala la Asociacion Mexicana de Profesionales Inmobiliarios de Guadalajara
(AMPI) que en 2017 el 20% de la oferta en el AMG se dio en Guadalajara, mientras que
el 40% en Zapopan y el 16% en Tlajomulco (EI Informador, 2017). Por su parte el
INMUVI (2015) inform6 que Guadalajara contaba con un alto volumen de viviendas
deshabitadas, alrededor de 49,996 unidades, seguramente muchas de ellas en venta y otras
mas en abandono por el deterioro de la vivienda como a nivel barrial.

De acuerdo a los datos anteriores, el problema de la vivienda en Guadalajara no
es la falta de las mismas, sino mas bien, la nula oferta de vivienda de interés social, que
al menos en la periferia de los municipios sur-oriente si se oferta, esto excluye a las clases
trabajadoras de vivir en la ciudad central, en donde los servicios de transporte son mas
accesibles, mientras las clases medias y altas que desean vivir en el municipio, solo deben
pagar los costos de las propiedades que el mercado inmobiliario impone y quienes
prefieran vivir en cotos privados, salen de Guadalajara hacia Zapopan.

Bajo este contexto ha surgido una politica de desarrollo urbano que busca revertir
la desurbanizacion de Guadalajara, bajo la directriz de impulsar el repoblamiento
ordenado del municipio particularmente en zonas de alta centralidad y corredores de
transporte masivo, con la cual no solo se busca una redensificacion, sino mas bien un
desarrollo urbano sostenible (Gobierno de Guadalajara, 2018, p.177) en donde la vivienda
esté al alcance de todos, mejore la convivencia social y aumente la eficiencia energética
de la movilidad para reducir los contaminantes, es decir, se busca un Desarrollo Orientado
al Transporte Sostenible (DOTS).

Por su parte el Instituto Metropolitano de Planeacion (IMEPLAN) a través de su
Plan de Ordenamiento Territorial Metropolitano (POTmet) expresa la necesidad de
conducir politicas publicas de “urgente reconcepcion y gobernanza a escala de ciudad
completa: seguridad ciudadana, recuperacion de espacios publicos, movilidad, modelo de
vivienda DOTS, gestion del medio ambiente (gestion integral del agua, de residuos y
cambio climatico y resiliencia)”. (IMEPLAN, 2016, p.17)

De igual forma el Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP
por sus siglas en inglés) recalca la importancia de implementar politicas para revertir la
dispersion de la ciudad y la contaminacion por el uso excesivo del vehiculo, el cual ha
desarrollado guias y manuales en donde propone diferentes estrategias para la
implementacién del modelo DOT en el AMG, mismas que abordan como eje central la

planeacién urbana y el transporte urbano sostenible.
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La politica de redensificacion por medio del DOT contempla una solucion integral
a escala metropolitana de las consecuencias economicas, sociales y ambientales que la
dispersion urbana ha generado en los habitantes metropolitanos, bajo los siguientes

argumentos:

e Inseguridad por las noches en calles solitarias por falta de vida habitacional
en el municipio de Guadalajara.

e Dispersion de los recursos para la infraestructura urbana que siempre sera

insuficiente en los municipios periféricos.

e Deterioro de las infraestructuras por la falta de recaudacion de recursos
municipales para el municipio de Guadalajara en donde se encuentra una gran

concentracion de la cobertura del transporte publico.

e Las familias que se fueron a vivir a la periferia y lugares lejanos, una de dos:
gastan varias horas productivas al dia en sus traslados o quedan confinados en
sus colonias sin integrarse social y econémicamente a la urbe por la falta de

recursos y sistemas de transporte publico.

e Aumento de la contaminacion producida por las distancias empleadas en
viajes en donde el transporte motorizado, principalmente automoviles

privados ganan cada vez mas usuarios.

Dicha politica urbana ya se encuentra expresada en los Planes Parciales del
Desarrollo Urbano de Guadalajara, plantea un escenario de repoblamiento para el
municipio, el cual pretende que para al afio 2045, la ciudad llegue a un total de 1,820,106
habitantes, es decir, 359,958 habitantes mas que en 2015 y un 10.5% mas poblacion de la
que llego a tener en 2000, para ello se necesitarian 90,000 viviendas nuevas®’, en donde
los corredores (DOTS) por donde circula el transporte masivo serian las areas de mayor
carga habitacional entre 186 y 152 habs/ha (Gobierno de Guadalajara, 2018, p.177).

Para lograr los objetivos planteados, la politica de redensificacion a través del
DOT permite tanto la inversion privada como publica en base a los lineamientos del

Programa Municipal de Desarrollo Urbano, con apoyos del Gobierno Estatal y Federal

40 Sj se considera una ocupacion de 4 personas por vivienda, que resulta del redondeo de la media nacional
que es de 3.9 habitantes por vivienda, de acuerdo al censo de 2010. Si la ocupacion disminuye, se requerira
de mas vivienda (Medina y Patlan, 2016, p.25).
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para conducir un proceso intenso de densificacion, con crecimiento econdémico acelerado
y orientado a incrementar la oferta de vivienda, tanto de inversion privada como de interés
social (INMUVI, 2015, p.8)

Hasta el momento no existe un proyecto acorde al modelo DOT, a pesar que el
10% de las nuevas viviendas verticales se ubican en los alrededores de los corredores del
transporte masivo (ITDP, 2016, p.45) estas no fueron planeadas para integrar la vivienda
con el transporte masivo, como sucede con el desarrollo Chihuahua 1071 y Alto
Horizonte que ofrecen cajones de estacionamiento para cada departamento ademas que
los entornos no invitan a los residentes a caminar para llegar a la estacion mas cercana,
como es el caso de Alto Horizonte que cuyas banquetas parecen abandonadas
(IMEPLAN, 2020).

Figura 25.

Vista del desarrollo Alto Horizonte desde Avenida Colén

Fuente: IMEPLAN, 2020

Sin embargo, desde 2017 el gobierno de Guadalajara presentd el primer proyecto
de vivienda acorde al Desarrollo Orientado al Transporte con inversion privada, a cargo
del grupo Marhnos y se plantea que se termine en el primer semestre del 2020. Se ubica
en Avenida Federalismo 1008 en la colonia Artesanos, entorno a la estacién Mezquitan
de la linea uno del transporte masivo en el municipio de Guadalajara, a dos cuadras del
Centro Universitario de Ciencias Sociales y Humanidades (CUCSH) y a una cuadra del
Parque Alcalde (Gobierno de Guadalajara, 2017; Marhnos habitat, 2019).

90



En cuanto a la vivienda de interés social, en 2019 se lanz6 una politica llamada
“Rehabitar la Ciudad” la cual a través de la Coordinacion de Gestion Integral de La
Ciudad y el Instituto Municipal de la Vivienda, buscan revitalizar los iconicos barrios de
Guadalajara para brindar a las y los tapatios opciones dignas y accesibles de vivienda
(Gobierno de Guadalajara, 2019). EI programa tiene como meta para 2020 construir 2,500
unidades habitacionales en el centro Guadalajara, dentro de los poligonos de Paseo
alcalde, Ciudad Creativa Digital y desde el Barrio Mexicaltzingo hasta la Normal, todos
ellos dentro de los corredores del transporte masivo (Pérez, 2019).

Ambos proyectos son muestra de la renovacion y repoblamiento del centro de
Guadalajara, aprovechando los espacios subutilizados, pero, ademas es el complemento
del cambio de paradigma de la planeacion urbana, hacia un concepto sostenible, que ha
venido germinando desde hace unos afios atras con los sistemas de transporte publico.

Por una parte, la implementacion del transporte masivo, linea uno a finales de
1989, linea dos en 1994 (Cordova, 2010, p.172), una tercera linea préxima a entrar en
funciones y una cuarta en gestion y dos lineas de Bus de Transito Rapido (BRT por sus
siglas en inglés) el Macro Calzada que opera desde 2009 y el Macro Periférico en reciente

construccién (Gobierno de Jalisco, 2020).

Figura 28.

Proyeccidn de la red de transporte masivo
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Y por el otro lado el sistema de transporte no motorizado, con una red de sistema
de bicicleta publica, MiBici con 2,440 unidades y 274 ciclopuertos (estaciones) que hasta
la fecha lleva un total de 13,028,499 viajes (MiBici, 2020) acompafiado de una
infraestructura vial de 207 km de ciclovias en todo el AMG (AMIM, 2020) y una serie
de peatonizacién de avenidas y calles.

Pero el golpe de mayor autoridad para lograr una movilidad urbana sostenible en
Guadalajara se dio en 2017 con la peatonizacion de la Av. Alcalde (Paseo Fray Antonio
Alcalde).Como se mencion0 en apartados anteriores esta vialidad fue ampliada en 1940
para dar paso al automovil, en la cual llegaron a circular 100,000 unidades al dia, con
dicha intervencién se estima que ahora circulen el doble en personas, ademas cuenta con
una ciclovia que se integrara a la red existente de MiBici (Gobierno de Jalisco, 2017), sin
dejar de mencionar que por debajo pasa la linea tres del transporte masivo.

Con ello se dio inicio a una etapa en que el automavil deja de ser el eje central de
la gestion y planificacion de la movilidad urbana (al menos en el centro histérico de
Guadalajara). Con el nuevo Paseo Alcalde el espacio esta recobrando vida, las personas
pueden caminar con seguridad, disfrutar de las areas verdes e inmobiliario urbano, incluso
respirar aire mas limpio en pleno corazén de la metropoli, con los mas de 2,000 arboles
que estan en pleno crecimiento (Gobierno de Jalisco, 2017).

Este corredor y algunos otros* estan considerados como sitios estratégicos al
interior de la ciudad, porque generan cierta influencia territorial por su caracter focalizado
y por su funcion potencial o real en la dinamica socioeconémica local, denominados,
Nuevos Entornos Urbanos Sostenibles (NEUS) los cuales consideran “usos de suelo
mixto, densidades apropiadas, desarrollo habitacional vertical, en corredores de
movilidad masiva y multimodal (DOT), dotados de espacios publicos y equipamiento
urbano de alta calidad, para fortalecer la vida en comunidad” (IMEPLAN, 2016, p.16).

41 Huentitan, La Normal, Estadio, Distrito Salud, Ciudad Creativa Digital, Chapultepec, Minerva, San Juan
de Dios, Agua Azul, entre otros (ver IMEPLAN, 2016, p.367).
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Capitulo 3
Metodologias para el analisis energético y ambiental de las movilidades

laborales, modelo disperso y compacto

3.1 El enfoque de la investigacion

El estudio de la movilidad hoy en dia requiere de un analisis multi e interdisciplinario,
por el simple hecho que es un fendbmeno multivariable, donde intervienen sujetos
(personas) como objetos (medios), dicho de otra forma, es un fenémeno urbano complejo
y hasta cierto punto impredecible. En este orden de ideas, ni una disciplina puede ser
excluida, al contrario, la colaboracién entre todos los saberes, refuerza dia con dia el
andamiaje para conocer, analizar, interpretar, exponer, etc. la movilidad de las ciudades
en todas sus escalas y temporalidades.

De tal modo que los estudios que abordan el fendmeno pueden tener un enfoque
cualitativo, cuantitativo o mixto. En la movilidad urbana el enfoque mixto no es una
enajenacion, mas bien, el fenédmeno al componerse por personas y medios, requiere
diferentes caminos desde diferentes perspectivas: sociales, historicas, antropoldgicas,
geogréficas, culturales, estadisticas, econémicas, espaciales, ingenieriles, etc. No es de
asombro que los estudios de la movilidad combinen enfoques cualitativos y cuantitativos.

Bajo este razonamiento, la investigacion se fue estructurando de tal modo que
paso de solo contemplar la parte cuantitativa a conjuntar los dos enfoques. Primero, se
estudia al fendbmeno desde la parte histdrica y social a finde de sembrar las bases
contextuales, desde una mirada cualitativa. En lo referente a la cuestion cuantitativa tiene
mayor peso metodologico, se relaciona con la hipétesis planteada, misma que es
comprobable y cuyas variables son medibles (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
p.4), ademas confirma y/o justifica (Martinez Carazo, 2006, p.170) una politica urbana
basada en un nuevo paradigma de desarrollo urbano y movilidad sostenible.

Tiene un alcance descriptivo y correlacional, en el entendido que describe, mide
y relaciona la eficiencia energética del modelo de Desarrollo Orientado al Transporte
(DOT) que brinda desde la movilidad urbana, en contraste con el consumo de energia y

contaminacion derivado de una alta motorizacion en funcion de la dispersion urbana
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(suburbanizacidn), donde el consumo de energia y emision de contaminantes dependen
de la distancia, tiempo y caracteristicas de cada vehiculo.

Los métodos y técnicas se basan en los objetivos especificos del estudio, primero,
desde la parte cualitativa se describen los modelos urbanos estudiados, en lo que refiere
al modo de asentamiento, poblacion, movilidad y estilo de vida en general. Para
posteriormente, emplear el analisis cuantitativo al comprobar la eficiencia energética en
materia de movilidad urbana de la densificacion como estrategia del modelo DOT en
torno a modos de transportes sostenibles, ante el actual modelo suburbano y disperso
orientado al automovil y su relacién con el beneficio ambiental, mediante una
comparacion de subhuellas ecoldgicas.

Dentro de los objetivos encierra un analisis econémico (costo-beneficio), es decir,
se hace una comparacion objetiva basada en los costos entre ambos desarrollos urbanos,
desde una mirada social, en el entendido que ambos modelos se han creado para las clases
mas rentables (con mayor poder adquisitivo) de la ciudad, que en gran parte siguen
provocando una fragmentacion de clases sociales.

Con el fin de implementar la metodologia y construir una explicacion plausible
sobre la relacion energética-ambiental de los desarrollos hasta ahora explorados
tedricamente que componen el andlisis y con el fin de comprobar la hipotesis, se
determind que la investigacion correspondiera al estudio de casos, porque hasta el
momento solo existe un desarrollo correspondiente al DOT y para ello era importante

contrastarle con un fraccionamiento del modelo suburbano.

3.2 Seleccién del estudio de casos

De acuerdo con Creswell (2013, p.99-101) el estudio de casos pretende entender un
problema a partir de un caso en particular, el mismo puede involucrar el comportamiento
de un individuo, un grupo, un programa en concreto o una actividad, para ello el
investigador se centra en el problema y luego selecciona un caso para ilustrar el
comportamiento del mismo. Creswell (como se citdé en Ceballos-Herrera, 2009, p.417)
reafirma que el estudio de casos pretende comprender el fendmeno desde un caso
particular sin interés por comprender otros casos.

Dicho lo anterior, el problema del estudio se interesa y por ende describe la escala

metropolitana, por las relaciones econdmicas, sociales y culturales que coexisten entre la
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poblacién de los municipios que conforman el conurbado, en esta dindmica, la movilidad
es la base fundamental para que los vinculos socio-econémicos coexistan. Ademas, es
importante comprender el papel de la urbanizacion (territorio) dentro de la triada urbana
(movilidad, transporte y territorio) en el sentido que este ultimo ha aumentado las
distancias y con ello ha impactado en las formas y medios de movilidad.

Sin embargo, abordar una escala de la envergadura del AMG implicaria un trabajo
gigantesco, que por el tiempo y recursos disponible no seria posible, para ello, se opt6
por comprender el fendmeno desde el estudio de casos, como el sujeto de investigacion,
el cual sirve para iluminar, comprender, explicar y describir el fendmeno. Para esta
estrategia metodoldgica se pueden combinar abordajes cuantitativos y cualitativos o
centrarse en solo uno de ellos (Alcald, 2015, p.3).

Ceballos-Herrera (2009) considera que “desde un nivel técnico, este tipo de
investigacion se caracteriza por la utilizacion de técnicas que informan de la
particularidad de las situaciones y permiten una descripcion exhaustiva y densa de la
realidad concreta objeto de estudio” (p.417), considerando una investigacion meramente
cualitativa.

Alcald (2015) al estudiar diferentes autores, encontré que el estudio de casos

puede agruparse:

Con base en sus propositos se puede clasificar en evaluativo o exploratorio, por
su abordaje se clasifica en demostrativo (para probar una teoria), de construccion
tedrica o de ilustracion, por su enfoque se clasifica en retrospectivo, de instantanea
o0 diacronico y por su desarrollo operativo se clasifica en anidado, paralelo, o

secuencial. (p.4)

En base a lo expresado por Alcala, el estudio de casos que comprende la
investigacion es demostrativo, en este caso, demostrar la eficiencia energética-ambiental
del modelo de Desarrollo Orientado al Transporte en Guadalajara, mismo que es de
reciente concepcion, por consiguiente, se reconoce a través de la teoria y de la
implementacion en otras ciudades del mundo los beneficios tedricamente descritos.

De acuerdo con Kazez (2009) el estudio de casos; confirmador o discutidor de
teoria requiere implicitamente un andlisis comparativo. Es por esto que la investigacién
se centrd en contrastar el DOT con un caso del modelo disperso y suburbano, el cual se

reconoce tedricamente como un modelo insostenible por aumentar las distancias entre las

95



actividades econdmicas, sociales y culturales de la ciudad, promover un mayor uso y
apropiacion del automdvil y consumir suelo urbano que deteriora el ambiente.

Se puede argumentar que la contrastacion de ambos modelos de forma general,
fue comprender ambiental y energéticamente como, el tipo de urbanizacién y planeacion
urbana en el territorio tiene impactos en la movilidad de los habitantes de una ciudad tan
compleja como lo es el conurbado de Guadalajara.

Para la seleccion de los casos primeramente se debe enfatizar que el estudio de
casos también se caracteriza mas por la eleccion del caso (sujeto de estudio) y no tanto
por la eleccion de un método, en este sentido, el investigador elige el caso a estudiar por
su interés en casos particulares, antes que los métodos a utilizar (Stake, 1994, p.236).

Para seleccionar el caso del DOT se debe aclarar nuevamente, que este paradigma
de la planificacion urbana aun es una politica urbana, a pesar que se ha venido impulsando
desde hace 5 afios no ha logrado consolidarse en el entramado urbano por una serie de
factores socio-politicos, hasta el momento solo existe un desarrollo en plena construccion
acorde al DOT, denominado, Acervo Central Living, por tanto, este mismo se seleccion6
por ser el Gnico caso.

En lo que refiere al modelo suburbano, se sabe que nace desde principios del siglo
pasado, se desarrolla en la mitad del mismo, pero no ve su florecimiento hasta después
de la década de los setenta, en plena expansion del AMG. Existe una cantidad
considerable de modelos de este tipo, sin embargo, para la seleccion del caso se oriento
por la informacién (Flyvbjerg, 2006).

De acuerdo a la informacion presentada en el contexto, se observé que Zapopan
es el municipio en donde el modelo de suburbio se dio fuertemente, por consiguiente, se
selecciond a los casos de este municipio, después se hizo un segundo filtro, se
seleccionaron los fraccionamientos que se asemejaran al ideal de ciudad jardin, lo que
llevo a cotar a los fraccionamientos que se ubican en las inmediaciones del bosque La
Primavera.

Las variables a considerar para la seleccion del caso suburbano fueron las
siguientes: lejania con respecto a la ciudad central, valor del inmueble, antigiiedad de

construccidn, entorno ambiental a semejanza de ciudad jardin y automovilidad.
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Tabla 13.

Descripcion de las variables consideradas para la seleccion del caso suburbano

Variable Nombre

Descripcion

V1

V2

V3

V4

V5

Lejania

Valor

Antigledad

Entorno ambiental

Automovilidad

Entre mas lejos y disperso esté el complejo mejor para
el contraste de casos contrarios.

Para su contrastacion con el DOT era necesario que
ambos complejos fueran equiparables en cuanto al
valor de la propiedad.

Entre mas reciente sea el desarrollo ayuda a conocer
mejor las preferencias de los habitantes al momento de
elegir vivir en la periferia vs en zonas méas céntricas.
La teoria nos dice que ademas de la segregacion, las
personas buscan mejores condiciones ambientales, lo
cual el estudio busco comprobar.

El desarrollo debe estar orientado al automovil, para
ello el entorno construido debe proporcionar las

condiciones necesarias para el uso del vehiculo.

Fuente: Elaboracion propia

La informacidn para el criterio de evaluacion para cada caso se dio mediante la

observacién directa a los fraccionamientos, esto implicd recorrer los mismos y solicitar

datos con las inmobiliarias y/o guardias de seguridad, asi mismo se complemento la

informacion con los sitios web de cada fraccionamiento, de estas dos formas fue posible

obtener datos como: precio, afio de desarrollo, entorno ambiental y de movilidad.

Con una matriz multivariable se procedi6é a realizar una lista de cotejo, para

comparar los fraccionamientos y seleccionar el caso mas adecuado para ser contrastado

con el correspondiente al DOT. Para cada variable se le asignd una calificacion del uno

al diez; donde uno es la calificacion mas baja y diez la méas alta. El caso con mayor

calificacion fue el mas adecuado para su contraste (tabla 14). El resultado sefial6 que Los

Robles Residencial era el entorno suburbano mas adecuado para el caso.
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Tabla 14.

Matriz multivariable para la seleccion del caso suburbano

Variables V1 V2 V3 V4 V5 Total

Suburbio

Bugambilias 10 6 5 10 10 41
Santa Anita 10 5 7 8 8 28
El Palomar 10 7 5 10 10 39
Los Robles 10 10 10 10 10 50
Natura 10 10 9 10 10 49
Aire 10 9 9 9 10 47
Forét 10 8 8 8 9 43
Arrayanes 10 9 9 10 9 47
Ataira 10 9 10 10 10 49

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, al momento de pretender aplicar el instrumento y establecer los
enlaces que permitieran acercarnos a los residentes, el acceso fue negado para nuestros
fines, los guardias que vigilan la entrada y salida del fraccionamiento, indicaron que
tenian prohibido permitir el ingreso de personas externas*? sin demostrar ser visitas de los
residentes o sin autorizacién previa de los administradores inmobiliarios.

Al intentar realizar un enlace via telefonica con los administradores inmobiliarios
y explicar los motivos de la investigacion, fuimos redirigidos a dos escalones
corporativos, hasta el punto en donde se nos proporciond un nimero telefénico para
comunicarnos directo con la persona que podria atendernos, después de varios intentos
de comunicacion simplemente no respondieron a nuestra llamada.

Por consiguiente, se optd por seleccionar el segundo fraccionamiento de acuerdo
a la ponderacion, es decir, cambiamos el caso, esta vez nos redirigimos a Natura Bosque
Residencial, en donde se obtuvo una mejor respuesta y por ende se seleccion6 a este como

el sujeto de estudio.

42 En platica con los guardias de seguridad nos indicaron de forma sincera que era dificil que se autorizara
realizar el estudio en el fraccionamiento, afiadiendo que los residentes no les gusta ser molestados, que por
su nivel socio-econdmico, eran personas ocupadas y que su tiempo era muy importante.
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3.3 Estudio de la movilidad

La movilidad en su entorno urbano se reconoce como un “medio para asegurar la
accesibilidad entre las distintas &reas funcionales de la ciudad ” (Lange, 2011, p.89). Lo
que implica una infinidad de actividades sociales, en ¢l entendido que “no existe ninguna
actividad profesional, de recreacion, estudio, vida familiar, amistosa, asociativa o cultural
que pueda realizarse sin la necesidad de movimiento” (Caudillo, 2016, p.118).

De manera general y abstracta podemos decir que la movilidad urbana implica
movimiento (distancia y tiempo) entre un lugar a otro (territorio) y de un medio
(transporte y recursos), sin embargo, tiene implicitos factores: culturales, econémicos,
politicos, fisicos y sociales, que varian de individuo a individuo, por tanto, la movilidad
urbana corresponde mas a un sistema complejo; porque presenta dinamicas irreversibles,
subitas, impredecibles, aperiédicas (Maldonado, 2014, p.73). Entonces la movilidad no
es un fendmeno estable, ciclico y controlable, que pueda ser medido desde la fisica clasica
(leyes de Newton).

Se puede entender como variable dependiente de los estilos de vida de cada
persona, desde esta perspectiva la movilidad es multifacética y variable, por consiguiente,
generalizarla para su medicion dara un resultado poco preciso, ademas que cambia en el
tiempo, es decir, el comportamiento de los individuos puede cambiar drasticamente en un
hito de tiempo corto.

Al respecto Miralles-Guasch y Cebollada (2002) afirman que las formas y modos
en como las personas utilizan el territorio y los recursos para acceder a bienes y servicios
expresan diferentes tipologias de movilidad y cada una varia segun el tipo de movimiento,
y afladen que entre las movilidades que pueden surgir en el territorio de una ciudad
encontramos las mas comunes: laboral, cuidado, escolar, ocio etc.

A lo que Miralles-Guasch (citado en Miralles-Guasch y Cebollada, 2002) agrupa
y define como movilidad cotidiana: “la suma de los desplazamientos que realiza la
poblacion de forma recurrente para acceder a bienes y servicios en un territorio
determinado” (p.194). A pesar que este tipo de movilidad en la mayoria de los casos
comparte un mismo origen, el hogar, no se presenta de la misma forma en un intervalo de
tiempo, es decir, no es ciclica.

No obstante, autores como Li et al., (p.428) reconocen que estudiar la movilidad
laboral, es una forma plausible pero simplificada de estudiar el comportamiento del hogar
al elegir el modo de transporte y la ubicacién de la vivienda, por las siguientes razones:
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el viaje es obligatorio para todos los dias de la semana y requiere que se presenten a la
misma hora sin importar donde vivan y generalmente es el viaje més largo del dia. Esto
permite medir distancias y tiempos con poco margen de error porque es una actividad que
siempre se realiza, por tanto, las personas son capaces de dimensionar estos parametros.

Ademas, este tipo de movilidad es uno de los principales generadores de
movimiento en las relacione socio-econémicas de las ciudades y se da en periodos de
tiempo mas largos, hasta cierto punto se puede interpretar como subciclico. Dicha
caracteristica permite controlar y medir el fenémeno, guardando su respectiva proporcién
temporal y espacial.

Bajo estos argumentos y en el entendido que el objetivo de la investigacion es
comprobar la eficiencia energética y ambiental del modelo DOT (compacto) en materia
de movilidad, versus el modelo suburbano (disperso), los calculos se basaron en la
movilidad laboral, desde esta mirada, la ubicacion de la vivienda torna a manifestarse
como la variable dependiente y la ubicacién laboral es la variable independiente, es decir,
entre mas lejos se encuentre la vivienda de los centros laborales, se crea una mayor
dependencia al automdvil, por ende, se incrementa el consumo de energéticos y se
generan mayores contaminantes.

En lo que refiere al modelo DOT, la vivienda al estar sobre corredores de
transporte masivo brinda una mayor proximidad y accesibilidad a los centros laborales, y
ofrece las condiciones para que los traslados se realicen sobre este Gltimo medio y no en
automovil, lo que genera un menor metabolismo que va desde una mayor eficiencia
energética y una reduccion en la huella de carbono. Entonces, la variable dependiente (la
vivienda) se cambia en relacion a la variable independiente (el trabajo) para obtener un

resultado distinto.

3.4 Técnicas utilizadas para la recoleccion de datos del modelo suburbano

Una vez definido el estudio de casos y el tipo de movilidad a estudiar, el siguiente paso
de la investigacion fue la recopilacion de los datos. Para obtener las respectivas huellas y
el analisis costo-beneficio de acuerdo a los objetivos de la investigacion, se recopilaron
datos de ambos casos, sin embargo, sobre el modelo suburbano recayé mayor peso

metodologico, a diferencia del DOT, este primer complejo esta habitado, por
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consiguiente, se tomo la ubicacion laboral de este mismo como la variable independiente
del estudio.

La recopilacion de datos para este caso, se compuso de tres apartados: destino
laboral, caracteristicas del vehiculo y perfil socioecondmico, con sus respectivas

variables, tal y como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15.

Variables consideradas para la recopilacion de datos del modelo disperso

Destino laboral

e Distancia al trabajo

e Tiempo de viaje

Caracteristicas del vehiculo

e Modelo (marca, submarca y afio)
e Tipo de combustible usado

e (Gasto aproximado en combustible

Perfil socioeconémico

e NuUmero de personas que habitan el hogar
e Numero de personas empleadas
e Valor del inmueble

e Valor del vehiculo

Fuente: Elaboracion propia

Cabe senalar que el destino laboral se pudo explotar de una base de datos del
INEGI que contemplara un apartado de origen-destino, pero desafortunadamente no
existe estudio similar para el AMG, lo mas cercano es la encuesta intercensal de 2015, en
cuyo apartado relacionado a movilidad laboral, se pregunt6 a los encuestados hacia qué
municipio se trasladan para ir al trabajo, que medio usan y cuanto tiempo tardan en llegar
al mismo, sin embargo, este dato es muy general y nada especifico, ademas al ser una
muestra representativa, no ayuda a identificar la movilidad de la zona estudiada, solo se
puede a escala municipal.

Entonces, se determind en levantar los datos por cuenta propia a través de una

encuesta que tomara en cuenta el origen-destino, caracteristicas de movilidad y perfil
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socioeconomico de los habitantes suburbanos, a la cual se la denomind Encuesta O-D de

Natura Bosque Residencial (O-D Natura).

3.4.1 Poblacion, muestra y objeto de estudio

La poblacion se determind en base al niUmero de departamentos en Acervo, de acuerdo
con Salazar, Bahena 'y Martinez (2014, p.45) la poblacion de un estudio es relativa y varia
de acuerdo a los intereses, en este sentido para hacer un contraste en condiciones similares
entre ambos casos, se tomé el nimero exacto en casas por parte de Natura. Entonces, la
poblacién de estudio para el caso suburbano correspondi6 a 138 unidades habitacionales.

Al principio de la investigacion parecia facil lograr aplicar la encuesta a toda la
poblacion estudiada, sin embargo, en las primeras salidas a campo y con una encuesta
piloto y al gestionar los permisos con los respectivos administradores y/o representantes
de los cotos, fue mas dificil de lo pensado, estrictamente se nos prohibi6 levantar la
encuesta de casa en casa*®, se convino con los representantes vecinales que las encuestas
se dejaran con los guardias de seguridad que vigilan la entrada y salida de cada coto, para
que estos ultimos se encargaran de repartirlas a los residentes y fueran devueltas al mismo
lugar una vez que las contestaran.

Una semana después de dejar 60 encuestas solo 3 personas contestaron, los
guardias llevaron un control de quienes habian tomado las encuestas y quienes
definitivamente se negaron a recibirla, con un margen de rechazo del 95%, se replanteo
la estrategia, esta vez se considerd realizar un muestreo, el cual es considerado como un
recurso valioso cuando el estudio implica un alto costo o no se tiene acceso a la poblacion
(Salazar et al., 2014, p.45).

Una de las desventajas de la muestra al estudiar una poblacion relativamente
pequefia, genera un dilema, entre menor margen de error y mayor grado de confianza se
tome en cuenta, mas cercano estara el dato al nimero de la poblacion, es decir, para
nuestra poblacion de estudio de 138 unidades, considerando un margen de error inferior
al 5% y una confianza del 95% la muestra quedaria de 101 encuestas, es decir, 37
encuestas menos que si se considerara la poblacion total, pero, dicho nimero estaria por

encima de la falta de interés por parte de los residentes.

43 De acuerdo a los reglamentos internos y apelando a la seguridad de cada uno, se prohibe que vendedores,
encuestadores, predicadores etc. perturben la tranquilidad de los residentes sin autorizacion previa.
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No obstante, bajo este escenario, se reajustd la muestra de acuerdo al contexto con
el fin de bajar el nimero de encuestas, para ello, se consideré un margen de error del 15%
y una confianza del 85%, de esta manera la muestra quedo6 con un total de 20 encuestas,
mismas que arrojaron un conjunto de datos de 38 destinos laborales, de acuerdo a la

siguiente formula muestral.
Ecuacion 2.

Formula para determinar la muestra

_ k?pgN
n= (e2(N-1))+k?pq (1)

Fuente: Encuesta de habitos, percepcion y preferencias ciclistas

Donde:
N= tamafio de la poblacién
k= nivel de confianza
p= porcentaje con la caracteristica del estudio
g= porcentaje sin la caracteristica del estudio
e= error
n= tamafo de la muestra

Y es que, en el caso aqui estudiado, se demostrd que los colectivos con extractos
econdmicos altos cada vez son mas herméticos, esto mismo no permite una recoleccién
de datos 6ptimos, de esta manera no se logro considerar un margen de error minimo, y de
la misma forma pone en riesgo el criterio de la equiprobabilidad, parte fundamental de la
muestra estadistica, en donde cada individuo de la poblacion tiene la misma posibilidad
de ser encuestado, es decir, hasta cierto punto, el muestreo quedo definido entre quien si
acepto responder y entre quien no.

A manera de subsanar el error muestral, se realizé una observacion directa por
medio de un aforo vehicular y una de lista de cotejo para inferir determinados patrones
préximos que la encuesta levantd, entre ellos, el tipo de vida suburbana, motorizacion,

nivel socioecondmico y dependencia al automovil.

3.4.2 Disefio y aplicacion de la encuesta

Como se menciond anteriormente en base al tipo de estudio que compete la investigacion,

se determiné que la recopilacion de la informacion fuese por medio de la encuesta, misma
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que se entiende plenamente como una herramienta metodoldgica para recolectar
informacion en estudios relacionados al transporte (Ortlzar, 2000) 0 en un contexto mas
contemporaneo al estudio de la movilidad (INEGI, 2017).

Desde este enfoque, el objetivo de la encuesta era conocer los parametros de la
movilidad de los residentes del fraccionamiento Natura, pero ademas ciertas cualidades
sociales y economicas, entre ellas la preferencia por la zona de hébitat, se pretendio
comprobar si el entorno natural sobre el cual se ubica el fraccionamiento era una variable
considerada por los residentes al momento de elegir su hogar, asi como los costos de cada
hogar para su contraste costo-beneficio con Acervo.

Tanto para el disefio como para la aplicacion de la misma, esta fluy6 a través de
la encuesta origen-destino (O-D) porque es una herramienta usada en estudios de
transporte y comin mente sirve para obtener datos del numero y tipo de viajes en un area
(Box y Oppenlander, 1985, p.116) direccién, modo y motivo, incluye movimiento de
vehiculos privados, de carga y de pasajeros de varias zonas de origen a varias zonas de
destino, por medio de entrevistas a los usuarios (Coronado, 1991, p.22).

Los datos de los estudios O-D ayudan a dimensionar el nimero y tipo de viaje del
area de estudio, cuyo proposito visto desde la ingenieria del transito se relaciona méas con
la planeacion del transporte, es decir, los datos son transformados en la proyeccion de
nuevas obras de transporte publico, carreteras (Box y Oppenlander, 1985, p.116) y
estacionamientos (Bocanegra, 2005, p.3). Desde esta disciplina se estudia al objeto de la
movilidad por sus caracteristicas cuantitativas y no cualitativas.

En cambio, hoy en dia, los estudios O-D se ven mas como fuente de informacién
sobre la movilidad donde ya no solo se estudia al objeto sino también al sujeto, es decir,
aspectos cuantitativos y cualitativos, mismos que recopilan datos del volumen y direccién
de los flujos diarios de la poblacion y muestra una imagen de los patrones de viaje como:
modos de transporte, motivos, costos, horarios, fines de desplazamiento, etc. (INEGI,
2017).

Capron y Pérez (2016, p.13) lo refieren como el cambio de paradigma gracias al
concepto de movilidad. En este sentido, el transporte pierde su jerarquia y pasa hacer un
componente de la movilidad. En esta nueva forma de estudiar la movilidad, lo importante
no son los puntos de origen y destino del viaje, sino también la experiencia misma del
viaje (Capron y Pérez, 2016, p.13) que va desde el entorno construido y el tipo de

transporte que se emplea.
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Por lo general con este tipo de estudio se puede obtener informacion sobre todos
los viajes de los residentes de una zona, incluyendo los viajes en transporte publico,
camiones, taxis y automoviles particulares (Box y Oppenlander, 1985, p.125). Sin
embargo, se opto solo por recopilar datos de los viajes en automavil, debido a que es el
medio de transporte que mas se usa para el tipo de movilidad laborar y cuya dependencia
al automovil privado se evidencia claramente, lo que nos hizo descartar otros medios de
transporte por su baja representatividad.

Para obtener los datos O-D, la encuesta considero en un primer apartado ademas
del nimero de integrantes y de personas empleadas por hogar, el nimero de vehiculos,
seguido del nimero de personas que usan el vehiculo como medio para ir al trabajo y si
cada persona usa su propio automavil, para que después el encuestado respondiera en un
apartado distinto los datos de movilidad para cada persona que usa el automovil (ver
anexo 1).

Ortazar (2000, p.50) precisa que el disefio de las preguntas debe tener una
estrategia cuando se trata de distancias y tiempos de viaje, los cuales pueden ser mal
representados, sugiere que no deberia preguntarse en forma general (promedios) si no en
referencia a un hito temporal, por ejemplo, solicitar hora de comienzo y término del viaje.

Al aplicar las encuestas pilotos se expuso (y posteriormente se comprobd) que
existen personas que no tienen horarios fijos, por consiguiente, se considerd una opcién
para los promedios en tiempo de viaje. De esta manera, las personas que no tienen
horarios fijos tuvieron una segunda opcion en donde contestaron los promedios del
tiempo que realizan con motivos laborales.

Una vez definido el disefio del apartado O-D, se preciso el resto de informacion a
recopilar, de acuerdo con Ortuzar (2000, p.47 y 48) ademas de los datos sobre viajes,
tiempos y costos, también hay que considerar, uso de suelos: zonas residenciales
(densidad habitacional), informacion socioecondémica (ingresos, tasa de motorizacion,
tamariio y estructura familiar).

Un apartado que no se podria omitir, era la preferencia por el hogar, se desconocia
por completo si las personas habian contemplado el entorno ambiental sobre el cual se
ubica el fraccionamiento, para ello se disefié una seccion en donde se consideraron cinco
categorias que eran caracteristicas de la zona y se le pidio a los encuestados que

calificaran en un a escala del uno al cinco las diferentes categorias (ver anexo 1).
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Dentro del mismo apartado se consideraron dos preguntas una abierta y una
cerrada, con el fin de conocer si las personas antes de adquirir su propiedad en Natura,
consideraron la posibilidad de adquirir un departamento de edificio, esto es importante
para conocer las tendencias de vivir en edificios al igual que el DOT.

Para el mismo autor, las preguntas empleadas en la encuesta deben tener un orden
estratégico con el fin de no causar resistencia por parte de los encuestados sobre todo
cuando las mismas estan relacionadas con el ingreso del hogar. Ademas, el formulario y
la entrevista como tal deben ser simples y directas, y considerar el menor nimero de
preguntas abiertas.

Una vez realizada las primeras encuestas piloto, se denotd que el acomodo de las
preguntas debia tener un hilo conductor para el encuestado, ademas las preguntas tenian
que ser claras y debian dar lugar para todas las respuestas posibles. También se
descartaron preguntas de interés socioeconomico con el fin de no generar desconfianza a
los residentes, a sabiendas que la informacidn se podia conseguir de otra manera, la Gnica
pregunta relacionada fue el valor de la propiedad que se hizo al Gltimo de la encuesta.
Para al fin, después de cinco borradores se lleg6 al disefio final (ver anexo 1).

El método seleccionado para la aplicacion de la encuesta se determind por las
limitaciones vinculares y tiempo, necesidades de los datos personales y presupuesto. Los
procedimientos para llevar a cabo este tipo de estudios pueden ser complejos, Box y
Oppenlander (1985, p.117-127) describen 11 métodos para realizarlos y cada uno es
diferente segun el proposito y forma de la recoleccion de datos, pueden ser, desde la
ubicacion, propdsito, tiempo, modo, uso del suelo del destino, asi como datos socio-
econdmicos.

Para el tipo de encuesta que el estudio necesito, se considerd en un principio usar
el método cinco (encuesta domiciliaria), pero con las limitaciones y restricciones que
surgieron en el proceso, entre ellos la restriccion para acudir de domicilio en domicilio,
la aplicacion de la misma se tuvo que adecuar a las facilidades que surgieron en el camino.
El método dos descrito por Box y Oppenlander (1985, p.121-122) fue el que mas se
parecio al método usado:

Consiste en entregar a los conductores, mientras pasan las estaciones

seleccionadas, unas tarjetas postales con las preguntas en la que se solicita

llenarlas y dejarlas en algin buzon del correo. Las estaciones deben ubicarse (...)

en donde el trénsito circule lentamente (...). En este método también puede
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necesitarse los servicios de la policia, para hacer que los vehiculos se detengan o

disminuyan su velocidad. (p.120)

Para el caso nuestro y gracias a la facilidad permitida por la administracion
vecinal, la encuesta fue entregada a los guardias que vigilan la entrada y salida de cada
coto, ellos se encargaron de repartir la misma con los residentes cada vez que entraban al
recinto habitacional, y una vez que tenian a bien de contestarla, la dejaban con los
guardias, quienes guardaban la encuestas hasta que se recolectara.

Como nunca se tuvo contacto directo con los encuestados, no se pudo llevar acabo
lo que Valles (2002) expresd “el primer contacto con el entrevistado suele hacerlo el
propio encuestador, cuyo reto consiste en lograr que la persona que acabas de conocer
acepte, sin mas preambulo ni dilacién, someterse a un interrogatorio sin previo aviso”
(p.89). El contacto directo permite convencer al encuestado mediante la exposicion de los
motivos, en cambio, al no contar con esa posibilidad, se agregé una hoja adicional a la
encuesta en donde se expresaron los motivos del estudio.

Sin embargo, no todo fue miel sobre hojuelas, la respuesta de parte de los
residentes no fue la mas satisfactoria, de acuerdo con entrevistas informales con los
guardias de seguridad, una gran mayoria de los residentes se negé a recibir la encuesta,
argumentaban que no les interesaba y llevaban prisa, otros mas recibian las encuestas,
pero nunca la devolvieron contestada, solo un porcentaje de la manera mas amable

contestd las mismas con un alto grado de veracidad.

3.4.3 Aplicacion del aforo vehicular y lista de cotejo

Con el fin de reforzar el estudio y agregar evidencia empirica a la alta tasa de motorizacion
del fraccionamiento, se aplico a la par de la encuesta, un aforo vehicular, el cual consistid
en llevar un registro manual del nimero de vehiculos que pasaron por un punto
determinado (Box y Oppenlander, 1985, p.13), se escogié como punto de aforo, la entrada
principal al fraccionamiento que da a la Av. Prél. Mariano Otero**, principal arteria que

conecta con el resto de la metropolis.

4 El fraccionamiento tiene dos accesos, sobre Prol. Mariano Otero se encuentra la entrada principal y se
podria decir que la secundaria da hacia la calle. H. Colegio Militar, pero mas bien es un acceso y no entrada,
afortunadamente el dia en que se aplicé el aforo, dicho acceso secundario se encontraba bloqueado por que
se estaban realizando obras de encarpetamiento, lo que practicamente obligo a los residentes ocupar la
entrada principal, de no ser asi el aforo no hubiese contemplado los vehiculos que entraban y salian sobre
este acceso secundario.
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En un aforo vehicular, al momento de realizar el conteo, se pueden clasificar los
tipos de vehiculos, desde camiones (por tamafio, peso 0 numero de ejes) autobuses,
automoviles y motocicletas, también se puede considerar el sentido de circulacion y la
ocupacion vehicular (Box y Oppenlander, 1985, p.18). Por el tipo de movilidad estudiada,
solo se considerd los vehiculos privados, ello implicé descartar vehiculos de trabajo y de
transporte privado (taxi).

El aforo se realiz6 por la mafiana de 7 a.m. a 9 a.m. con el fin de captar los flujos
de salida al trabajo y uno maés por la tarde de 5 p.m. a 8 p.m. para observar los flujos de
regreso a casa, fue un dia miércoles, siguiendo las recomendaciones de autores como Box
y Oppenlander (1985) los cuales recomiendan hacerlo un dia entre martes y jueves puesto
que son dias en que los flujos son mas estables.

La informacion se recabé en lapsos de 30 minutos y solo se necesitd la
participacion de un observador, el cual anotd los automdviles que entraban y salian del
fraccionamiento, si se hubiese contado con la ayuda de otro observador hubiese sido
posible, anotar mas datos como, el tipo de vehiculo y la ocupacidn, sin embarg6 con la
limitacidn de personal, la observacion se limito a lo mas esencial.

Las herramientas hasta ahora expuestas se han empleado con mayor frecuencia en
estudios de mayor envergadura, por lo general realizados por dependencias de gobierno
como una herramienta de gestion que implique conocer a mayor detalle las reparticiones
modales en la movilidad de las ciudades, para asi lograr una planificacion acorde a las
necesidades de transporte, sin olvidar que tales estudios requieren de una gran inversion
de tiempo y recursos, de los cuales el estudio aqui expuesto no los tiene.

En lo concerniente a la lista de cotejo, se llevé a cabo por medio de la observacion
durante los dias de visita al fraccionamiento. Dicho instrumento permitié conocer
aspectos que reforzaran los datos explotados de la encuesta O-D Natura, como el tipo de
vehiculos (antigliedad aproximada y modelo), asi como patrones mas generales como
estilo de vida de los residentes, actividades, apariencias, sociabilidad, edades, rutinas etc.

tal y como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 16.

Aspectos considerados en la lista de cotejo

Aspectos Observaciones

Dependencia al uso del automovil ~ -----m-m-memememm - e

Entorno orientado al uso del automovil =~ ---------------m-mmmem oo mememmmemeemmeeeas

Tipos de automovil y antigiledad =~ -------m-mmmmmm e mmmmmmm -

Actividades y rutinas de los residentes ~ -------------m-m-mmommmoo- mmemmmemmoee-

Edad aproximada de los residentes ~ -----m-momemememmemm oo mmemmmemmoee-

Apariencia y sociabilidad = —memememememememmm e mememmmememmmeeeae

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Determinacion de las variables en funcién de las huellas

La ordenacidn y gestién de la ciudad bajo criterios de sostenibilidad debe necesariamente
elaborar e incorporar indicadores de sostenibilidad, para medir los avances (0 retrocesos)
alcanzados. Actualmente existe una bateria de indicadores que deben ser aplicados:
capacidad de carga, huella ecoldgica urbana, indices de vulnerabilidad y capacidad de
resiliencia de los distintos subsistemas urbanos (Velasquez, 2012, p.83).

Entre los méas comunes esta la huella ecoldgica, un indicador de insostenibilidad
que mide la capacidad requerida en superficie para obtener recursos y absorber los
contaminantes de una determinada poblacion (Wackernagel y Rees, 2001). Este indicador
es complejo, es decir, toma en cuenta todo tipo de actividad humana, (alimento,
transporte, energia, vivienda, etc.) y cada vez se agregan nuevas variables que lo hacen
mas cabal y preciso.

Sin embargo, para los intereses del estudio, el indicador huella ecoldgica es muy
amplio, porque la investigacion solo toma en cuenta la automovilidad laboral en un
sentido energetico. Afortunadamente la huella ecologica se compone de subcategorias
como la huella de energia y la huella de carbono, indicadores mas especificos e ideales

para comprobar la hipdtesis planteada.
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A pesar de especificar el tipo de huella a estudiar, es importante aclarar que la
misma solo toma en cuenta el proceso metabdlico de la movilidad laboral, es decir, no se
interesa en considerar los consumos energeticos y las emisiones en torno a la produccion
del combustible utilizado para alimentar cada vehiculo que deriva de actividades
asociadas con la produccion de combustible, como extraer (u obtener) las materias
primas, transportarlas a una planta de procesamiento y convertirlas en combustible para
motores, asi como distribuir ese combustible (EPA, 2020).

De la misma forma no se considera la energia y emisiones para la produccion de
vehiculos y carreteras, puentes elevados y demas infraestructura que propicia el entorno
construido, en el entendido que no solo se usan para la movilidad laboral, incluir, tanto la
produccion de los combustibles, vehiculos e infraestructura implicaria conocer una serie
de datos adicionales para determinar las relaciones de uso. Por el momento se optd por
no dimensionarlas por las limitaciones del estudio.

Dicho lo anterior, se procedi6 a determinar las variables necesarias para calcular
las subhuellas antes mencionadas. Un estudio realizado en la ciudad de Concepcion, Chile
por Muifiiz et al., (2016) con el proposito de determinar la huella ecoldgica para la
movilidad, tomd como variables dependientes, el nUmero de desplazamientos, modo de
transporte y distancia recorrida. En el caso particular, el modo de transporte ya esta
determinado por los intereses del estudio, la movilidad del autotransporte, cuyos datos se
explotaron de la Encuesta O-D Natura.

Para determinar las distancias de igual modo se utilizaron los destinos laborales
de la encuesta O-D. Con la ayuda de una herramienta de sistema de posicionamiento
Global (GPS por sus siglas en inglés) como lo es Google Traffic (ver anexo 8) fue posible
realizar una simulacion de las condiciones viales a la que los habitantes de Natura se
enfrentan para llegar a sus destinos laborales, la misma muestra tiempos y distancias de
la ruta méas éptima, esta herramienta de georreferenciacion es precisa para determinar las
distancias puesto que la medicion no es en linea recta®.

Google Traffic también permite conocer en tiempo real las condiciones viales para
determinar tiempos y trayectos de viaje o bien hacer simulaciones especificas

seleccionando las diferentes horas del dia y los diferentes dias de la semana para conocer

4 En comparacion con el estudio de Muiiiz et al., (2016) en donde la distancia la midieron en linea recta,
lo cual no puede ser la medicién mas precisa, porque la articulacion vial no se comporta de ese modo, en
cambio, Google Traffic mide la distancia segun el recorrido por las diferentes arterias de la urbe.
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cémo se comportarian los viajes en ciertos contextos espaciales. Dicha informacion sirvi6
para corroborar los datos en tiempo de traslados obtenidos en la encuesta O-D.

Algunas encuestas presentaban disparidad en los datos, por ejemplo, establecian
que hacian 50 minutos para llegar al trabajo y 15 para volver a casa lo cual no puede ser
del todo real*®, gracias a esta herramienta se pudo corregir el dato, de no ser asi dicha
incongruencia en cuanto a tiempos pudo afectar el célculo de las huellas a razén que el
tiempo de traslado es una variable requerida.

Otra variable a considerar fue el rendimiento y/ eficiencia de cada vehiculo, a
pesar que autores como Muiiiz et al., (2016) han utilizado factores de conversion para
calcular la huella de carbono, mismos que pueden ser extrapolados de base de datos como
los propuesto por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético
(IPCC). Sin embargo, estos datos son generales y pueden ser usados cuando se desconoce
las caracteristicas particulares de cada medio de transporte.

Se opto por considerar la eficiencia y rendimiento para cada vehiculo, explotado
de la encuesta O-D Natura con el fin de hacer mas exacto el célculo, cuyos valores fueron
obtenidos del Portal de Indicadores de Eficiencia Energética y Emisiones Vehiculares
(Eco-Vehiculos) del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC, 2020).

Figura 11.

Portal de indicadores de Eficiencia Energética y Emisiones Vehiculares del INNEC

Busqueda de Vehiculos

BUSCAR VEHICULOS ‘COMPARAR DOS VEHICULOS
Categoria:
Marca:
FIAT
Calificacién de gases de efecto invernadero:
Submarca: g
UNO
. Calificacion de contaminantes al aire:
Afic modelo:
2016 B -
IE=ENIE

Resultados de la busqueda

Seleccione de la lista el vehiculo deseado para obtener mayor informacién.

Rendimiento ajustado Emision Gasto Anual estimado de
(km/1) co, combustible

Marca  Submarca Categoria

Talzde 2lineas aAtras | 1 | Siguiente

46 Es probable que las personas después de salir de casa hacian otras actividades y una vez terminada dicha
actividad volvian a casa, es por eso que establecian que en el traslado a casa era menor que el de ida al
trabajo, cuando en la mayoria de los casos era justamente lo contrario.
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Fuente: INECC, 2020

El Portal Eco-Vehiculos fue creado con el fin de proveer informacién dtil al
consumidor sobre las caracteristicas técnicas de vehiculos ligeros y las resume en dos
calificaciones (Eco-Etiquetado de vehiculos) que combinan atributos de emisiones y
rendimiento de combustible, con la finalidad de que el consumidor tome una decision
informada, reduzca su impacto en el medio ambiente y contribuya a la reduccion de
emisién de compuestos y gases de efecto invernadero (INECC, 2020).

Por consiguiente, en el portal se puede consultar el Eco-Etiquetado de casi todo
tipo de vehiculo de acuerdo a la marca, submarca y afio. La informacion que el INECC
muestra es ardua y abarca desde la eficiencia, tipo de motor, rendimiento, combustible,
potencia, cilindraje, gasto anual estimado en combustible, emision de CO; y NOy, datos
utiles para los intereses del estudio (ver anexo 9).

Se consultd la informacion para cada automovil registrado en la encuesta O-D
Natura de forma manual y se genero6 una base de datos para su posterior analisis. A pesar
que el portal tiene un amplio acervo de vehiculos, existieron tres casos en donde no hubo
informacidn para el afio de la marca y submarca consultada, por tanto, se tomé como dato
valido el afio mas proximo consultado, asi, por ejemplo, si se requeria saber la Eco-
Etiqueta del automdvil: Fiat/ Uno/ 2017 y el portal no tenia datos aun registrados para ese
afio, se tomo la informacidn del auto: Fiat/Uno/2016 cuyos datos si existen en la base de

datos.

3.5.2 Célculo de la huella de energia

La huella de energia se baso en el gasto de combustible, una subcategoria de los costos
de operacion de vehiculos, asociados a la propiedad, manejo y mantenimiento, que
incluye: “costos de combustibles y lubricantes, desgaste de neumaticos, repuestos, mano
de obra en mantenimiento, depreciacion e interés, licencias, seguros, etc.” (Posada y
Gonzalez, 2013, p.37).

En este sentido, el gasto en combustible es el primer factor a dimensionar,
derivado del destino laboral. Para ello los datos O-D muestran la distancia y tiempo de
viaje al trabajo en forma de magnitudes escalares (Pérez, 2015, p.68) que ayudan a
identificar la distribucion espacial de los asentamientos dentro de la urbe, por ello su

importancia como variable de los consumos de energia dados por la carga de movilidad.
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No obstante, el consumo de combustible no es una variable facil de determinar, a
pesar que de forma general se expresa en términos de las caracteristicas del vehiculo y
caracteristicas resumidas de cualquier viaje (An y Ross, 1993, p.105), es decir, no solo
dependen del tiempo y distancia, como bien lo han expresado Posada y Gonzalez (2013,
p.38) este es influenciado por la geometria y condicion de la carretera, por las condiciones
de circulacion, por el tipo de vehiculo y también por las caracteristicas del conductor y
del ambiente en el cual se encuentra inmerso. El ambiente refiere a las condiciones viales
y de congestion (variable ralenti para el estudio, abordado mas adelante).

De acuerdo con An y Ross (1993, p.105) existen tres formas de calcular el
consumo de combustible*’, ya sea a través de modelos de regresion, donde los
coeficientes se estiman estadisticamente en lugar de medirse fisicamente, 0 modelos
fisicos, entre ellos, los modelos de simulacion y modelos lineales simples, la eleccién de
cada uno varia segun el conjunto de datos disponibles y de las herramientas tecnoldgicas
empleadas, para el caso de la investigacion se realizé un modelo lineal simple en base a
los datos disponibles.

Ejemplo de un modelo lineal simples es el desarrollado por An y Ross (1993)
expresado en una ecuacién matematica para calcular el consumo de combustibles de un
vehiculo (estadounidense), sus variables muestran que, el consumo de combustible
depende de un pequefio nimero de caracteristicas de velocidad que resumen un viaje
(velocidad promedio, velocidad pico promedio, tiempo de frenado, tiempo de parada y

namero de paradas por unidad de distancia) tal y como se muestra a continuacion.

Ecuacion 4.

Modelo para el consumo de combustible de An'y Ross

Vgear
v

(tc—tp) «
+°<f,idle CV 2 ] + (°<tir9+°<air AV;”Z +°cbrake ﬁVpZn + % (2)

Efuel = [ocf,pwr (1 —t.—tp)

Fuente: Any Ross, 1993, p.105
Donde:

Efe = consumo de combustible por unidad de distancia.
V = velocidad promedio general (D/T).

V: = velocidad media de circulacién (cuando el vehiculo esta en marcha).

47 Campos (2013) ofrece un estado del arte con los diferentes modelos que se han desarrollado.
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vp = velocidad media méaxima (raiz cuadrada de las velocidades maximas del subciclo).
n = ndmero de paradas por milla (o grandes retenciones).
Te, To = fraccion de tiempo de frenado y parada, respectivamente.

Vgear = velocidad media del vehiculo en la marcha utilizada en la vecindad de V, multiplicada
por la relacion de transmision en relacién con la velocidad maxima.

A= promedio de la velocidad de carrera en cubos dividido por el cubo de la media, V*/V:3, donde,
en esta expresion, solo, V; es la velocidad de carrera instantanea; y

B = fraccion de energia cinética del vehiculo absorbida por los frenos (en el régimen C).
otfpwr -Otigle = friccion del motor en régimen de aceleracion y deceleracion, respectivamente.

De igual forma Evans y Herman (1978) han expresado un modelo lineal simple
para calcular el consumo de energia, los autores consideran factores de consumo y
rendimiento, cuyos datos en nuestro contexto son mas faciles de obtener. En el modelo,
k1 y k2 son parametros de cada vehiculo, es decir, son constantes que dependen segun el

tipo de automovil, expresados en la siguiente ecuacion:

Ecuacion 7.

Modelo para el consumo de combustible de Evans y Herman

E =ki + ko/v (3)

Fuente: (Evans y Herman, 1978, p.138)

Donde

E = consumo de combustible (millas/galones)
ki = factor de rendimiento (galones/milla)

k, = factor de eficiencia (galones/hora)

» = velocidad de viaje promedio (duracion del viaje dividido por su duracién total incluyendo
tiempo detenido)

A pesar que el modelo de An y Ross, seria una manera viable de calcular el
consumo de combustible, hay que considerar que el modelo esta disefiado para el calculo
individual, de esta manera seria necesario conocer las variables del modelo para cada
vehiculo del estudio, por consiguiente, no seria posible replicarlo en el estudio, no

obstante, el modelo nos dio una pista, al interpretar de manera general, que el consumo
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depende del tipo de vehiculo (motor), conduccién (persona) y condiciones viales
(congestionamiento).

Al respecto Evans y Herman (1978) coinciden al estipular que, el consumo de
combustible de un vehiculo dado en el trafico urbano y suburbano esta determinado por
la compleja interaccion de muchos factores, entre ellos las entradas de control que el
conductor hace a su vehiculo, como interactia con los vehiculos vecinos y con un
complejo sistema de control de trafico, y aflade: “el consumo de combustible se ve
afectado por la forma en que el comportamiento humano individual y colectivo interactia
con un sistema complejo grande, asi como por las caracteristicas fisicas de los vehiculos”
(p.137).

En este sentido, se tom6 como muestra el modelo de Evans y Herman a través de
las velocidades medias, sin olvidar que los vehiculos que operan en el trafico urbano
sufren cambios frecuentes de velocidad, lo que repercute directamente en el consumo de
energia, por dicha razén se consideraron los factores de consumo o rendimiento de cada
vehiculo.

Afortunadamente, el rendimiento en su valor ya expresado, considera las
caracteristicas del vehiculo y el tipo de conductor, solo basta con conocer la marca,
submarca y afio del automovil. Mismos datos fueron recolectados en la encuesta O-D,
Natura, aunado, la misma también permitio recopilar datos en tiempos y con la ayuda de
Google Traffic se calculd de igual manera la distancia (km) de cada viaje al trabajo.

Dicho lo anterior, es posible medir el consumo de combustible por medio del
rendimiento de cada motor. En la mayoria de los casos, los fabricantes ofrecen los datos
en dos modalidades, la primera, el rendimiento en ciudad: considera los altibajos en
velocidades que se pueden dar al conducir por zonas urbanas, y el segundo, el rendimiento
por carretera: considera condiciones en zonas no urbanas, con velocidades mas
constantes, es decir, el rendimiento logra una mayor eficiencia energética.

Sin embargo, los valores de rendimiento tanto en ciudad como en carretera se
obtienen de las pruebas en condiciones controladas de laboratorio que cada marca
automotriz realiza, los resultados de estas pruebas pueden no ser reproducibles ni
obtenerse en condiciones y habitos de manejo convencionales, debido a condiciones
climatolégicas y topogréficas, tipo de combustible, entre otros factores que se han
mencionado (INECC, 2020).

Ante este contexto, el Eco-Etiquetado de Vehiculos del INECC ofrece una opcién

mas realista, denominado “rendimiento ajustado”. Es una modificacion al rendimiento
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obtenido en las pruebas de laboratorio de Estados Unidos que la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA por sus siglas en inglés) renovo a partir del 2008 para mostrar a los
consumidores de autos nuevos, un rendimiento de combustible més cercano a la realidad,
las modificaciones que incluye son altas velocidades, rapidas aceleraciones, uso del aire
acondicionado y manejo en temperaturas muy frias (INECC, 2020).

Con dichas consideraciones, en comparacion con los rendimientos de laboratorio,
el rendimiento en ciudad disminuye cerca del 12% en promedio y con un méximo del
30% para algunos vehiculos, el rendimiento en carretera disminuye un 8% y como
maximo 25% para algunos vehiculos, es decir, el rendimiento ajustado puede tener mayor
acercamiento a la realidad y por esta razon fue el dato considerado para el célculo de la
huella de energia.

Ademas, para obtener un resultado mas certero, se considerd una tercera variable,
el ralenti, que técnicamente se conoce como el nimero de revoluciones por minuto (rpm)
que debe tener un motor (también denominado ratio) cuando esta detenido, esto puede
ser cuando el vehiculo se enciende antes de andar, cuando se detiene en un seméaforo o
por congestionamiento. Dicho de otra manera, es la cantidad de energia que demanda el
automovil cuando se encuentra detenido por las razones antes mencionadas.

El ralenti tiene una correlacion directa con el ratio, que de forma general se
entiende como la relacion entre las rpm del eje de entrada y las rpm del eje de salida de
un motor y estd dado en funcion de la potencia-peso (hp/kg) (Koenigsegg, 2016), es decir,
un vehiculo que esta disefiado para un mayor trabajo (camiones de carga, vehiculos de
carrera o0 deportivos), necesita una potencia superior, por consiguiente, tendran mayores
rpm (tanto en marcha como en ralenti) y el consumo de combustible serd mayor en
comparacion a vehiculos ligeros.

El modelo de cuatro modos descrito por Campos (2013, p.50-53) para el célculo
de consumo de combustible, considera ademas de la aceleracion®®, frenado*®, crucero®,
el ralenti, expresado como el vehiculo que tiene el motor en funcionamiento, pero a una
velocidad inferior a 5 km/h. ElI modelo toma el ralenti como una variable determinante

para el consumo de combustible, expresada de la siguiente forma:

4 Considerado como el vehiculo que progresivamente aumenta de velocidad.
49 Considerado como el vehiculo que progresivamente disminuye de velocidad.
%0 considerado como el vehiculo que se desplaza a velocidad constante.
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Ecuacién 10.

Formula para el consumo de combustible en ralenti

Fi = at; (4)

Fuente: Campos (2013, p.52)

Donde:

Fi = consumo de combustible en ralenti
a = ratio de combustible en ralenti (ml/s)
ti = tiempo en ralenti

Entonces, el ralenti, es una forma silenciosa de consumo de energia que demanda
combustible a medida que el caos vial en las urbes aumenta y la forma maés facil de
detectarlo es con el acrecentamiento en los tiempos de traslados, por ejemplo, si un viaje
en condiciones normales se realiza en 30 minutos y con el trafico se hace en 50 minutos,
quiere decir, que 20 minutos del viaje, el vehiculo paso en ralenti y solo consumié energia
sin entregar trabajo.

En este sentido la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(CONUEE, s/f, p.9) estipuld que un automdvil en ralenti puede llegar a consumir hasta
100 ml de combustible por cada 10 minutos, que es igual a 600 ml por hora. Por su parte
Sustainable America (2018) expreso6 que un conductor estadounidense puede pasar hasta
16 minutos en ralenti al dia, lo que le genera un gasto entre 120 y 242 litros de combustible
al aflo dependiendo del tipo de automdvil.

Para el calculo del ralenti, a expensas que el ratio ya fue considerado en el
rendimiento de cada vehiculo, se procedio a estimarlo en relacion a la capacidad de
trabajo (capacidades del vehiculo) y asi se obtuvo un coeficiente que pudiera ser
considerado en el modelo del consumo de combustible.

Con el tiempo promedio de traslado indicado en la encuesta y verificado con la
herramienta de Google Traffic, con la cual también fue posible encontrar las distancias,
asi como los tiempos y distancias en condiciones normales de trafico. Con ambos datos y
de acuerdo a la férmula de potencia, se encontrd que, el trabajo promedio de los
desplazamientos con los datos de la encuesta fue de 331,180 kilos Joule (kJ) y en

condiciones normales fue de 202,763 kJ.
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Ecuacién 13.

Formula de la potencia

p =

T
t

T=P.t ()

Fuente: Pérez, 2015, p.187

Donde:

T = trabajo del mévil (kJ)

P= potencia del movil (kJ/s)

t= tiempo en que se realiza el desplazamiento (s)

Si las condiciones congestionamiento, permitieran viajar a los habitantes de
Natura en condiciones normales hacia su destino laboral con la misma potencia,
invertirian menor tiempo, reflejado en un ahorro de trabajo igual a 128,417 kJ. Bajo este
principio y en las condiciones reales de trafico, el tiempo en promedio que pasan los
habitantes en ralenti para llegar a su trabajo es igual a 16 minutos equivalente a un trabajo
de 108,140 kJ.

Tabla 17.

Tipos de desplazamientos en condiciones reales y normales

Tipo de desplazamiento Potencia Tiempo Trabajo
Condiciones reales 151 HP 2940 s 331,180 kJ
Condiciones normales 151 HP 1800 s 202,763 kJ

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de la Encuesta O-D Natura y Google Traffic, 2020

Entonces, el ralenti en este caso es igual o menor al 32% del trabajo que se necesita
para que las personas lleguen desde su casa a su destino laboral y viceversa. Al establecer
dicha relacion, se concilié establecer un coeficiente de ralenti (1) igual a 0.3. Con esta
ultima variable, el consumo de combustible qued6 expresado en base al siguiente modelo

lineal:
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Ecuacién 16.

Modelo para el consumo de combustible de Jiménez

Efuel = [Zd+H(Zd.A)/ZRa]n

(6)

Fuente: elaboracién propia

Donde:

Efe = consumo de combustible (1)

d = distancias (km)

A = coeficiente de ralenti

Ra = rendimiento del motor ajustado (km/l)

n = numero de viajes

El modelo desarrollado qued6 expresado en funcion de las sumatorias de las

distancias, més la sumatoria de las distancias por el coeficiente de ralenti, entre la

sumatoria de los rendimientos de cada vehiculo, multiplicado por el nimero de viajes.

También se realizd una tabla de coeficientes de ralenti dados en funcion del tiempo de

viaje con el fin de facilitar futuros calculos, asi como una férmula para conocer el

consumo de combustible en ralenti.

Tabla 18.

Tabla de coeficientes de ralenti

Tiempo en ralenti por hora de viaje

Coeficiente de ralenti (1)

55-60 min.
49-54 min.
43-48 min
37-42 min.
31-36 min.
25-30 min.
19-24 min.
13-18 min.
7-12 min.

1-6 min.

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Fuente: Elaboracion propia
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Ecuacién 19.

Formula del consumo de combustible en ralenti por hora

EfueIR = (dh/Ra)k (7)

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Ereir = consumo de combustible en ralenti (1)
dh = distancia recorrida en una hora (km)

Ra = rendimiento del motor ajustado (km/I)
A = coeficiente de ralenti

En comparativa, el consumo en ralenti para los datos registrados en la encuesta O-
D Natura mostr6 que, por cada hora de viaje el consumo de combustible fue de 666 ml
muy cercano al dato del CONUEE (600 ml/hora). Sin embargo, dicho dato es una
dependiente del rendimiento del motor, asi como del tiempo que pasa el vehiculo en
ralenti (nivel de congestidn), por lo consiguiente, el dato solo aplica para el conjunto de
valores aqui examinados y no puede aplicarse en todos los escenarios de la ciudad, por
tanto, se recomienda aplicar las formulas aqui desarrolladas para una mayor aproximacion
a la realidad.

El modelo se realizd con la ayuda del software RStudio Team (2015) con codigo
de programacion, de esta forma los célculos se simplificaron en cuanto a procedimientos,
no obstante, al tratarse de un modelo lineal, el mismo pudo realizarse con otro tipo de
softwares como Matlab o Excel. Los resultados se obtuvieron por dia, entonces, para
conocer su expresion mensual, se tomo en cuenta que, en promedio las personas trabajan
cinco dias a la semana (y el mes tiene cuatro semanas) el dato se multiplicé por veinte.
Para el célculo anual, se multiplico el resultado mensual por doce (nimero de meses al
afo).

Por Gltimo, para expresar el consumo de combustible en términos
correspondientes a la huella se utilizé un factor de conversion, de acuerdo con Doménech
(2010, p.88) cuando los combustibles fosiles liquidos se utilizan directamente, se
multiplica el consumo en litros por su contenido energetico, el cual equivale a 35 Mega
Joule por litro (MJ/I) y 3.6 MJ equivale a 1 kilo Watt-hora (kW/h).

Con laenergia expresada en J/l es posible hacer una conversién directa a hectareas

teoricas de bosque, estos célculos fueron desarrollados por Salah El Serafy (1989), en el
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entendido que, una vez que las reservas de combustibles fosiles estén agotadas y se
empiece a cosechar la tierra con fines energéticos (biomasa), cada hectarea de bosque
regular podria acumular aproximadamente 80 Giga Joules de energia (Wackernagel y
Rees, 2001, p.144).

De igual forma, la tierra podria ser aprovechada para producir biocombustibles
con el cultivo de materias primas bioldgicas, de esta forma es posible hacer un balance
energético entre el combustible fosil y los biocombustibles derivados de granos y plantas

de acuerdo con la capacidad energética de cada materia prima bioldgica (ver anexo 6).

3.5.3 El calculo de la huella de carbono

La huella de carbono es un indicador clave para dimensionar el dafio que las actividades
antropogénicas causan al medio ambiente en base a las emisiones de biéxido de carbon.
En lo que concierne al transporte, no quiere decir que el CO; sea el Unico gas de efecto
invernadero que resulta de la combustion de los vehiculos, sin embargo, solo se
contemplan las emisiones de CO- puesto que las emisiones de metano (CH4) y Oxido de
nitrogeno (NOX) resultan menores al 2% de acuerdo con el IPCC (2014) y menores al 1%
de acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA, 2020).

No obstante, las emisiones de metano y dxido de nitrégeno pueden ser convertidos
a bioxido de carbén equivalente®! (COz), dicho célculo consiste en multiplicar el nimero
de veces el dafio que causa cada gas como factor de calentamiento global en 100 afios, en
este caso, se estima que el metano es 21 veces y el 6xido de nitrogeno 310 veces mas
dafino que el bioxido de carbon, de tal manera que la ecuacion quedaria de la siguiente
forma:

Ecuacién 22.

Formula para el calcula del CO2

COz = [F(CO2*1) + F(CH4*21)+ F(NOx*310)] (8)

Fuente: Metrobus, 2012

Para los intereses del estudio las emisiones de CO; estan relacionadas
inequivocamente al consumo de energia, es por esta razon que algunos estudios usan

métodos en base a factores de emision de acuerdo al tipo de energia consumida, como los

SLEI IPCC (1997, p.45) define el CO; equivalente como la concentracion de CO2 que daria lugar al mismo
nivel de forzamiento radiactivo que la mezcla dada de CO; y otros gases de efecto invernadero.
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desarrollados por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC, 2006). En un estudio realizado por Solis y Sheinbaum (2015) para el célculo del
consumo de energia y emisiones de CO- del autotransporte en México, se basaron en la
metodologia y factores del IPCC. Para dicho calculo basté con conocer el consumo
energético en términos anuales y el factor de unidad energética.

Ecuacién 25.

Modelo para el célculo de CO2 del IPCC

CO2= X Egjt Fjt 9)

Fuente: IPCC, 2006, p.248

Donde:

CO; = bidxido de carbono
Esj«= consumo energético en el afio t del sector s que usa combustible j

Fj: = factor de emision por unidad energética

Mufiz et al., (2016) al desarrollar la huella de carbono para la movilidad de
Concepcion, Chile, también utilizé los factores de emision expresados por el IPCC, al
igual que Carballo et al., (2008) quienes recurren a los datos del IPCC en el apartado
relacionado a la huella de energia expresada en hectareas necesarias para la absorcion de
las emisiones producidas por combustibles fosiles.

En este sentido la metodologia a seguir depende de los datos disponibles, en el
estudio, existieron dos formas de llegar al resultado. La primera, en relacién al modelo
propuesto por el IPCC, puesto que, ya se cuentan con datos del consumo de energia (litros
de gasolina) que demanda la movilidad laboral de los residentes de Natura, y por el otro
lado, los factores de emision correspondientes al tipo de combustible que ya han sido
calculados por el INECC (2014) de acuerdo al combustible usado en el AMG.
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Tabla 19.

Factores de emision de gasolina y diésel para el AMG

Muestra Densidad CC?? PCN>33 CcC Factores de emision

kg/litro % Peso MJ/kg | kg C/GJ kgCO2/TJ | kgCO./kg | kgCO./I

Gasolina
Magna 0.742 86.07 42.47  20.27 74,257.74 3.154 2.341
Premium1  0.733 86.05 42.71  20.15 73,823.31 3.153 2.310
Premium2  0.736 86.09 42.85 20.09 73,616.32 3.154 2.321
Diésel
Diésel 1 0.826 85.40 4298 19.87 72,805.41 3.129 2.586
Diésel 2 0.826 85.85 43.18 19.88 72,850.05 3.146 2.597

Fuente: Elaboracion propia con datos del INECC, 2014, p.14y 15

La tabla muestra los resultados obtenidos para los factores de emision por unidad
de energia (kg CO2/TJ), por unidad de peso (kg CO2/kg combustible) y por unidad
de volumen (kg CO2/l combustible). Ademas, se incluyen la densidad, el poder
calorifico neto (MJ/kg combustible) y el contenido de carbono en % en peso y por
unidad de energia (kg C/GJ) para cada una de las muestras. (INEEC, 2014, p.12)
Con ambas variables, consumo de combustible en litros y el factor de emision en

kilogramos de CO: por litros, el modelo del IPCC qued6 de la siguiente manera:

Ecuacién 28.

Modelo para el calculo de CO> del IPCC

CO»=3E.F (10)

Fuente: Elaboracion propia en base a Solis y Sheinbaum, 2015, p.8

Donde:
CO2 = bidxido de carbono (kgCOy)

E = consumo energético al afio (1)

52 Contenido de carbén

53 Poder calorifico neto
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F = factor de emision por unidad energética (kgCO-/l)

La segunda forma, la que se escogio para el calculo, tiene una relacion directa con
el modelo de consumo de combustible del apartado anterior, en este sentido, se tomaron
en cuenta las mismas variables de distancias, tiempos y coeficiente de ralenti, para
relacionarse con el factor de emision de cada automovil, cuyas unidades se miden en
gramos de dioxido de carbono por kilémetro (gCO2/km).

Al igual que el consumo de combustible, las emisiones de CO, dependen de cada
vehiculo, mismos que varian de acuerdo a la marca, submarca y afio, esta ultima
subvariable es impredecible, pues se asume, que entre mas antiguo sea un vehiculo mayor
sera el grado de contaminacion. No obstante, los datos fueron recolectados a la par del
rendimiento (ver apartado anterior) en el portal Eco-Etiquetado del INECC (2020).

De esta forma, el modelo desarrollado quedd expresado en funcion de las
sumatorias de las distancias, mas la sumatoria de las distancias por el coeficiente de
ralenti, multiplicado por la sumatoria de factores de emision de cada vehiculo, para

posteriormente ser multiplicado por el nimero de viajes.
Ecuacion 31.

Modelo emisiones de CO2

CO, = [Zd+(Zd.A).ZFe]n (11)

Fuente: elaboracién propia

Donde:
CO; = emisiones de bidxido de carbén (gCOy)
d = distancias (km)
A = coeficiente de ralenti
Fe = factores de emision (gCO2/km)
N = numero de viajes

El modelo también se realiz6 con la ayuda del software RStudio Team (2015) con
codigo de programacion, se siguio la misma sistematizacion de variables al igual que el
consumo de combustible. Los resultados se obtuvieron por dia, mes y afio de acuerdo a
los parametros de viajes indicados en la encuesta O-D de Natura.

Para expresar el consumo de combustible en términos correspondientes a la huella
de carbono se utilizé un factor de conversion, correspondiente a la superficie teorica de

bosques necesaria para absorber el CO- liberado a la atmosfera a causa de la movilidad
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laboral. Wackernagel y Rees (2001) consideran que en promedio los bosques pueden
acumular aproximadamente 6.6 toneladas de carbon por hectarea al afio (tCO2/ha/afio).
Pero por su peso internacional se tomo el dato estipulado por el Grupo Internacional sobre
Cambio Climatico (IPCC, 2001) que establece 5.21 tCO2/ha/afio.

3.6 Técnicas utilizadas para la recoleccion de datos del modelo compacto

El modelo compacto aun no es una realidad en la urbe, como bien se ha mencionado el
mismo se encuentra dentro de las politicas de reurbanizacién de Guadalajara y Acervo es
el primer DOT en toda la metrépolis, pero el proyecto continla en etapa de construccién
y, por ende, era imposible recolectar datos de movilidad laboral por medio de la encuesta
O-D al igual que Natura.

Con el fin de realizar el analisis energético y ambiental de Acervo, se considero
implementar un modelo predictivo para la recoleccion de datos, se sabe que un modelo
predictivo sirve para responder cuestiones sobre la realidad que no son accesibles
mediante la experimentacion directa (Felicisimo, s/f, p.2).

De acuerdo con De Sauza y Gonzélez (2001, citado en Candelaria et al., 2011,
p.1001) el modelo predictivo se basa en datos anteriores y en técnicas especificas como
regresion maltiple, procesos etnogréaficos, estocasticos, simulacién o analisis causal. En
esta orden de ideas, se ha tomado los datos laborales de Natura para su simulacion, porque
comparten las mismas condiciones socioecondémicas en base a los precios de las
propiedades y posiblemente asemejen las mismas condiciones laborales, desde
preparacion académica y relaciones sociales en el mercado laboral.

No obstante, el modelo se comprende mejor como una representacion esquematica
de un sistema dinamico, que no llega a ser un duplicado de la realidad, sino que la
simplifica exagerando y omitiendo rasgos (Candelaria et al., 2011, p.1000), de esta
manera el modelo, solo considera los destinos laborales como puntos de referencia, pero,
al estudiar la movilidad, se debe ser consciente que este es un sistema complejo y que el
mismo no es estable, puede cambiar repentinamente en lapsos de tiempo relativamente
cortos.

En este sentido la extrapolacion de los destinos laborales del fraccionamiento de
Natura hacia Acervo, permite comparar ubicaciones desde dos escenarios habitacionales

distintos (disperso y compacto). Por su parte, el modelo DOT por su conectividad y
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accesibilidad a distintos medios de transporte, teéricamente la mayoria de sus viajes con
fines de trabajo deben realizarse en medios de transporte sostenible (transporte masivo y
activo).

De esta forma el modelo se basé conforme al area de cobertura de los sistemas de
transporte sostenible, los destinos laborales que empataban con estos mismos transportes
fueron simulados a fin de determinar qué tipo de transporte sostenible, tiempo y distancia
emplearian los futuros residentes en sus movilidades laborales y los destinos que no
coincidian fueron simulados con el automavil, apelando que por su nivel socioeconémico,
los residentes se resistirdn a usar otros medios de transporte con baja calidad en el
servicio.

De tal manera que la recoleccion de tatos se compuso por dos esferas de transporte,
sostenible (Tren Ligero, Macrobus, SITREN, y MiBici) y privado (automdvil) a razén
que por el valor de los departamentos, solo personas de clases econdmicamente
acomodadas adquiriran su propiedad en Acervo, cuya dependencia al automavil ha sido
evidenciada, por tanto, es practicamente imposible que si su destino laboral queda mas

alla de la cobertura del transporte sostenible, usen el transporte comun para su movilidad.

Tabla 20.

Variables consideradas para la recopilacion de datos del modelo compacto

Transporte sostenible

e Tipo de transporte: Tren Ligero, Macrobus, SITREN y MiBici
e Distancia

e Tiempo

Transporte privado

e Distancia

e Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1 Poblacion y objeto de estudio

La poblacion objetivo se basé de acuerdo al nimero de departamento del complejo, en el
entendido, que la poblacién de un estudio es relativa y varia de acuerdo a los intereses del

mismo (Salazar et al.,2014, p.45), en este caso correspondieron a 138 unidades
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habitacionales, con un promedio de dos personas empleadas por hogar de acuerdo a los
datos obtenidos en el modelo disperso y un automovil por departamento, espacio maximo
ofrecido por la inmobiliaria.

Al apoyarse de los datos del modelo disperso, los mismos corresponden a una
muestra representativa, es decir, se consideraron veinte conjuntos de datos, con 38
destinos laborales, de los cuales el 77% coincidié con la cobertura del transporte
sostenible y el 23% de los destinos tuvieron que ser considerados con una movilidad

basada en el automavil privado.

3.7 Determinacion de las variables en funcién de las huellas

Las herramientas que se utilizaron para la simulacion de los viajes correspondieron a
herramientas de informacion geografica y de navegacion GPS, una de ellas fue Moovit
en su version web, con esta herramienta fue posible determinar el tipo de transporte
sostenible empleado para cada movilidad laboral y el tiempo de traslado, ademas la
aplicacion permite seleccionar el tiempo de salida, lo cual es conveniente para tener una
simulacion més cercana a la realidad.

Una de las limitaciones de Moovit es que solo muestra opciones del transporte
publico motorizado y excluye al sistema de bicicleta pablica, entonces para los destinos
en donde es necesario acceder en bicicleta, se utilizo la aplicacion de Google Maps, la
cual permite calcular tiempos y distancias en bicicleta de un punto a otro, para ello se
utiliz6 el mapa de estaciones del portal de MiBici para poder identificar los ciclopuertos

(ver anexo 2y 3).
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Figura 12.

Ejemplo de simulacion de los viajes laborales a través de Moovit
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Fuente: Moovit App, 2020

Una vez que se determinaron las distancias en kilébmetros y los medios de
transporte usados para cada viaje, se realizd una consulta en el portal del Sistema de
Transporte Eléctrico Urbano (SITEUR) para conocer las marcas y submarcas que operan
los diferentes transportes, dicha informacion era necesaria para conocer los vehiculos y

tipo de combustible que cada sistema emplea.
Ademas, se necesitaban saber datos en distancias de los derroteros de cada sistema

y nimero de pasajeros que transportan anualmente, estos datos son indispensables para
calcular las huellas percépita, de esta manera se pudo determinar la huella de la movilidad

de los 276 desplazamientos que genera Acervo.
Los datos anteriores fueron obtenidos del portal del INEGI (2020) en su apartado

transporte urbano de pasajeros, mismos que se detallan por mes, el portal muestra el

namero de autobuses, kilometros recorridos, nimero de rutas y hasta el total de pasajeros

para cada sistema de transporte.

3.7.1 La huella de energia

Para determinar la huella de energia, se consideraron dos fuentes energéticas, una
derivada de los combustibles fosiles de la cual se abastecen el Macrobls y las L1 Y L2
del SITREN vy la otra, de energia eléctrica que usa el Tren Ligero y L3 del SITREN o
mejor conocido por su anterior nombre Trolebds.

Para la primera fuente, primero se calculo el consumo de combustible para los
sistemas de Macrobus y las L1 Y L2 del SITREN, estos vehiculos se abastecen con
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combustible de origen fésil (diésel) y la gran mayoria de ellos son de la marca Dina, pero
al revisar la ficha técnica de los fabricantes no fue posible obtener el rendimiento de los
motores para seguir el mismo proceso metodolégico que el modelo suburbano.

A fin de subsanar el dato, se hizo una extrapolacion de los rendimientos reportados
por el sistema BRT de la Ciudad de México (Metrobds) cuya flotilla se compone por
vehiculos similares a los usados por el Macrobls y SITREN (articulados y buses). De tal
forma que el rendimiento para este tipo de transporte en promedio corresponde a 1.173
km/I de combustible (Metrobus, 2012, p.12).

Con los datos de las distancias obtenidas en el portal del INEGI, solo basté con
realizar una regla de tres para obtener los resultados del consumo de combustible, para
tal efecto no fue necesario considerar un modelo matematico, en el entendido que no se
consideraron mas variables como el ralenti, en el entendido que el factor de rendimiento
expresado por el MetrobUs ya considera tiempos inertes por las paradas y semaforos.

No obstante, para la representacion de los resultados, los datos fueron procesados
de igual manera con el software RStudio Team (2015) de esta forma los célculos se
simplificaron en cuanto a procedimientos, sin embargo, al tratarse de una simple regla de
tres, el mismo pudo realizarse con otro tipo de softwares.

Para convertir el consumo de combustible en lo que respecta a la huella de energia
se utiliz6 un factor de conversion, de acuerdo con Doménech (2010, p.88) cuando los
combustibles fosiles liquidos se utilizan directamente, se multiplica el consumo en litros
por su contenido energético, el cual equivale a 35 Mega Joule por litro (MJ/l) y 3.6 MJ
equivale a 1 kilo Watt-hora (kW/h).

Con la energia expresada en Joule por litro es posible hacer una conversion directa
a hectareas teoricas de bosque, estos calculos fueron desarrollados por Salah El Serafy
(1989), en el entendido, que una vez que las reservas de combustibles fosiles estén
agotadas y se empiece a cosechar la tierra con fines energéticos (biomasa), cada hectarea
de bosque regular podria acumular aproximadamente 80 Giga Joules de energia
(Wackernagel y Rees, 2001, p.144).

Al igual gue la gasolina, el diésel tiene un sustituto de origen organico, es decir,
la tierra podria ser aprovechada para producir biocombustible con el cultivo de materias
primas bioldgicas, de esta forma es posible hacer un balance energético entre el
combustible fésil y el biodiesel derivado de granos y plantas de acuerdo con la capacidad

energética de cada materia prima bioldgica (ver anexo 7).
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Ahora bien, para convertir el consumo de energia eléctrica que emplean el Tren
Ligero y SITREN L3 a la huella de energia, se opté por convertir el consumo en kilo
Watt-hora a Mega Joule, considerando la relaciéon anterior, en donde cada 35 MJ
equivalen a un litro de combustible de origen fosil, de esta forma se pudieron sumar todos

los consumos de energia de los diferentes sistemas de transporte estudiados.

3.7.2 La huella de carbono

En lo que respecta a la Huella de Carbono, se siguio la metodologia propuesta por el IPCC
de acuerdo a los factores de emision para cada tipo de combustible (ver ecuacion 9). Ellos
establecen que la mejor forma de calcular las emisiones de CO2 es por medio de la
cantidad y el tipo de combustible utilizado y su contenido de carbono, puesto que las
emisiones de CH4 y NOx son mas dificiles de estimar, porque los factores de emision
dependen de la tecnologia del vehiculo, el combustible y las caracteristicas de

funcionamiento.

Para el caso del combustible de origen fosil, como ya se ha mencionado, existe
una relacion directa entre el consumo de energia y la emisién de gases contaminantes, los
cuales varian segun el tipo de combustible suministrado en cada region del pais. El
Macrobus y SITREN L1y L2 funcionan con combustible diésel, para el caso del AMG
el suministro corresponde al Diésel Ultra Bajo en Azufre (DUBA), un combustible que
solo tiene 15 mg/kg de contenido de azufre en comparacion al diésel convencional de 500
mg/kg (Gobierno de México, 2018).

Sin embargo, se desconoce si este tipo de combustible tiene una disminucién en
la produccién de CO., ni el INECC de México y la EPA de Estados Unidos han
comprobado una reduccién en el nivel de carbono, para no errar en los célculos, se ha
considerado el factor de emision de acuerdo al diésel que se usa en el AMG, cuyos datos
fueron consultados en el INECC (2014) (ver tabla 20).

Para el caso del Tren Ligeroy SITREN L3 operan a base de energia eléctrica que
tedricamente se reconoce como cero emisiones, debido que no existe una combustion en
sus procesos metabolicos, no obstante, la produccién de la misma si origina
contaminantes de forma indirecta y la mayoria esta relacionada a su produccion en plantas
termoeléctricas a base de combustibles fosiles, por tanto, la produccion de emisiones para
la energia eléctrica en México para el afio 2019 fue de 0.505 toneladas de bidxido de
carbon por Mega Watt-hora (tCO2/MWh) (CRE, 2020).
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Sin embargo, el resultado obtenido muestra el total de emisiones por cada sistema,
es decir, por todos los pasajeros, entonces, para obtener la huella de los habitantes que
usarian este sistema, solo bast6 con dividir el resultado entre el nUmero de pasajeros que
usan el transporte, de esta forma es posible obtener las emisiones percapita.

Ademas, la huella de carbono y energia consider6 a los habitantes que
posiblemente empleen el automovil privado como medio de transporte para su movilidad
laboral, para obtener sus respectivas huellas, se sigui6 al pie la metodologia expresada en
el apartado anterior del modelo disperso.

Por ultimo, para expresar el consumo de combustible en términos
correspondientes a la huella de carbono se utilizd un factor de conversion,
correspondiente a la superficie tedrica de bosques necesaria para absorber el CO: liberado
a la atmosfera a causa de la movilidad laboral. Wackernagel y Rees (2001) consideran
que en promedio los bosques pueden acumular aproximadamente 6.6 toneladas de carbén
por hectarea al afio (tCOz/ha/afio). Pero por su peso internacional se tomo el dato
estipulado por el IPCC (2001) que establece 5.21 tCO»/ha/afio.

3.8 Comparacion costo beneficio Natura vs Acervo

La comparacion entre las huellas analizadas de ambos complejos sirvié para comprobar
la hipotesis planteada, en el sentido que se necesitaba correlacionar el estudio de casos y
sopesar si el modelo DOT tenia una menor huella energética y ambiental que al modelo
disperso. Desde esta diciplina, las técnicas comparativas han sido un arma valiosa para el
estudio de casos (Gomez y De Leon, 2014, p.228).

Como bien lo ha sefialado Kazes (2009) el estudio de casos confirmador o
discutidor de teoria como lo es el aqui expuesto, requiere implicitamente un analisis
comparativo. Por su parte Gomez y De Leon (2014) refieren que “el objetivo fundamental
del método comparativo consiste en la generalizacion empirica y la verificacion de
hipdtesis” (p.229).

Nuevamente GOémez y De Leo6n (2014) sefialan que debe existir previo a la
comparativa un marco contextual que condescienda a definir las propiedades y
caracteristicas de los casos a comparar y debe permitir una cierta clasificacion que
identifique las variaciones y semejanzas del objeto de estudio, segun sea el caso. Ante

ello, la descripcion previa de cada estudio de caso, permitié conocer y calcular las formas
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de movilidad y sus respectivos metabolismos, pero, ademas, desde la seleccién de los
casos se preciso en definir variables que permitieran una semejanza entre ambos para que
fueran comparables.

Dicho lo anterior, la primera comparativa abarcé los tiempos de viajes, modos,
consumos de energia, emisiones y huellas, entre Acervo que representa el modelo DOT
con Natura que corresponde al modelo disperso y suburbano, mismo andlisis comparativo
no implicd un esfuerzo metodoldgico en el entendido que los pardmetros a comparar ya
habian sido desarrollados en los apartados anteriores.

El segundo proceso comparativo, se fundamento6 en un analisis econémico con el
fin de examinar los gastos relacionados a la movilidad laboral entre ambos desarrollos
habitacionales, que incluyé el costo en la propiedad de cada vehiculo y su respectivo uso,
asi como el costo de cada unidad habitacional, para ello, primero se precisé en determinar
el costo que implica el uso de cada medio de transporte.

Para el caso del modelo disperso en donde sus habitantes solo usan el automovil,
basté con multiplicar el consumo promedio anual en litros de cada habitante que emplea
su automovil con el costo del combustible (gasolina). El costo de cada litro de gasolina
se fundd en un promedio de los diferentes precios reportados para Jalisco en el afio 2019,
cuyos datos estan disponibles en la pagina de la Comision Reguladora de Energia (CRE,
2019).

Para el caso de Acervo, el analisis econémico se compuso por dos medios de
transporte, el primero de ellos, el transporte privado cuyo gasto en movilidad laboral se
basé de la misma forma que en modelo disperso, en cambio para el transporte sostenible
se calculd en base a un promedio anual de los costos que implica cada viaje. Para quienes
solo emplean el Tren Ligero, SITREN o Macrobus les genera un costo de $9.5 por viaje
o bien $19 al dia, que es igual a $4,560 al afio®*.

Ahora bien, si los habitantes hacen una intermodalidad entre los sistemas, el
transbordo cuesta $4.75, es decir, las personas que tomen dos transportes diferentes en su
viaje les costara $14.25 (SITEUR, 2020) que es igual a $6,840 al afio. Por otro lado,
quienes en su movilidad empleen el sistema de MiBici deben costear una cantidad de

$416 al afio, precio que estipula el sistema de bicicleta pablica del AMG (MiBici, 2020).

% De acuerdo a los datos obtenidos en la encuesta O-D de Natura, en promedio las personas trabajan 5 dias
a la semana, de tal forma que al afio solo trabajarian 240 dias.
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Al costo de movilidad, se le agrego el costo que implica poseer un automavil en
cualquiera que sea el caso (disperso o compacto). El precio de cada vehiculo considerd el
valor actual para el afio 2020 de acuerdo a cada marca, submarca y modelo, cuyos datos
fueron obtenidos de la cotizadora que maneja el portal Eco-Vehiculos del INECC (2020).
Aunado, se considero la depreciacion del vehiculo a una tasa anual del 10%, en el
entendido que el automdvil se desgasta hasta el punto que debe ser remplazado, de tal
modo que por cada afio el usuario debe asumir los costos de la depreciacion.

También se considerd el costo de las propiedades habitacionales para ambos
desarrollos, con respecto a Natura los datos fueron obtenidos de la encuesta O-D Natura,
en donde el valor promedio por residencia correspondié a $2,000,000 y para Acervo se
considero el precio del departamento que se anuncia en su sitio web cuyo valor es de
$2,150,000 (Acervo, 2020).

Con dichos valores se procedio a realizar una comparativa del costo que implicaria
la movilidad para el caso concreto de cada modelo urbano, se consideraron las inversiones
a un plazo de 10, 20 y 30 afios para decretar los costos totales y asi determinar si existe
un costo beneficio del modelo de Desarrollo Orientado al Transporte vs el modelo

disperso y suburbano.
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Capitulo 4
Eficiencia energética del modelo DOT en materia de movilidad laboral

ante el modelo disperso

4.1 Natura Bosque Residencial, modelo suburbano y disperso

Natura Bosque Residencial es un conjunto habitacional correspondiente al modelo
suburbano y disperso del AMG, se ubica en el km 4.5 de la Av. Prolongacion Mariano
Otero en el municipio de Zapopan, en los alrededores del bosque La Primavera y a una
distancia aproximada de 18 km al centro de su municipio y 17 km al centro de
Guadalajara, ofrece casas desde 75 m? de terreno y 89 m? de construccion hasta 99 m2 de

terreno y 170 m? de construccion (Natura Bosque Residencial, 2020).

Figura 13.

Mapa de ubicacién de Natura en contraste con el centro de Guadalajara
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ArcGIS-Esri, 2020

Y e

El fraccionamiento cumple con las caracteristicas del modelo de suburbio
americano y del tipo segregado, caracteristico de América Latina, es decir, ademas de
distante del entorno urbano, el mismo se enmarca dentro de una barrera fisica que
resguarda de los peligros de inseguridad a los residentes. Vivir en un pais en donde la
violencia es un denominador comdn, encamina que personas acaudaladas migren de la

vivienda tradicional a este tipo de guetos amurallados.
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Cada coto tiene restringido el acceso a la circulacion publica, aparte de los
residentes solo pueden tener acceso al mismo, visitas, familiares, trabajadores,
repartidores de algun servicio, entre otros, pero antes deben registrar su entrada,
mostrando su respectiva identificacion oficial ante los guardias de seguridad que
resguardan la entrada y salida las veinticuatro horas del dia.

La teoria revelaba que la tendencia de vivir en este tipo de habitats se debe a la
salida de poblacion de clases medias y medias altas de la ciudad central, lo cual fue cierto
con respecto al estatus socioecondémico, se observé que existe una mayoria de familias de
clases medias, sin embargo, las encuestas mostraron que el 53% de los encuestados
indicaron que su anterior residencia se encontraba dentro del mismo municipio (Zapopan)
de zonas no tan consolidadas y el segundo municipio de procedencia fue Guadalajara con
el 21% (ciudad central), es decir, casi un cuarto de la poblacion del fraccionamiento ha

contribuido a la desurbanizacién de la ciudad central.

Gréfico 16.

Porcentaje por municipio segun la Gltima residencia de los habitantes de Natura
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de Encuesta O-D Natura

Al juzgar por la edad de los residentes, podemos conjeturar que en su mayoria son
familias de recién formacion, no mayores a 40 afios, lo que abre la posibilidad que sus
padres si pudieron haber migrado de la ciudad central hacia Zapopan, es posible que
hablemos de una segunda generacion que ha preferido habitar en los suburbios y no

regresar a la ciudad central.
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A pesar que la mayoria no indic6 haber vivido en Guadalajara, no se puede negar
que existe un porcentaje considerable, que si lo hizo, esto nos lleva a comprobar el
despoblamiento de la ciudad central y a la salida de la clase media en bisqueda de habitats
mas seguros Yy espaciosos lo que contribuye a los problemas de segregacion social y
perdida de la escala humana, a lo que Cabrales y Canosa (2001) se referian con el ascenso
de la clase mediay el desbordamiento de los problemas de segregacion social, inseguridad
publica y deterioro ambiental.

Y es que vivir en este tipo de habitats tiene sus ventajas que hacen contrapeso al
inconveniente de la dispersion. En este sentido, Natura al igual que los fraccionamientos
de recién creacion y los que se estdn construyendo en esta zona, se encuentran en los
limites entre lo urbano y lo rural, pero no hablamos de una ruralidad en un término
poblacional, sino mas bien, a un entorno rodeado de naturaleza, con espacios abiertos,
distintos al resto de la ciudad. Esta area es privilegiada por estar en las inmediaciones del

bosque La Primavera, considerada el pulmon de la metropolis.

Figura 14.
Mapa de ubicacion de Natura con su cercania al Bosque La Primavera
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En este sentido, el bosque es uno de sus principales atractivos y no es de extrafiarse
que la estrategia de ventas se escude en los beneficios ambientales y paisajisticos que
existen en esta zona natural, en contraste con el topico comun (cadtico y contaminado) de
la urbe. Incluso el nombre del fraccionamiento evoca tres elementos esenciales para
quienes buscan un habitat contrario a lo netamente urbano, es decir, una residencia en lo

natural y cerca del bosque.
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La inmobiliaria asegura que ademas del amplio espacio en cada una de sus
residencias, los habitantes pueden gozar de una mejor calidad del aire y de un excelente
clima con temperaturas menores al resto de la ciudad, mismo que se pudo comprobar
tanto sensorialmente al caminar por el fraccionamiento, como cientificamente con datos
sobre la temperatura superficial nocturna de los sensores MODIS en los satélites Aqua y
Terra.

Como se observa en la figura 12 existié una clara diferencia en los promedios de
las temperaturas superficiales de 2019 entre el centro de la urbe y las zonas periféricas y
entre el oriente y el poniente. Pero en particular, la zona en donde se ubica Natura la
temperatura fue mas baja en comparacidn al nucleo poblacional y parte de ello es gracias
al indice de vegetacion que tiene el area, misma que permite la evapo-transpiracion del
suelo, es decir no se crean islas de calor por la radiacion absorbida a diferencia de zonas

altamente cubiertas de concreto.

Figura 15.
Mapa de la temperatura media anual de 2019 del AMG
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Otras de las ventajas es su ubicacién con respecto a la circulacion, como se
menciono, el fraccionamiento se ubica sobre la prolongacién de Mariano Otero, una de
las principales arterias del poniente de la urbe, técnicamente, dicha avenida por su
amplitud permite un flujo mayor y recto hacia el centro urbano, sin omitir su interseccién
con otras arterias importantes como lo son: el anillo Periférico, Av. Patria, Adolfo L6pez

Mateos y Nifios Héroes y Calzada Lazaro Cardenas.
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Figura 16.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Al

Mapa de las principales arterias de la urbe que interceptan con Av. Mariano Otero

rcGIS-Esri, 2020
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No se puede negar en materia de circulacion que el fraccionamiento cuenta con

buena conectividad a avenidas y calzadas con mas de cuatro carriles, lo que teéricamente

permite una mejor circulacion, en comparacion con zonas y fraccionamientos aledafios

que antes de llegar a Prol. Mariano Otero deben sortear una seria de calles angostas, en

mal estado y no contiguas.

Figura 17.

Fuente: Elaboracién propia con datos de ArcGIS-Esri, 2020

Mapa de la zona de estudio y su conectividad a la Avenida Mariano Otero
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Pero realmente los residentes perciben las ventajas ambientales y circulatorias o

fueron esas las caracteristicas del lugar que influy6 para que adquirieran una propiedad

en el fraccionamiento. De acuerdo con la encuesta realizada, los residentes calificaron en
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una escala del uno al cinco las razones por las cuales adquirieron su residencia, en
promedio las categorias de beneficios ambientales y espacio/confort fueron las mejores
calificadas, por encima del precio y seguridad que en un principio se pensé que serian las

razones mejor evaluadas.

Gréfico 19.

Promedio de las calificaciones por cada categoria
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Encuesta O-D Natura

Las respuestas fueron contundentes, los habitantes de Natura tomaron en cuenta
el entorno natural y los beneficios ambientales como la razdn mas importante al momento
de elegir su propiedad, lo que comprueba que al igual que ciudades de paises
desarrollados, la tendencia de vivir en entornos mas naturales, en una simbiosis entre lo
urbano y lo rural, al estilo de las ciudades jardin, fue tomado en cuenta por los habitantes
al momento de elegir su hogar y por supuesto, esto garantiza un mejor espacio y confort
segunda categoria mejor calificada.

La seguridad obtuvo una calificacion deseable, pero no fue la mas alta, esto tiene
que ver con la oferta inmobiliaria, es decir, la gran mayoria de los fraccionamientos
ofrecen cotos segregados con alto grado de exclusividad y seguridad, por ende, no fue
una variable distinta que influyera en la eleccién, en este sentido la seguridad por medio

de la segregacién no fue realmente un valor agregado, como si lo fue lo ambiental.
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La categoria con menor calificacion fue la ubicacion, a pesar de contar con
ventajas circulatorias, los residentes consideraron que la lejania y la saturacion en las vias
implica que inviertan mas tiempo en sus viajes, lo cual es malo para su movilidad,
entonces, a pesar de la accesibilidad a vias “rapidas” no implica que las personas se
muevan mas vertiginosamente a pesar de transportarse en automaovil, qgue como se vio en
la teoria, el uso del mismo esta relacionado con la velocidad.

Una mala circulacién afecta reciprocamente en los tiempos de traslados que los
habitantes destinan para su movilidad, es decir, las personas deben restarle mas tiempo a
sus horas libres, lo que provoca que inviertan menos tiempo en otras actividades, o bien
que si realicen sus demas actividades pero que el efecto que el regreso a casa sea mas
tarde, por consiguiente, solo usen la residencia como zona de dormitorio.

En este sentido, Natura es muestra del prototipo de ciudad dormitorio, durante el
dia existe escaso movimiento, en cambio, despueés de las cinco de la tarde, se observo un
mayor flujo de vehiculos en la entrada del mismo. A partir de esa hora y hasta las 19:30
horas el nimero de vehiculos entrando al fraccionamiento se mantuvo activo, muestra
que los residentes vuelven a sus hogares a descansar después de realizar sus actividades

de la metrépolis.

Gréfico 22.

Entradas y salidas de vehiculos el horario vespertino de Natura
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También se observé que al mismo tiempo que aumentd el nimero de vehiculos en
la entrada, el parque se manifestd6 como un punto de cohesion social, los padres

aprovechan el poco tiempo que tienen antes del anochecer para llevar a los nifios a
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distraerse, ya sea jugando o desarrollando actividades culturales®, otros mas caminan,
hacen ejercicio, alimentan a los patos del lago y quienes tienen mascotas las pasean y
dejan que jueguen en el area especial denominada “pet zone”.

El tipo de vida es distinto a lo que se puede apreciar en otros barrios tradicionales
de la urbe, o bien a otros entornos de la periferia de clases sociales distintas, sin duda,
estos fraccionamientos, parecieren islas urbanas, porque por un tiempo te transportan a
otra esfera social que no tiene nada que ver con lo ordinario o realidad urbana de

Guadalajara, aqui se evoca el estilo de vida urbano americano.

Figura 18.

Vista del fraccionamiento Natura Bosque Residencial

Fuente: Natura Bosque Residencial, 2020

4.1.1 Movilidad suburbana

Habitar en zonas suburbanas y dispersas puede tener ciertas ventajas ambientales como
el caso de Natura, sin embargo, al momento de examinar el tipo de urbanizacion desde la
movilidad urbana, no resulta ser la mejor de las experiencias, al menos no, cuando
hablamos de una ciudad mono-céntrica como lo es Guadalajara, es decir, la mayor oferta
de empleos se encuentra en el centro de la metropolis, esto obliga que las personas
dependan laboralmente de la ciudad central.

Lo anterior implica que los viajes con motivos laborales cubran mayores
distancias, por el simple hecho de habitar en zonas dispersas y de acuerdo a las

caracteristicas socio-economicas de los residentes opten por sistemas de transportes mas

%5 Se observo a un grupo de nifias practicando danza y ballet en un pequefio auditorio al aire libre que existe
en el parque.
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“rapidos” y seguros, pero antes de entrar a las movilidades de los habitantes de Natura,
es importante contextualizar, el entorno suburbano en el que se encuentra sumergido el
objeto de estudio desde la movilidad urbana y el transporte.

Describe la inmobiliaria que se encuentran a cinco minutos del Periférico sobre
Prol. Mariano Otero, cuya vialidad es de cuatro carriles, lo que garantiza un facil acceso
a importantes avenidas y vias rapidas para su conexion con el resto de la metrépolis de
acuerdo a los principios de la circulacion urbana visto en el apartado anterior, sin
embargo, estos cinco minutos para llegar al periférico se pueden volver hasta veinte
minutos en horas pico de la mafiana en el mejor de los casos, es decir, para quienes se
transportan en automovil.

En cambio, el tiempo en transporte publico al periférico es de 15 minutos en horas
valles y mas de 30 minutos en horas pico, pero la cobertura del transporte publico es
escasa, la ruta 626 y 51 son las que mayor se aproximan al mismo, sin embargo, este
sistema de transporte no es usado por los residentes de Natura, sino por otros usuarios
que viven en los alrededores de estratos socio-econémicos diferentes®®.

Para los residentes de Natura, el automovil es indudablemente el medio mas
optimo para su movilidad, nos referimos a que este tipo de entorno suburbano fue
disefiado para las personas que usan el automavil, en primera porque se encuentran sobre
una via destinada al flujo vehicular y segundo porque el disefio del complejo esta pensado
para el vehiculo, es decir, en cada coto el espacio de acceso esta planeado para controlar
el flujo de vehiculos y no de otras formas de movilidad.

Y muestra de ello, es que el nimero total de encuestados revel6 ser propietario de
al menos un vehiculo, es decir, el 100% de los hogares cuenta con automaévil como medio
de transporte, pero en realidad solo el 5% tiene una unidad, en cambio el 74% confirmo
tener dos unidades, numero que concuerda con el espacio de estacionamiento que tiene

cada cochera, el 10% cuenta con tres unidades y el 5% declaré tener hasta cinco unidades.

56 Estudiantes de la preparatoria 20 de la Universidad de Guadalajara (UdeG) y personas que trabaja en, el
y los fraccionamientos de la zona como: guardias de seguridad, jardineros, limpieza, albafiiles, plomeros,
etc.
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Gréafico 25.

Porcentaje del nimero de vehiculos por hogares en Natura Bosque Residencial
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Encuesta O-D Natura

En lo que respecta a la movilidad laboral, en promedio por cada hogar se emplean
dos personas, y cada hogar confirmé que el 100% de las personas empleadas usa su propio
automovil para ir al trabajo, por consiguiente, cada hogar destina el mismo nimero de
automoviles como medio de transporte por cada persona empleada. Dicho de otra manera,
existe una dependencia total al uso del automdvil, porque el nimero de vehiculos por
hogar siempre fue igual o mayor al nimero de personas empleadas, esto nos lleva a
comprobar que el uso del mismo esta relacionado a las cuestiones laborales.

Gréafico 28.

Porcentaje del nimero de vehiculos que usan los hogares de Natura para la movilidad
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Encuesta O-D Natura
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En promedio los residentes acuden a trabajar 5 dias a la semana, de esta manera
se comprueba que el viaje al trabajo es una forma plausible pero simplificada de estudiar
el comportamiento del hogar al elegir el modo de transporte y la ubicacion de la vivienda.
En este sentido, se comprobd que el uso del automavil esté relacionado al tipo de habitats
dispersos, pero con ciertas ventajas circulatorias, es decir el entorno construido con
avenidas amplias y bien conectadas con el resto de la metrépolis, induce a la eleccion de
una forma de movilidad, el automovil.

La circulacion permite que los residentes puedan optar por mejores empleos a
pesar de las distancias, tal y como se mostrd en los resultados de las encuestas, en donde
solo el 23% confirmd que trabaja en Zapopan (mismo municipio de residencia), mientras
que el 77% de los destinos laborales se ubican en otros municipios, ademas se denot6 una
dependencia laboral hacia Guadalajara (ciudad central) debido que el 59% de los

encuestados acude a trabajar en este Gltimo municipio.

Grafico 31.

Distribucidn porcentual del destino laboral de los residentes de Natura
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Encuesta O-D Natura

De acuerdo al mapa de destinos laborales se observa como la mayoria de los
mismos se ubican al lado sur-poniente de Guadalajara en los limites con Zapopan, dicha
tendencia concuerda con la forma en que la ciudad se polarizado, es decir, las clases
econdémicamente mas fuertes tienden a vivir y trabajar al poniente de la urbe, sobre areas
consolidadas y bien dotadas de infraestructura que concuerda con el entorno orientado al

automaovil.
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Figura 19.

Mapa de destinos laborales de los residentes de Natura
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Fuente: Elaboracidon propia con datos de ArcGIS-Esri, 2020

Sin embargo, a pesar de que los residentes trabajan sobre la misma zona en donde

residen, los tiempos que emplean para llegar a sus trabajos, tanto de ida como de vuelta

variaron entre 10 y 90 minutos, con una media de 44 minutos para los viajes de ida y de

54 minutos para los viajes de vuelta a casa. Curiosamente se encontrd que todas las

respuestas revelaron que el tiempo de traslado del trabajo a casa es igual o mayor al viaje

inicial, pero nunca menor.

Grafico 34.

Tiempo empleado para cada viaje al trabajo de los residentes de Natura
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Fuente: Elaboracidon propia en base a datos de Encuesta O-D Natura
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Puede existir una serie de variables que explique por qué los viajes de regreso a
casa son mas largos en cuestion de tiempo®’ pero al no ser parte de los objetivos del
estudio, dicho comportamiento no se contempld, incluso no habia registro de ello en la
revision de la literatura, por consiguiente, se omitié en el disefio de la encuesta, es decir
este hallazgo es nuevo para el estudio.

El tiempo es un factor importante a considerar al realizar el viaje al trabajo, pero
el como se realiza puede marcar la diferencia al momento de hacerlo y en ello radica el
tipo de vehiculo que se usa como medio de transporte y eso lo sabe muy bien la industria
automotriz, que ha desarrollado una infinidad de vehiculos que se adaptan a los estandares
socio-econdmicos y culturales de cada familia.

Las campafias publicitarias celebran la felicidad que se alcanza gracias a la
posesion de un vehiculo, es comun ver en canales populares, comerciales de automoviles
pequefios, disefiados para personas que trabajan y viven en la ciudad, los cuales se
muestran sobre avenidas importantes de la capital mexicana, pero sin los problemas de
congestionamiento. En canales de paga del tipo cultural y de naturaleza, los vehiculos que
se promocionan corresponden a las camionetas todo terreno, para las personas que viven
en la ciudad, pero disfrutan pasar el fin de semana en su casa de campo.

En ambos casos, no solo venden el medio segun el estilo de vida de los usuarios,
sino también, comodidad, lujo y en los ultimos afios tecnologia inteligente, es decir, los
vehiculos han adaptado tecnologia que hace mas facil su uso, como lo es, el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS por sus siglas en inglés) que permite a mas personas hacer
uso del mismo a pesar que desconozca el sistema circulatorio de la urbe, asi como
sensores de proximidad que ayudan a estacionar el vehiculo y frenos ABS®® que reducen
la probabilidad de siniestros viales.

Par el caso concreto de Natura, los vehiculos usados para la movilidad laboral, en

su mayoria corresponden a los tipos de vehiculos compactos (Sedan, Hatchback y Suv),

57 Al menos se supone que gran parte tiene que ver con los horarios de entrada, el cual obedece una l6gica
horaria, es decir, las personas al tener un horario establecido de entrada deben ser puntuales, por ende, los
viajes de casa al trabajo se realicen mas rapidos, caso contrario, cuando salen del trabajo para ir a casa, el
viaje es més lento puesto que no llevan la misma prisa, o bien en el transcurso las personas pueden hacer
otras paradas y si a eso, le sumamos los niveles de saturacion de las vias en horarios de la tarde.

%8 «Se trata de un sistema de seguridad presente en los autos y camionetas que evita que las ruedas se
blogueen. Ademas, ayuda a los conductores a mantener el control de la direccién y conserva la adherencia
en el suelo para evitar un derrape incontrolado. Basicamente, con este sistema, el conductor tiene mas
control del auto durante situaciones extremas como un frenado brusco” (Mitsubishi-Motors, 2020).
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vehiculos de cinco plazas con motores a gasolina de cuatro cilindros, “ideales” para
circular en la ciudad, algunos son modelos del afio actual (2020) y en su mayoria no pasan
de los 10 afios de antigliedad, pero hubo un caso fuera de lo comin con 28 afios (1992)
de longevidad.

La marca de vehiculo méas popular fue Nissan con el 26.3% del total y el modelo
mas repetido fue el March del tipo Hatchback de la misma marca. De igual forma se
presentaron dos vehiculos de lujo; AUDI TT-2016 y BMW X1-2015 con un valor en el

mercado actual, de 500 mil pesos para cada uno.

Tabla 21.

Tipos de vehiculos que usan los residentes de Natura para la movilidad laboral

Marca Tipo Rango de afio Porcentaje
Nissan Sedan, Hatchback y Pick Up 2010-2019 26.3%
Volkswagen Sedan y Hatchback 1999-2018 18.4%
Chevrolet Sedan y Pick Up 1992-2019 7.8%
Mazda Suv 2012-2014 5.2%
Honda Sedan y Suv 2018-2020 5.2%
Toyota Sedan y Pick Up 2007-2016 5.2%
Suzuki Hatchback 2011-2015 5.2%
Ford Sedan y Suv 2009-2015 5.2%
Seat Hatchback 2012-2013 5.2%
Fiat Hatchback 2017-2020 5.2%
BMW Suv 2015-2015 2.6%
Jeep Suv 2018-2018 2.6%
Hyundai Hatchback 2016-2016 2.6%
Audi Deportivo 2016-2016 2.6%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos a la Encuesta O-D Natura

De esta manera se ilustra que la mayoria de los automoviles registrados en el
estudio correspondieron al tipo de vehiculos que las marcas han disefiado para la ciudad,
acorde a los estilos de vida de cada persona. Asi como también se denotd una nula
existencia de vehiculos hibridos o eléctricos, a pesar que las personas consideraron las
condiciones ambientales como un componente importante en su habitat, al parecer la

sostenibilidad en torno a la movilidad no tiene el mismo peso.

4.1.2 El metabolismo de la movilidad

El metabolismo de la movilidad laboral de Natura Bosque Residencial se comprende de

forma general como la entrada y salida de flujos de materia y energia, en este sentido, la
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misma esta determinada por el consumo de combustibles de origen fésil (gasolina) a razon
que el 100% de los vehiculos registrados en la encuesta O-D Natura funcionan a base de
gasolina. Por consiguiente, se demuestra una total dependencia a los combustibles de
origen fésil y por ende una constante emision de contaminantes, principalmente CO:
como producto final del proceso metabdlico. Pero no todo es entradas y salidas, existe de
por medio un proceso medular que da origen al metabolismo, en relacion al proceso de
intercambio de energia.

El vehiculo o medio por el cual se da el desplazamiento, técnicamente es una
maquina de intercambio de energia que requiere combustible (recursos) para poder
entregar fuerza mecénica para el movimiento, la gasolina es el recurso irremplazable para
el intercambio de energia, es decir, el combustible proporciona energia potencial y el
motor del vehiculo la transforma en energia mecanica y los deméas componentes entregan
otros tipos de energia entre ellas la energia cinética con la cual es posible el movimiento.

Todo lo anterior tiene origen en un proceso metabdlico, generalmente visto como
la entrega de un trabajo mecanico, en este caso, relacionado al desplazamiento con un fin
especifico, transportar personas desde sus hogares a sus zonas laborales y viceversa. Es
aqui en donde la ubicacion espacial juega un papel importante, a medida que la residencia
se aleja de los centros laborales, requiere de un mayor trabajo (recursos). Pero no solo es
una separacion en términos de distancia sino, también en tiempos.

Y es que habitar en los suburbios de Guadalajara como es el caso de Natura, al
momento de ejercer la movilidad laboral, es sortear una serie de avenidas y arterias para
conectarse al dinamismo econdmico de la urbe. La accesibilidad crea una especie de cono
urbano, vivir en la periferia, al borde del cono, implica recorrer distancias mayores, pero
entre mas cercano se esté al centro, se reduce el espacio y aumenta el volumen vial, en
este escenario se pierde la dimension distancia y el tiempo torna mas significativo.

De acuerdo con las simulaciones realizadas con Google Traffic, en promedio las
personas de Natura, hacen el doble de tiempo a sus destinos laborares en comparacion a
un viaje en condiciones normales (horas valle) esto significa que aproximadamente la
mitad del tiempo del trayecto, sus automaviles pasan en reposo (ralenti), mas no inertes,
esto significa que consumen energia sin entregar trabajo, de hecho, en este lapso de
tiempo sus vehiculos pueden consumir hasta el 32% del combustible total del viaje.

Por esta razon, el tiempo expresado en ralenti es una magnitud que se suma a la
distancia, para determinar el grado de metabolismo urbano. El ralenti no es bueno para la

salud de la ciudad, mas bien, es un indicador de mala circulacién y tiene que ver con la
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sobre carga de movilidad que existe en una urbe, y a medida que al sistema circulatorio
se le sumen mas automaoviles solo agrava el problema.

Diagnosticar a la ciudad es una medida preventiva de subsanar los dafios
perpetrados, para saber el grado de enfermedad he postulado unos conceptos que
ayudaran a comprender mejor como el metabolismo influye en la salud de la ciudad, el
primero es el sobrepeso urbano (urban overweight) como una etapa temprana y una
segunda, la obesidad urbana (obesity urban) como el punto decisivo.

El sobrepeso y/u obesidad urbana de la movilidad de manera general es el aumento
en el metabolismo urbano, se presenta por un incremento innecesario del consumo de
energia para satisfacer las demandas de transporte, principalmente de personas, pero
también incluye, bienes y mercancias, es decir, existe una metabolizacion mayor de
energia, mas alla de la necesaria para satisfacer las movilidades de una ciudad dada.

Una forma de notarlo puede ser a traves del sistema circulatorio, por medio del
ralenti, propongo, que cuando el coeficiente de ralenti de los viajes en vehiculos sea
mayor al 0.3 se entre en una etapa de sobre peso urbano y cuando el coeficiente sea igual
a 0.6 hablemos de una obesidad urbana, es decir un punto critico en el cual la salud urbana

este al borde de la muerte.

Tabla 22.

Clasificacion del grado de salud de una ciudad por medio del ralenti

Tiempo en ralenti®® por Coeficiente de ralenti (1) Salud urbana
hora de viaje

55-60 min. 1 Muerte

49-54 min. 0.9 Obesidad morbida

43-48 min 0.8 Obesidad I1 (alta)

37-42 min. 0.7 Obesidad Il (moderada)

31-36 min. 0.6 Obesidad |

25-30 min. 0.5 Sobrepeso 11 (alto)

19-24 min. 0.4 Sobrepeso Il (moderado)

13-18 min. 0.3 Sobrepeso |

7-12 min. 0.2 Sana Il (decadencia)

1-6 min. 0.1 Sana Il (estable)

0-0.9 min. 0 Sana | (deseable)

Fuente: Elaboracion propia

%9 El ralenti solo considera el tiempo en que el automévil se detiene por la saturacion en las vias y olvida
los tiempos en los semaforos, en el entendido que es parte normal de un sistema circulatorio.
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Tener una ciudad sana significa menor contaminacion y siniestros viales, mas
areas verdes y espacios en donde coexista la escala humana, pero lograrlo no es asunto
facil al menos no con el patrén de consumo que existe. Al ver que cada persona empleada
cuenta con su propio vehiculo se pudo interpretar hasta cierto punto como una inversion,
es decir, el escenario laboral retribuye monetariamente el trabajo de cada individuo. En
este sentido las personas ven sostenible el uso del vehiculo porque la actividad que dio
origen al desplazamiento genera ingresos mayores al gasto de la movilidad.

Si ademas del beneficio econdmico que motiva el viaje, le sumamos una serie de
valores agregados como la rapidez, comodidad, privacidad, lujo, estatus social y sentido
de pertenencia en contraste con el transporte pablico, es mas probable que la dependencia
al uso del automavil disminuya en otros tipos de movilidades y no en la laboral. Y es que
el actual modelo econémico de forma indirecta impone patrones de consumos de acuerdo
al costo-beneficio (ganancias menos ingresos) haciendo de lado las dimensiones sociales
y ambientales.

Si realmente se encontrara el balance entre las esferas que componen el desarrollo
sostenible, los habitantes al realizar su movilidad laboral seguramente tomarian en cuenta
la metabolizacion que el viaje implicaria y buscarian otras formas de transporte, pero
mientras siga siendo un escenario superfluo, se exponen las huellas de energia y carbono
como las partes invisibles de la movilidad laboral de los residentes de Natura, a fin de

exponer la insostenibilidad del modelo suburbano y disperso.

4.1.3 La huella de energia

A partir de la obtencion de los resultados correspondientes a los consumos de energia en
materia de movilidad laboral, los habitantes de Natura metabolizan entre 1.7 y 16.6 litros
(gasolina) al dia, esta varianza es congruente a las diferentes distancias de viaje al trabajo,
por un lado, existieron casos en que la vivienda coincidia relativamente con el lugar del
empleo (mismo municipio) y por el otro, lugares de trabajo totalmente opuestos, pero en
general, la mayoria de los destinos laborales se encontraron dentro del territorio de
Guadalajara con un promedio de consumo igual a 5 litros al dia.

A primera vista se muestra que los automoviles que recorren trayectos mas largos
consumen mayor combustible. Sin embargo, el consumo en la ciudad no solo esta dado
por las distancias, sino también por los tiempos, expresados en un coeficiente de ralenti,
que engloba el tiempo en que los vehiculos pasan detenidos por la saturacién en las vias,

lo que también representa un consumo de energia.
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De esta forma al graficar las cargas energéticas por afio, se reflejo que los
automdviles que mas consumen energia tienen una relacion con los tiempos y distancias
de recorrido, en proporcion a la distribucion espacial de los centros de trabajo, es decir,
quienes invierten mas recursos (combustible) obtienen del vehiculo mas trabajo, pero no

necesariamente significa mayor recorrido.

Grafico 37.

Consumo de combustible para cada automaévil en Natura por afio
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de Encuesta O-D Natura

Litros (I)

No obstante, el rango entre los consumos, ademas de las distancias y tiempos, es
reflejo de los tipos de vehiculos que se emplean para dicha movilidad. Al realizar una
comparacion del consumo anual entre cinco automoviles con tiempos y distancias
similares (17 km y 30 min.), la demanda de combustible varié significativamente en
relacion a la marca y afio del vehiculo, dado por el rendimiento del motor.

De esta manera se simplifica que mas trabajo no es igual a mayor distancia, de
acuerdo al grafico 14, una pickup de la marca RAM-2006 puede consumir mas del doble
de combustible que un hatchback Grand i10-2016 de la marca Hyundai, a pesar que
relativamente invierten el mismo tiempo, la diferencia radica en la capacidad de trabajo,
es decir, la RAM podria cargar un peso mucho mayor en comparacion a la Grand i10, sin

embargo, para el tipo de movilidad, la capacidad de carga es irrelevante.
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Gréfico 40.

Comparacion entre consumos de combustible anual de cinco destinos laborales similares
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Encuesta O-D Natura
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Se comprobé que la dispersidn urbana tiende a aumentar los consumos energéticos
de los medios de transporte por las magnitudes antes mencionadas, pero, ademas de
acuerdo al tipo de vehiculo (marca, submarca y afio) empleado para ejercer dicho
movimiento, el consumo puede aumentar exponencialmente, lo que demuestra que la
movilidad urbana esta entrelazada con el territorio (tiempos y distancias) y el transporte
(tipo de vehiculo).

Ahora bien, el consumo de energia de los 138 hogares tomados como la poblacién
objetivo y considerando que por cada hogar se emplean en promedio dos personas de las
cuales cada una usa su propio automavil, el gasto concerniente a la movilidad laboral
ascendio a 1,380 litros de combustible al dia, 6,900 a la semana, 27,600 al mes y 331,200
al afo.

Al realizar las equivalencias energéticas, se obtuvo que el consumo anual de los
138 hogares es igual a 11,592 Giga Joule, energia suficiente para alimentar 44,695
vehiculos eléctricos de la marca mexicana Zacua. Pero de acuerdo con la huella de

energia, considerada como la cantidad de area necesaria para suplir o general la misma
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cantidad energética, en este caso de combustible liquido. El bioetanol®® seria el
equivalente energético a la gasolina, para la produccion anual de 331,200 litros se
requieren alrededor de 145 hectareas (ha) de bosque o bien 133 ha de maiz y en el mejor

de los casos 45 ha de cafa de azUcar.

Tabla 23.

Huella de energia para la movilidad de Natura con diferentes bases bio-energéticas

Cultivo ha/persona®* ha/residencia®? ha/Acervo
Bosque 0.53 1.06 144.9
Cafa de azlcar 0.16 0.33 45.06
Betabel 0.76 1.52 207
Maiz 0.48 0.97 132.53
Sorgo 0.85 1.70 231.93
Mandioca 1.22 2.44 331.86

Fuente: Elaboracion propia con datos de MinCyt, 2008, p.27 y Encuesta O-D Natura

No obstante, la produccién de etanol con fines energéticos no se obtiene de los
bosques de manera directa, de acuerdo con Arvizu (2011) México tiene un potencial para
la produccion de biocombustible a base de maiz y cafia de azlcar, sin embargo, la cafia
de azlcar se produce en ciertas zonas donde el clima es favorable (al suroeste), en
comparacion con el maiz que practicamente se produce en todo el pais.

De acuerdo con datos del Gobierno de México (2018) el pais ocupa el octavo lugar
en exportacion de maiz a nivel mundial y Jalisco es el segundo productor a nivel nacional,
por consiguiente, el suministro de biocombustibles a la ciudad de Guadalajara tendria que
ser por medio de maiz, sobre el cual se debe realizar el balance energético para la huella
de energia.

De tal manera que la huella de energia para los 138 hogares de Natura equivale a
133 hectéreas, 2.8 veces el area del Centro Universitario de Tonala®® y por cada automovil

destinado a la movilidad laboral corresponde a 0.5 ha, comparable a un campo de futbol®*

60 Los biocombustibles como el etanol son extraidos de la biomasa, nombre dado a cualquier materia
organica de origen reciente que haya derivado de animales y vegetales como resultado del proceso de
conversion fotosintético (Gonzalez y Castafieda, 2008, p.60)

61 Por persona empleada

62 Se ha tomado en cuenta un promedio de 2 personas empleadas por residencia

83 El area del Centro Universitario de Tonala es de 48 hectéareas
64 |as medidas de un campo de futbol segln la FIFA es de 45 x 90 metros
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mientras que el area que ocupa cada vivienda es de 0.0087 ha, es decir, el espacio que se
ocuparia para la produccion de energia que consume un habitante para su movilidad anual

es 50 veces mayor que el area que ocupa para Vvivir.

Figura 20.

Comparacion de la huella anual de energia por automovil vs el area de una vivienda
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Encuesta O-D Natura

No obstante, la huella de energia es un indicador de la carga que se le daria al
planeta para satisfacer las necesidades de energia antropogénicas, en dos supuestos, para
el primero de ellos debemos imaginar, que los combustibles fosiles no fueron explotados
por sus propiedades energéticas, o bien, si el mismo ya fuese agotado (mas real) lo que
obligaria a una transicion a los biocombustibles.

Desde este enfoque, se agrega una carga adicional a la que ya tiene la tierra para
el cultivo de alimentos, no solo en tierra, se debe considerar que la produccién de materia
prima bioldgica con fines energéticos requiere de otros elementos como nutrientes, luz
solar y agua. Lo que genera un debate en torno a la limitacion de tierra y agua como bien

lo han expresado Gonzalez y Castafieda (2008) con los siguientes puntos:

a) Incrementos en la poblacion. b) La competencia por la tierra, ya sea para fines
agricolas, forestales, pastoreo, preservacién de los ecosistemas naturales y la
biodiversidad, etcétera. c) Disponibilidad de agua. d) Extension de los cultivos
para la alimentacion. e) Viabilidad economica en el desarrollo de estos
biocombustibles. f) Politicas publicas que contemplen o no subsidios agricolas. g)

La propiedad intelectual sobre las innovaciones en los bioenergéticos. (p.60)
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El segundo escenario es mas real, porque indudablemente los recursos fésiles se
agotaran paulatinamente, por consiguiente, el aumento en la produccién agricola para
biocombustibles sucedera paulatinamente, de esta forma la huella de energia nos abre un
panorama real de lo que depara el futuro por el actual patrén de consumo energético.

Mientras la transicion energética continla como un proceso (tardio) los
combustibles fosiles seguiran suministrando la energia que demandamos (no es lo mismo
a necesitar) para la movilidad, causando externalidades ambientales y en este sentido
interviene una nueva huella denominada, de carbono, que se vuelve el indicador de

sostenibilidad mas claro para medir el impacto que deja dicha movilidad.

4.1.4 La huella de carbono

El proceso final del metabolismo de la movilidad laboral de los residentes de Natura se
define como la cantidad de gases contaminantes emitidos, mismos que tuvieron una
relacién directa al consumo de combustible. En promedio cada vehiculo emitio alrededor
de 2.8 tCO; al afio, no obstante, existieron automdviles que emitieron méas de 8tCO; al

afio.

Gréfico 43.

Emision de CO- por cada automdvil usado para la movilidad laboral en Natura al afio
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Encuesta O-D Natura

Nuevamente al realizar una comparacion de las emisiones anuales entre cinco

automoviles con tiempos y distancias similares (17 kmy 30 min.), las emisiones variaron
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significativamente en relacion a la marca y afio del vehiculo, dado por el factor de emision

de cada motor.

Grafico 46.

Comparacion entre emisiones de CO; anual de cinco destinos laborales
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Encuesta O-D Natura

Asi mismo, se comprob6 que la dispersion urbana tiende a aumentar la emision
de contaminantes de acuerdo al tipo de vehiculo (marca, submarca y afio) empleado para
ejercer la movilidad, es decir, el metabolismo de la movilidad ademas de los tiempos y
distancias depende del tipo de vehiculo empleado, manifestado en una relacion: mas
consumo de energia significa mayores emisiones.

De acuerdo al gréafico 16, la pickup de la marca RAM-2006 y la Grand Cherokke-
2016, cada una pueden emitir mas del doble de CO2 que el resto de los autos
contemplados, de los cuales el vehiculo Grand i10-2016 de la marca Hyundai destaca por
tener la menor emision a pesar que relativamente invierte el mismo tiempo y distancia de
viaje. Cada vehiculo cumple con una determinada funcion de acuerdo al propdsito por el
cual fue disefiado, sin embargo, para el tipo de movilidad empleada, vehiculos més
compactos resultan ser mas eficientes energética y ambientalmente.
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El portal Indicadores de Eficiencia Energética y Emisiones Vehiculares (Eco-
Etiquetado) del INECC, asigna una calificacion a cada vehiculo de acuerdo al desempefio
de gases de efecto invernadero, correspondiente a una afectacion a escala global y al
desempefio de contaminantes al aire que repercute a nivel local. En esta concordancia, los
vehiculos registrados para la movilidad laboral de Natura corresponden en promedio a
una calificacion de 6-6 respectivamente, lo que, los situa en la letra “I” de acuerdo al

siguiente esquema.

Figura 21.

Esquema de calificacion del Eco-Etiquetado de vehiculos
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del portal Eco-Etiquetado del INECC, 2020 y encuesta
O-D Natura

Figura 22.
Posicion promedia de los vehiculos de Natura dentro de la linea de eficiencia ambiental
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del portal Eco-Etiquetado del INECC, 2020
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Entre mayor calificacion de ambos criterios, el etiquetado estara méas proximo a
la letra “A” lo cual significa que el vehiculo reduce su impacto en el medio ambiente y
contribuye a la reduccién de emision de compuestos y gases de efecto invernadero, asi
mismo en la figura 24, podemos observar donde se sitdan los cinco vehiculos que hemos
comparado anteriormente, en relacion del resto de vehiculos registrados en la encuesta
O-D Natura y el promedio de todos ellos.

Es importante mencionar que existieron vehiculos con mala calificacion (de la
“L”-“P”) y otros mas con buena calificacion (de la “F”-“D”) que balance0 el resultado
promedio, situando al parque automotor de Natura en la letra “I”, pero no quiere decir
que sea del todo bueno, de hecho, estdn dentro de los limites de vehiculos que
practicamente estan reprobados en materia ambiental (calificacion de cinco).

En esta sintonia, la huella de carbono para la movilidad laboral de los 138 hogares
de Natura equivale a 148 hectareas de bosque, tres veces el area del Centro Universitario
de Tonald y por cada automdvil destinado a la movilidad laboral corresponde a 0.55 ha,
comparable a un campo de futbol. Mientras que el area que ocupa cada vivienda es de
0.0087 ha, es decir, el espacio tedrico anual que ocuparia cada persona que labora, para

la mitigacién de los contaminantes es 63 veces mayor que el area que ocupa para Vivir.

Figura 23.

Comparacion de la huella anual de carbono por automovil vs el &rea de una vivienda

Residencia Natura
Percapita en Natura

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Encuesta O-D Natura
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4.2 Acervo Central Living, modelo de Desarrollo Orientado al Transporte

Acervo Central Living, es un complejo residencial vertical correspondiente al modelo de
Desarrollo Orientado al Transporte (DOT) de inversion privada a cargo del Grupo
Marhnos®, este es el primero de acuerdo a su tipo en toda el AMG. Se ubica sobre la
Avenida Federalismo en el nimero 1008 en la colonia Artesanos, entorno a la estacion

Mezquitén (linea uno del Tren Ligero) en el municipio de Guadalajara.

Figura 24.

Complejo DOT presentado por Marhnos habitat

o e S

]
|
]
L |
]
|
|
q

By
By
0 un
TS

Funte: Acervo, 2020

Se encuentra a 2.2 km del corazén de la ciudad, a dos cuadras del Centro
Universitario de Ciencias Sociales y Humanidades (CUCSH), a una cuadra del Parque
Alcalde y Acuario Michin, a cinco cuadras del Paseo alcalde y se espera que termine de
construir para el primer semestre del 2020 (Gobierno de Guadalajara, 2017; Marhnos
habitat, 2020).

85 Es una compariia inmobiliaria mexicana con més de 60 afios de experiencia en el rubro.
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Figura 25.

Mapa de ubicacion de Acervo Central Living
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El desarrollo se compone de dos edificios en forma de “L”, un parque central de
800 m?, un saloén de usos mdltiples y cuatro esquemas de departamentos con 138
viviendas de 61 a 91 m? en dos torres de ocho pisos cada una (Gobierno de Guadalajara,
2017). Ademaés, contard con quince amenidades entre ellas: firepit, ludoteca, kid zone,
pet zone, family room, sala Acervo cultural, gimnasio, club social, lobby, roofgarden,
sala de danza, wine room, taller de herramientas, sala de coworking, bici-estacionamiento
y fitness club (Acervo, 2020).

No es dificil identificar que este desarrollo es elitista, pues por las amenidades que
se ofrecen corresponden a un estilo de vida con altas posibilidades econémicas y muestra
de ello son los precios de los departamentos que superan los dos millones de pesos, lo
cual ya es un obstaculo para las clases populares de la ciudad que definitivamente
quedaran excluidos de habitar en el corazon de la urbe.

No obstante, el complejo busca posicionarse como el apice del desarrollo urbano
sostenible en Guadalajara, fue presentado en conjunto con el gobierno de Guadalajara en
2017 dentro de las politicas de reurbanizar la ciudad. Su enfoque se concentra en
aprovechar la centralidad del mismo y su proximidad a bienes y servicios que ofrece el
centro de la metropolis, asi como su articulacion con los sistemas de transporte masivo y
no motorizado.

Acervo, esta dentro de un entorno urbano para que sus futuros habitantes estén

conectados a través de la regeneracion de la ciudad y del espacio urbano en una de las
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zonas mas conectadas del centro de la urbe y en esta orden de ideas, la movilidad se
vuelve el eje central, pensada para que las personas usen la infraestructura del transporte
masivo (Gobierno de Guadalajara, 2017).

Sin embargo, hoy dia vivir en el centro de la ciudad tienes sus desventajas
ambientales, ademas de la acumulacion de gases contaminantes criterios®® emitidos por
la acumulacién en las vias de todo tipo de vehiculos privados, de transporte publico y de
carga, ademas de dafiar la salud, contribuyen conjuntamente con el alto grado de

impermeabilizacion del suelo a las islas de calor.

Figura 26.

Mapa de la temperatura media anual de 2019 del AMG
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En este sentido, el ambiente urbano no es su principal atraccién, méas bien todo el
mercadeo se basa en la centralidad, incluso el nombre del complejo evoca el estilo de
“vida central” (central living) y es que habitar en esta zona de la metréopolis tiene sus
ventajas territoriales, por una mayor oferta de bienes y servicios incluido el transporte y

lo mas importante una inversion con alta plusvalia.

% |_os contaminantes criterio son aquellos contaminantes normados a los que se les han establecido un
limite maximo permisible de concentracién en el aire ambiente, con la finalidad de proteger la salud humana
y asegurar el bienestar de la poblacién, los cuales son: ozono (O3), dioxido de azufre (SO2), mondxido de
carbono (CO), didxido de nitrogeno (NO2), las particulas en suspension (PM10, PM2.5) y el plomo (Pb)
(COFEPRIS, 2017).
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4.2.1 Movilidad y Desarrollo Urbano sostenible

El modelo compacto ha sido reconocido en la literatura como uno de los mejores sistemas
urbanos en lo que refiere a la movilidad y accesibilidad, vivir en zonas centrales es
sindnimo de conectividad gracias a la red de carreteras y cobertura de diferentes medios
de transporte, ya sea a través del automovil o bien por el sistema de transporte pablico.
Pero para que el modelo compacto sea visto dentro de la sostenibilidad, debe hacer
hincapié para que la mayoria de los viajes se realicen en transporte pablico, y en este
sentido, Acervo se encuentra dentro de un sistema circulatorio de transporte masivo,
conformado por dos lineas del Tren Ligero en operacion, una tercera proxima a
inaugurarse, una linea del Macrobus y una mas en plena construccion que permitird a sus

habitantes circular por la metrépolis.

Figura 27.

Mapa del transporte masivo en el AMG y ubicacion de Acervo

2 UNIVERSIDAD DE
} GUADALAJARA

LOCALIZACION: yb
JALISCOL14)

| AREAMETROPOLITANA
DE GUADALAJARA

FECHA 28 DEMAYODE2020

SIMBOLOGIA:

Acervo Central Living
@ Catedral Guadalajara
MiTren L1
| MiTren L2
MiTren L3
opista; AZaP MiMicro Calzada

MiMacro Periférico

E

Fracc Lope?

Fuente: Elaboracion propia con datos de ArcGIS-Esri, 2020

Sin embargo, a las tres lineas del Tren Ligero y dos lineas del Macrobus, se debe
contemplar el Sistema Integral al Tren Ligero (SITREN) que, si bien es cierto, no son
parte del transporte masivo, no obstante, fungen como troncales del mismo, con muy
buena calidad en el servicio. De acuerdo a la encuesta de satisfaccion de los usuarios del
transporte publico en el AMG de 2018 (IMTJ, 2018), el SITREN fue la tercera mejor
evaluada después del Tren Ligero y el Macrobus, en el entendido que es un sistema de

transporte de buena calidad.
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Tabla 24.

Calificacion de los diferentes sistemas de transporte publico en el AMG

Transporte 2015 2016 2018
Autobuses 5.59 5.73 5.26
SITRAN NA NA 7.47
SITREN 6.89 7.95 8.06
Macrobus 7.00 8.08 8.36
Tren Ligero 8.00 8.63 9.05

Fuente: Elaboracion propia con datos del IMTJ, 2018, p.145

En base a lo anterior se debe considerar al SITREN como una extremidad del
sistema de transporte masivo, o al menos tres de ellas, puesto que estas se articulan con
el mismo y ayudan a trasladar personas mas alla de donde no logra cubrir el transporte
masivo, pero con mejor calidad en el servicio en comparacion con las rutas del transporte

comun.

Figura 28.

Red de los sistemas de transporte masivo y las lineas troncales del SITREN
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ArcGIS-Esri, 2020

Aunado al transporte masivo, se suma la cobertura del sistema de bicicleta publica,
MiBici. Este sistema activo ha ganado lugar como medio de transporte practico, confiable
y eficiente, al paso de los afios desde su implementacion, los usuarios han demostrado
una adaptacion al medio para realizar sus viajes y muestra de ello es el aumento en el

numero de viajes en el poligono central desde 2015.
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Grafico 49.

Aumento del nimero de viajes en el poligono central de MiBici
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Fuente: Elaboracion propia con datos de MiBici, 2020

Figura 29.

Red de los sistemas de transporte sostenibles
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De esta manera, Acervo queda dentro de un area con amplia cobertura del
transporte sostenible, al empalmar la cobertura del Tren Ligero, Macrobus, SITREN y
MiBici con los destinos laborales, los resultados expusieron que el 77% de los mismos
estan dentro de una cobertura de 800 m de las respectivas estaciones y quioscos, se
comprueba que la movilidad con fines laborales es posible por medio del transporte

sostenible.
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Figura 30.

Contraste de la cobertura del transporte sostenible vs destinos laborales
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De acuerdo a las simulaciones realizadas, en el mejor de los casos, el 39% de los
habitantes usarian el Tren Ligero como Unico medio para llegar a sus lugares de trabajo,
no obstante, se demostrd que el sistema de MiBici seria el segundo medio intermodal méas
usado, seguido del SITREN, por su parte el Macrobls tendria la mas baja particion
intermodal, esto se debe a que existen pocas zonas laborales sobre los corredores por
donde circula el BRT (Calzada independencia y Periférico).

Gréfico 52.

Porcentaje de los medios de transporte que usarian los habitantes de Acervo
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de la simulacién de movilidad laboral de Acervo
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No obstante, el 23% de los destinos laborales no concuerdan con el transporte
sostenible, y es aqui en donde el automovil entra dentro de la tolerancia permitida. Bajo
esta idea, no se descarta el uso del automavil, mas bien, el mismo se ve como un recurso
valioso dentro de la movilidad, en este sentido el automdvil debe ser el medio para
acceder en donde el transporte publico no tiene cobertura o cuyo servicio es deplorable.
Por esta razon que Acervo ofrece un cajon subterrdneo de estacionamiento por
departamento.

De acuerdo a la simulacion, la cual consideré todos los medios de transporte,
mostré que los tiempos de traslado a las zonas de empleo variaron entre 10 y 70 minutos
con una media de 29 minutos para cada viaje, en cuanto a las distancias, estas oscilaron

entre 2.9 y 30 km con un promedio de 10.3 km.

Grafico 55.

Tiempos y distancias empleadas para cada viaje de los residentes de Acervo
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la simulacién de movilidad laboral de Acervo

De acuerdo a la anterior gréafica, se observa que las lineas en color azul representan
los viajes en automovil las cuales tienen el mayor tiempo de traslado en contraste a la
distancia, lo cual demuestra que en el caso (existe una gran posibilidad) que la mayoria
de los habitantes usara el automovil para su movilidad laboral, la redensificacion perderia

su vocacion sostenible y seria una forma errénea de reurbanizar la ciudad.
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Por esta razdn, no solo se requiere un cambio de paradigma de la movilidad, sino
también un cambio cultural, a pesar que la cobertura del transporte sostenible es capaz de
encajar con las zonas de trabajo, no garantiza que los futuros residentes de Acervo hagan
uso de los diferentes sistemas y mas si su movilidad actual esta encadenada al automovil
y por los valores de los departamentos se puede conjeturar, que solo personas de clases
econdmicamente acomodadas adquiriran su propiedad en Acervo, cuya dependencia al
automovil es evidente.

De no ser asi, el problema urbano solo se agravaria y con ello desencadenaria una
serie de problemas, entre ellos la circulacion vial, el ambiente urbano seria insalubre,
aumentarian las islas de calor. Dicho escenario ya ha sucedido en otras ciudades de
América Latina (ejemplo, Santiago de Chile) en donde el crecimiento compacto de la

ciudad central ha estado orientado al uso del automévil privado.

Figura 31.

Congestion vial en el centro de Santiago de Chile
{ ’7‘&"--‘ -

Fuente: Propiedad del autor
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Es importante que la politica pablica de la movilidad urbana de la urbe se siga
concentrando en desarrollar mas y mejores sistemas de transporte sostenible, pues a pesar
que el modelo de simulacién considerd el mejor escenario de movilidad laboral, el 23%
de los destinos laborales no coincidieron con la cobertura del transporte sostenible, a
medida que el transporte de la ciudad sea eficiente y eficaz aumenta la posibilidad para
que se cumpla lo que Cervero (1998, p.4) postuld: el Desarrollo Orientado al Transporte
es aquel que brinda las condiciones necesarias para que las personas opten por viajar en

el transporte en vez del automovil.

4.2.2 El metabolismo de la movilidad

Si la movilidad laboral de los habitantes de Acervo se da conforme a los ideales del DOT,
se puede predecir un escenario en donde al menos el 77% de los viajes se de a través del
transporte sostenible y el resto (23%) con el automdvil, de esta forma el metabolismo de
la movilidad reduce elocuentemente en comparacion al modelo disperso, cuyo
metabolismo se basa solo en el uso del vehiculo privado.

En esta orden de ideas, la red de los sistemas de transporte masivo y troncales
cuenta con parametros dentro del desarrollo sostenible, hablamos de vehiculos eficientes
y vanguardistas, donde el metabolismo técnicamente es menor de acuerdo a la capacidad
de trabajo, es decir, al transportar un nimero mayor de personas, el metabolismo percapita
reduce.

Para estos sistemas de transporte, la entrada de energia siempre sera (mas-menos)
la misma, en el sentido que las rutas perennemente hacen su recorrido, por eso la
importancia que mas personas hagan uso de los mismos para eficientar el uso de la
energia, dicho de otra manera, se transportan mas usuarios con la misma capacidad de
trabajo.

El Tren Ligero se compone por cuatro modelos de trenes (TLG-88, TEG-90, TEG-
15 y Metrdpolis) con una capacidad de 300 a 589 pasajeros (SITEUR, 2020) todos son
unidades eléectricas cuyas emisiones de forma directa no existen, solo depende de las
emisiones en la produccion de la energia eléctrica.

En el caso del Macrobds, en los Gltimos afios se han introducido vehiculos
articulados de la marca mexicana DINA, es un autobus desarrollado en conjunto con el
Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACYT), cada unidad cuenta con espacio

para 160 pasajeros, un sistema purificador de aire que ofrece un trayecto mas agradable
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y un motor con certificacion Euro V que colabora en la reduccion de contaminantes (gases
y ruido) (DINA, 2020).

El SITREN se compone por autobuses de la misma marca (DINA), para el caso
de la L1y L2 son del modelo Linner 12, es un autobus con capacidad para 130 pasajeros
de plataforma baja y cuenta con un motor a Diesel DUBA, que cumple con los estandares
internacionales de control de emisiones contaminantes. Por su parte la L3 (Trolebds) se
integra por vehiculos del modelo Ridder E con motor eléctrico®” (DINA, 2020), al igual
que el Tren solo depende de las emisiones en la produccion de la energia eléctrica.

El sistema de bicicleta MiBici de manera directa no tiene metabolismo, es decir
no consume energia por lo tanto no emite contaminantes, no obstante es impulsado por la
energia del usuario, quien si tiene un metabolismo, la energia la adquiere de los alimentos
que consume, pero gastar la energia que produce el metabolismo del cuerpo es buena para
su salud, por tanto, el uso de la bicicleta tiene un valor agregado, no solo para la salud de
la ciudad sino también para la del usuario.

Para las personas que emplearian el automévil en su movilidad laboral, su
metabolismo al igual que el modelo disperso, depende de la entrada de combustibles
fosiles y por lo tanto su emision per capita es mayor a los que posiblemente emplearian
el transporte sostenible. Sin embargo, visto de forma general y por ser mayor el nimero
de personas que emplearian el transporte sostenible definitivamente, el metabolismo del
modelo compacto es mas bajo que el modelo disperso.

Y cuando la ciudad se encuentra en una etapa de sobrepeso urbano a causa de la
combinacidn entre el modelo suburbano y el uso masivo del automovil, el diagnostico
para recuperar la salud, debe guiarse en una dieta a base del transporte sostenible, con el
cual, el metabolismo urbano tiende a disminuir (consumo de combustible y emisién de
contaminantes), en esta analogia, el automovil se vuelve el tipo de alimento que obstruyen
la circulacion y el transporte sostenible se vuelve el alimento balanceado, pero como en
toda dieta, no se debe abusar de un solo tipo de alimento, el éxito de la ciudad sana se
debe basar en equilibrar los diferentes sistemas de transporte.

En esta orden de ideas, el vehiculo privado ha sido consumido en exceso en la
ciudad, ahora se esta siguiendo una dieta en base a los transportes sostenibles, la cual es
buena para mejorar la salud de la urbe, no obstante, el uso del automaévil no es malo, méas

bien este se debe consumir en proporciones adecuadas, es decir, se debe hacer uso del

67 No obstante, cuenta con un motor a diésel como respaldo
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mismo cuando sea realmente necesario, pero sin llegar al abuso, una intermodalidad en

la movilidad urbana seria la mejor forma de equilibrar el metabolismo de la ciudad.

4.2.2 La huella de energia de Acervo

De acuerdo a los datos obtenidos, los consumos de energia percapita para los diferentes
sistemas de transporte sostenibles variaron significativamente, como era de esperarse,
MiBici tiene cero consumos de energia, pero entre los motorizados el més eficiente de
todos ellos fue el Tren Ligero con consumo de 0.08 litros de combustible de origen fosil

Por persona.

Grafico 58.

Consumo de energia percapita en litros para el transporte sostenible del AMG al dia
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SITREN (L1 Y L2)

SITREN (L3)

MiBici

Fuente: Elaboracion propia con a datos de INEGI-Transporte Urbano de Pasajeros, 2020

No obstante, este consumo solo representa a nivel general las cargas energéticas
por el numero de usuarios en todo el sistema. Ahora bien, para incorporar la cantidad de
energia que los habitantes de Acervo consumirian anualmente para su movilidad laboral
se representd de acuerdo al nimero de viajes en cada sistema, ello mismo implico
descartar la L2 y L3 del SITREN, puesto que es un medio que no usarian los residentes y
a MiBici por no representar consumo alguno de energia, sin embargo, si se incluye el uso

del automovil privado.
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Grafico 61.

Reparticion modal segln el nimero de viajes en cada sistema de transporte

Automovil
18%

Macrobus
4%

Tren Ligero
60%

SITREN
18%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la simulacién de movilidad laboral de Acervo

De tal forma que el Tren Ligero seria el medio con més viajes y el menos usado
corresponde al Macrobus, dicha reparticion modal en parte se debe que solo un porcentaje
de las ubicaciones laborales se localiza en las cercanias de los corredores Independencia
y Periférico, caso contrario al Tren Ligero que es el medio de transporte mas cercano al
complejo y, por tanto, el primer medio para la intermodalidad.

A pesar que el Tren Ligero es el transporte con mas viajes, no representa el mayor
consumo de energia debido a su eficiencia energética, lo cual es bueno porque demuestra
que es un medio de transporte sostenible. En lo que respecta al Macrobus, tiene el menor
consumo dentro de la movilidad laboral de Acervo, no obstante, se debe al poco uso que

le darian los residentes, tanto asi solo representa 0.3 litros de combustible.

Grafico 64.

Porcentaje de los consumos anuales de combustibles para cada sistema de transporte
empleado en la movilidad laboral de Acervo
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5%

Macrobus
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de la simulacién de movilidad laboral de Acervo
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Grafico 67.

Consumos anuales de energia segun los medios de transporte para la movilidad laboral
de Acervo
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la simulacién de movilidad laboral de Acervo

Por su parte, el automovil que solo presenta el 18% de los viajes (en el mejor
escenario), seria el medio con el mayor consumo de energia equivalente a un 89% del
total, y es por eso, que la reurbanizacion de Guadalajara no puede dar pauta para que el
DOT pierda su finalidad y el automdvil se convierta en el medio mas usado para la
movilidad.

No obstante, gracias a que el 77% de los viajes son posibles a realizarse con los
medios de transporte sostenibles, los cuales representan un 11% de la energia demandada,
el consumo total para la movilidad laboral en un afio del complejo Acervo, pudo
amortiguarse y su equivalencia llegd a 172,553 litros de combustible al afio o bien 6,039.3
Giga Joules (GJ).

En conclusion y de acuerdo a la huella de energia, considerada como la cantidad
de area requerida para suplir o generar la misma cantidad energética, se desintegro de
acuerdo a los tipos de combustible, para el transporte sostenible todas las fuentes
energéticas se convirtieron a diésel y para el transporte no sostenible (automovil) se
considerd la gasolina.

De tal forma que el transporte sostenible demandaria un equivalente a 18,953
litros de Biodiésel al afio, esto corresponde al 77% de los residentes que emplearian el
medio, es decir, en base al balance energético, se requeriran 8.3 ha de bosque o bien 18
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ha de cacahuate o 38 ha de cartamo. De acuerdo al Anuario Estadistico de la Produccion
Agricola en México (SIAP, 2020) la mayor produccién en Jalisco con respecto a los
granos aceitosos fue el cartamo, por ende, seria la mejore fuente de materia prima bildgica

para la produccion de biodiésel en el estado (ver anexo 4).

Tabla 25.

Huella de energia con diferentes bases bio-energéticas del transporte sostenible

Cultivo ha/persona®  ha/departamento® ha/Acervo
Bosque 0.03 0.07 8.29
Algas — mat seca 0.01 0.02 2.57
Fruto de palma 0.01 0.03 3.31
Jatropha 0.06 0.12 13.11
Cacahuate 0.06 0.13 18.45
Canola 0.08 0.17 20.87
Girasol 0.09 0.19 23.42
Soja 0.10 0.21 37.75
Cartamo 0.14 0.28 38.28

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de MinCyt, 2008, p.22 y simulacién de movilidad

laboral de Acervo

Por la otra parte, el transporte particular quien demanda el 89% de la energia
representd una huella equivalente a la produccion de 153,600 litros de bioetanol, a razén
que el tipo de combustible que usa el automovil es la gasolina. Entonces para la huella de
energia de los residentes que emplean el automavil (23%) corresponde a 67 ha de bosque
0 bien a 61 ha de maiz.

En el entendido que el maiz seria el grano ideal para la produccién de este
biocombustible, en el estado es el grano de mayor produccion, y por su parte Jalisco es el
segundo estado mas productor en el pais, por consiguiente, el suministro de
biocombustibles a la ciudad de Guadalajara tendria que ser por medio de maiz, sobre el

cual se ha realizado el balance energético para la huella de energia.

8 Por persona empleada
89 Se ha tomado en cuenta un promedio de 2 personas empleadas por departamento
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Tabla 26.

Huella de energia con diferentes bases bio-energéticas del transporte no sostenible

Cultivo ha/persona ha/departamento ha/Acervo
Bosque 0.31 0.62 67.2
Cafia de azucar 0.09 0.19 20.89
Betabel 0.44 0.89 96
Maiz 0.28 0.57 61.46
Sorgo 0.50 1.00 107.56
Mandioca 0.71 1.43 153.90

Fuente: Elaboracion propia con datos de MinCyt, 2008, p.27 y simulacion de movilidad laboral
Acervo

No obstante, al comparar las huellas percépita por las dos formas de transporte, se
denota claramente que los habitantes que emplearian el sistema de transporte sostenible
generan una huella de 0.17 ha, cantidad inferior a los que usarian el automovil, cuya

huella equivale a 1 ha.

Figura 32.

Comparacion entre las huellas percépita de los sistemas de transporte para la movilidad
laboral de Acervo vs el area de un departamento

Departamento Acervo
Transporte sostenible

Automovil

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de la simulacién de movilidad laboral de Acervo

En suma, la huella de energia correspondiente al modelo de Desarrollo Orientado
al Transporte, representado por el conjunto habitacional Acervo, seria igual a 100 ha,
considerando un escenario en donde el 77% de los viajes con fines laborales se den dentro

del sistema de transporte sostenible del AMG, integrado por tres lineas de Tren Ligero,
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dos del BRT, tres del SITREN vy el sistema de bicicleta publica (MiBici) y el 23% de los
residentes usen el automovil.

De tal forma que la huella de energia para la movilidad laboral de los 138
conjuntos habitacionales de Acervo es igual a 2 veces el area del Centro Universitario de
Tonala y por cada persona empleada corresponde a 0.36 ha, comparable al espacio que
ocupa el Teatro Degollado, mientras el 4rea que ocupa cada departamento en promedio
es de 0.0076 ha, es decir, el espacio que ocuparia cada habitante empleado para su huella

de energia es 47 veces mayor que el espacio que ocuparia para Vvivir.

Figura 33.

Comparacion entre la huella percapita para la movilidad laboral de Acervo vs el area de
un departamento

Departamento Acervo
Percapita en Acervo

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la simulacion de movilidad laboral de Acervo

4.2.3 La huella de carbono Acervo

Al analizar las emisiones percépita anuales de CO: de los diferentes sistemas de transporte
sostenibles, MiBici indudablemente fue el mas eficiente, puesto que no emite
contaminantes de forma directa, su metabolismo se traspasa al usuario, a quien le resulta
conveniente gastar energia, sin embargo, dentro de los motorizados, el Macrobus gané la
presea con una emision de 0.2 kgCO/afio y el SITREN L3 fue el més contaminate con
1.3 kgCO2/afio.

70 La superficie del teatro mide 97 x 36.4 m, igual 0.35 ha
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Gréfico 70.

Emisiones percapita en tCO/afio para los diferentes sistemas de transporte sostenibles
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI-Transporte Urbano de Pasajeros, 2020

En cambio, los resultados para las emisiones que los habitantes de Acervo
generarian para la movilidad laboral, se representé de acuerdo a la energia demandada
para cada sistema. De igual forma se omiti6 la L2 y L3 del SITREN, puesto que es un
medio que no usarian los residentes para su movilidad laboral y a MiBici por no
representar consumo alguno de contaminantes, no obstante, se incluyd el uso del

automovil privado.

Grafico 73.

Emisiones de tCO»/afio seguin los medios de transporte para la movilidad laboral de
Acervo

auornovit |
sitreN (L1 Y L2) [

Macrobus |

Tren Ligero -

0 50 100 150 200 250 300 350

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la simulacién de movilidad laboral de Acervo
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Al igual que el consumo de energia, el automavil a pesar que generaria el 23% de
los viajes result6 el medio més contaminante con un 84% de los mismos, por su parte el
Macrobus solo emitiria el 0.4% por ser el medio menos usado, no obstante, el tren Ligero
a pesar de ser el mas usado para ejercer la movilidad su emision corresponderia al 9.5%.

Se demuestra una vez mas que el automovil como anico medio para la movilidad
de las personas que pretendan reurbanizar Guadalajara, seria un grave error ambiental,
social y econdmico, en el entendido que es un medio insostenible que ademés de
contaminar en cantidades superiores al resto de los transportes publicos, agravaria los
problemas de circulacion del centro de la ciudad.

Ambos sistemas comparados en lo que corresponde a la huella de carbono para la
movilidad laboral de Acervo, se denot6 de forma clara, la eficiencia ambiental de cada
transporte. El sostenible, conformado por el Tren Ligero, Macrobds, SITREN y MiBici
emitieron un total de 68 tCO/afo, equivalente a 13 ha/afio de bosque para su mitigacion,
por su parte el automovil emitio 360 tCO2/afio comparable a 69 ha/afio de bosque.

No obstante, al comparar las huellas percépita de las dos formas de transporte, se
reflejé claramente que los habitantes que emplearian el sistema de transporte sostenible
generarian una huella de 0.06 ha/afio, en cambio, los que usarian el automavil, cuya huella

equivale a1.1 hay el &rea que ocupa cada departamento en promedio es de 0.0076 ha/afio.

Figura 34.

Comparacion entre las huellas de carbono de los sistemas de transporte para la movilidad
laboral de Acervo vs el area de un departamento

Departamento Acervo
Transporte sostenible

Automovil

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la simulacién de movilidad laboral de Acervo
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Con toda y la eficiencia ambiental que caracteriza a los sistemas de transporte
sostenible la huella de carbono para Acervo se integrd por la suma de todos los sistemas
de transporte, sin embargo, gracias a que el 77% de las personas empleadas usarian el
transporte sostenible, la huella de carbono para Acervo, correspondié a una emision neta
de 428 tCOo/afio y para su mitigacion se necesitarian 82 ha/afio de bosque, dicha
superficie es igual a 1.7 veces el area del Centro Universitario de Tonala y por persona
empleada corresponde una huella de 0.3 ha/afio es decir, 39 veces mas el area de un

departamento.

Figura 35.

Comparacion percapita de la huella de carbono para la movilidad laboral de Acervo vs
el area de un departamento

Departamento Acervo
Percapita en Acervo

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la simulacion de movilidad laboral de Acervo

4.3 Comparacion costo beneficio Natura vs Acervo

Los apartados anteriores sirvieron para obtener las respectivas huellas energéticas y
ambientales de dos formas de urbanizacion en la metrépolis de Guadalajara, pero los
datos como tal no explican a detalle el problema planteado ni comprueban la hipotesis
esbozada, para tales efectos a continuacion se comparan ambos modelos de acuerdo a la
movilidad laboral.

En cuanto a los consumos de energia para el modelo suburbano y disperso, en
promedio cada persona empleada metabolizd 1,200 litros de combustible al afio y en su
conjunto, Natura consumio alrededor de 331,200 litros al afio. Para el caso compacto,
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cada persona empleada consumié 625 litros al afio y en total, Acervo metaboliz6 172,553
litros al afio, de tal forma que el modelo DOT resulta ser 48% mas eficiente.

Al comparar la huella de energia, vista como la carga dada al planeta para
satisfacer las necesidades, en este caso de movilidad, Acervo representa una huella de
100 ha/afio en conjunto y 0.36 ha/afio percapita, por su parte, Natura representa 133
ha/afio en total y 0.5 ha/afio percépita, de igual forma, aunque en menor porcentaje (25%)
Acervo en su condicion de DOT tiene una huella inferior a Natura.

Como se ha sefialado, el metabolismo se compone tanto de entradas como de
salidas de energia y materia, en este caso, el resultado final del metabolismo de la
movilidad con fines laborales fue la emisién de gases contaminantes, especificamente el
COo, de tal forma que Natura emitié 772 tCOz/afio y por cada persona empleada 2.8
tCOz/afo. En contraste, Acervo emitio 428 tCO>/afio y 0.3 tCO./afio por cada persona
empleada, es decir, Acervo es 45% mas eficiente ambientalmente que Natura.

Con respecto a las huellas de carbono, es decir, la cantidad de superficie de
bosques que se necesitarian para mitigar las emisiones de CO, generadas por la movilidad
laboral de ambos desarrollos, Natura necesitaria 148 ha/afio y por cada persona 0.55
ha/afio, en cambio, Acervo requeriria 82 ha/afio y 0.3 ha/afio percépita, de tal forma que

la huella de Acervo es 45% menor que Natura.

Figura 36.

Comparacion de las huellas de Acervo y Natura vs el rea del CUT
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Encuesta O-D Natura y simulacion de movilidad
laboral de Acervo
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En resumen, se comprobd que el modelo de Desarrollo Orientado al Transporte es
eficiente energética y ambientalmente en comparacion al modelo disperso y suburbano,
en materia de movilidad laboral. Sin embargo, se debe aclarar que dicha eficiencia esta
dada en un escenario donde el 77% de los residentes empleen el transporte sostenible y
el 23% restante usen el automovil.

No obstante, el uso exclusivo del automdévil en un complejo vertical como lo es
Acervo, perderia su cualidad DOT y las consecuencias de insostenibilidad serian peor que
el modelo disperso. Ejemplo de ello es que el modelo de simulacion demostro que las
personas que emplearian el automavil para su movilidad laboral en Acervo tendrian un
metabolismo igual a las personas que habitan en Natura (2.8 tCO2/afio por vehiculo).

Caso contrario, si todos los residentes de Acervo emplearan el sistema de
transporte sostenible, tendrian una emisiéon de 88 tCO2/afio equivalente a 17 ha/afio o
bien 0.3 tCO2/afo equivalente a 0.06 ha/afio percapita, es por esta razdn que, si la politica
de movilidad y vivienda se da dentro de los parametros de la sostenibilidad, los resultados
seran realmente prometedores en comparacion del actual modelo suburbano y disperso

que sigue arraigandose en la forma de urbanizar el Area Metropolitana de Guadalajara.

Figura 37.

Comparacion de las huellas de Acervo y Natura en el mejor escenario de movilidad
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Encuesta O-D Natura y simulacion de movilidad

laboral de Acervo
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Es evidente que Acervo sobre Natura (modelo compacto vs disperso) tiene
mayores beneficios energéticos y ambientales, pero, ¢ Cudl es el precio que implica vivir
en la centralidad vs la dispersion? La literatura reconoce que, en materia de movilidad,
vivir en zonas densas genera ahorros en los desplazamientos cotidianos, tanto en tiempo
como en capital, ejemplo ir al trabajo. Bajo este principio se ha realizado una comparativa
economica entre el valor de la vivienda y los gastos relacionados a la movilidad laboral.

Expuesto lo anterior, en promedio los desplazamientos con fines laborales que se
generan en Natura (modelo suburbano), son de 98 minutos y cada vehiculo consume cinco
litros de gasolina al dia, de tal forma que en un afio cada habitante habria invertido 1,960
horas (81.6 dias) viajando en automdvil, he invertido 122,700 pesos en suministro de
combustible.

En cambio, por cada habitante de Acervo que empleen el transporte sostenible
invertira en promedio 48 minutos y 23.5 pesos al dia, de esta manera, el gasto anual en
tiempo seria igual a 960 horas (40 dias) y $5,688 al afio. Por el otro lado, las personas que
usen el automovil, su movilidad laboral les costaria alrededor de 93 minutos y cinco litros
de combustible al dia, al afio habran invertido 1,860 horas (77.5 dias) y gastado $24,528.

Tabla 27.

Costo econémico y social (tiempo) percapita de la movilidad laboral en Natura y
Acervo

Residencia Movilidad Tiempo (horas/afio)  Costo (MXN)
Natura Automovil 1,960 $24,528
Acervo Transporte sostenible 960 $5,688
Acervo Automovil 1,860 $24,528

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Encuesta O-D Natura y simulacién de movilidad

laboral de Acervo

La tabla 29 simplifica de manera concisa que el modelo DOT a través de Acervo,
puede tener ahorros econdmicos y sociales significativos, si la movilidad laboral se da
por medio de los sistemas de transportes sostenibles, de no ser asi, y si el automovil funge
como el anico medio para acceder, al menos en materia laboral, representaria el mismo
coste que el modelo disperso (Natura).

Ahora bien, al comparar los costos habitaciones, de acuerdo a la encuesta O-D
Natura, el valor promedio de las residencias en el fraccionamiento suburbano fue de

$2,000,000, precios parecidos al complejo Acervo, cuyo valor del departamento mas
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econémico se anuncia en $2,150,000, ademas a este valor fijo, se le debe agregar el valor
actual’ del vehiculo para quienes emplean el automovil en su movilidad laboral, que en
promedio ronda en $182,403.

De tal forma que una persona que habita en Natura, en un lapso de 10 afios habria
invertido para su movilidad laboral una cantidad de $245,280, en cambio una persona que
habite en Acervo y ejerza su movilidad en la red de transporte sostenible solo habria
invertido $56,880, es decir, su movilidad tendria un ahorro econémico del 77%.

Tabla 28.

Costo econdémico de la movilidad laboral en un periodo de 10 afios en Natura y Acervo

Tiempo Modelo Costo transporte Inversion Depreciacion  Total
urbano (MXN) automovil automovil

10 afios  Natura $245,280 $182,403 $118,803 $546,486

10afio  Acervo TS $56,880 $0 $0 $56,880

10 afios  Acervo $245,280 $182,403 $118,803 $546,486

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Encuesta O-D Natura y simulacion de movilidad

laboral de Acervo

De tal forma que una persona que habite en Acervo y profese su movilidad en los
medios de transporte sostenibles, en 25 afios habria ahorrado un poco més la mitad del
valor del departamento mas econdmico, en comparacion si ejerciera su movilidad en

automovil, que como bien se ha demostrado es posible que suceda.

1 Se ha considerado el valor actual en el mercado del afio 2020, de acuerdo a cada vehiculo, esto incluye

marca, submarca y modelo.
2 Personas que habitarian en Acervo y usarian el transporte sostenible
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Capitulo 5

Conclusiones

5.1 EI modelo disperso

La forma de crecimiento urbano corresponde a una l6gica econdmica, social, ambiental
y cultural que no puede negarse a su realidad, la idea de incremento esta presente en la
memoria urbana y no se niega a su raciocinio. Las urbes modernas son el reflejo de un
comportamiento ascendente y no descendente, bajo este principio no se puede esperar que
la ciudad de Guadalajara llegue a un maximo nivel de crecimiento y de forma repentina
comience un proceso de decadencia.

Mas bien, los factores econdmicos, politicos y sociales han coincidido, que la
forma de progreso esté4 delimitada en cuan grande puede ser la urbe, al menos se muestra
que poseer el titulo de segunda ciudad mas grande de México hablando
demogréaficamente crea una sensacion de orgullo y pertenencia que no puede ser menos
preciada y cuanto mas grande sea la urbe mayor es la sensacién de progreso y desarrollo
y esto lo sabe muy bien la clase politica que apuesta a mantener dicha categoria.

Pero no todo crecimiento es bueno, existen dos facetas, el desarrollo basado en las
necesidades econdmicas, sociales y ambientales de la urbe, tal y como pasé hasta la
década de los setenta, misma parecid haber conciliado los problemas sociales y
ambientales con una economia emergente, no obstante, se manifestd otro tipo de
crecimiento después de los ochenta, se exterioriz6 de forma dispersa, sobre la cual existe
un matiz de intereses econdémicos y formas diferentes de habitar la ciudad.

Por un lado, se encuentran sectores élites que han fijado su vivienda sobre espacios
con un alto grado de movilidad, sobre grandes desarrollos comerciales y carreteros,
emulando el estilo de vida de paises de economias desarrolladas, con notables patrones
de consumo, como lo es el uso del automovil sobre el cual se funda su forma de acceder.
Con el caso aqui estudiado, se demostré que la movilidad basada en el uso del automaovil
no es sostenible, dafia el ambiente natural, social y econémico.

Con las huellas de carbono y energia en base a la movilidad se manifiesta la
cantidad de carga que representan los consumos actuales percapita para los habitantes

suburbanos y dispersos, es méas que evidente que este patron de consumo (movilidad) no
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es rentable para el ecosistema urbano por la generacion de contaminantes criterios que
afectan directamente la salud de los habitantes, pero a la vez contribuye al calentamiento
global por los gases de efecto invernadero (GEI).

Por otra parte, a pesar que no fue el tema a desarrollar, es importante abordar el
analisis sobre un sector que por necesidad habitacional han establecido sus viviendas
sobre la periferia, en areas marginadas, carentes de servicios basicos entre ellos de
transporte, que han quedado segregados del dinamismo econdmico, social y cultural de
la ciudad, es decir, el sector que realmente sufre las consecuencias del desarrollo disperso
y de las desiguales territoriales de la forma en se ha realizado la ciudad.

Y es por esta razon que el crecimiento no es una dimension que pueda expresarse
en cantidades; numero de hectareas, habitantes y/o casas en un determinado tiempo,
existen condiciones mas alla, que surgen durante y después del crecimiento, en el
entendido que la ciudad como bien lo sefiald Castell, esta ha sido fundada sobre red, sobre
la cual coexisten relaciones entre todos los puntos de la ciudad, por lo que la conectividad
y accesibilidad son clave para la supervivencia urbana.

El éxito de las relaciones humanas en parte, esta delimitada por los conductos que
permiten el vinculo entre los puntos de la urbe, ya sea a través de vias, arterias 0 medios
de transporte. Si el crecimiento de la ciudad no permite la circulacion y conexion entre
los nuevos entornos urbanos y el resto de la ciudad, entonces surgiran inconvenientes que
pueden desencadenar un aserie de problemas econdémicos, sociales y ambientales, dificil
de remediar a corto plazo y dudosos a largo plazo.

Por eso, el crecimiento urbano no puede ser medido en dimensiones que
representen magnitudes escalares o vectoriales como si fuesen objetos inertes, mas bien
el crecimiento debe estar representado en lo bien que es gestado y planificado el territorio,
de tal manera que permita un crecimiento articulado, conectado y cercano entre los
nuevos espacios urbanizados y el resto urbano, sobre el cual habitan sujetos dindmicos,
espontaneos y libres.

Sin embargo, la circulacion no es garantia a pesar que existan las condiciones
necesarias para el flujo, en el caso aqui expuesto del modelo suburbano y disperso, se
comprobd que, una movilidad basada en el uso exclusivo del automdvil puede resultar
contraproducente. De tal forma que la movilidad urbana se vuelve el componente
fundamental para medir el grado de habitabilidad de una urbe, si una ciudad es planificada

desde el territorio y sus dimensiones sociales, su crecimiento permitira que la movilidad
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urbana sea eficiente y eficaz y sobre esa misma base, los beneficios se amplien,
principalmente los ambientales.

De tal modo que se ha propuesto una nueva forma de medir la salud urbana,
gracias al planteamiento metodoldgico que conllevé un analisis exhaustivo de diferentes
modelos y sobre el cual se fund6 una base para proponer al coeficiente de ralenti como
una variable indispensable del consumo de energia de la movilidad urbana, que no es mas
que una expresion de circulacion urbana y su relacion con el uso excesivo del automovil
privado, dicho diagndstico médico-urbano es una aproximacion teorica para comprender
la insostenibilidad de la movilidad de una ciudad por medio del metabolismo urbano,
postulado como sobrepeso y obesidad urbana, no obstante, el concepto requiere de una
mayor aproximacion metodologica y fundamentacién matematica. A la cual apuesto que
colegas y estudiosos del area pronto abordaran para nutrir dicha teoria.

Por consiguiente, la metodologia para calcular el consumo de combustible es la
aportacion méas valiosa de la investigacién, pues de cierta forma se innovd un método
préactico para la obtencién de dicho célculo, que puede ser replicado en otros escenarios
siempre y cuando se conozcan las variables que el modelo matematico implica, de no ser
asi se sugiere revisar los métodos existentes.

Ademas, dentro de los aprendizajes metodoldgicos, durante la investigacion se
encontraron limitaciones en la recoleccién de datos, en el sentido que los colectivos con
extractos econdmicos altos como el caso de Los Robles, existe un hermetismo por parte
de los residentes lo cual no permite una recoleccion de datos 6ptimos, de igual forma al
aplicar la encuesta nunca se tuvo contacto directo con los residentes porque las reglas
internas de los fraccionamientos no lo permiten. No obstante, con la ayuda de un vinculo
que permita adentrase al menos a un residente se pudo haber seguido una recoleccion de
datos por medio de una bola de nieve, la cual si permitiria un acercamiento directo con el
sujeto de estudio y con ello seguramente una mejor recoleccién de datos.

A pesar de las limitaciones se pudo llevar acabo la recoleccion de datos y por
medio de la muestra, comprobar que el modelo suburbano tiene una plena dependencia al
automovil privado para sus viajes con fines laborales y, por ende, el metabolismo de la
movilidad aumenta el consumo de recursos energéticos y la emisién de gases

contaminantes, haciendo de este modo de habitar la ciudad en un desarrollo insostenible.
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5.2 El modelo DOT

Con respecto al Desarrollo Orientado al Transporte fue complicado establecer una
metodologia para desarrollar las respectivas subhuellas ecoldgicas, al ser un nuevo
concepto urbano para Guadalajara no existe complejo alguno que nos permita obtener
datos reales de los desplazamientos que se generan, lo mas cercano a un DOT es Acervo
y este aun se encuentra en etapa de construccion, razon por lo cual se procedio a realizar
un modelo de simulacion, de esta forma fue posible establecer un comportamiento de
movilidad laboral extrapolando los datos obtenidos por el modelo disperso, sin embargo,
dicho escenario refleja un comportamiento de movilidad que puede tener un parecido a
la realidad o definitivamente ni uno.

Por consiguiente, queda esperar que Acervo este habitado y en un futuro realizar
una encuesta origen destino para conocer las formas y modos de movilidad laboral que
ejerceran los habitantes, de esta manera se tendra una certeza si el DOT a traves de Acervo
mantiene la eficiencia energética y ambiental que el modelo de simulacion revel6. Dicha
labor puede quedar para una futura investigacion o bien, para algun investigador que
retome el estudio y cuya experiencia aqui plasmada sirva de apoyo.

Es importante mencionar que la sostenibilidad de Acervo a través del DOT solo
es posible por medio de la movilidad, es decir, gracias a los sistemas de transporte que
tienen un potencial para que los habitantes utilicen los diferentes medios, de esta forma
se eficienta la energia que ya es usada por los medios de transporte, desde la cual este
estudio se basé para concluir que el DOT es un modelo con bajo impacto ambiental, por
el simple hecho de presentar huellas de energia y carbono muy pequefias que en un corto
plazo son faciles de mitigar o sustituir.

Sin embargo, Acervo visto desde el entorno urbano, no se asemeja en nada a un
modelo sostenible, por el hecho que no es incluyente para las clases bajas que en su gran
mayoria sufren las verdaderas atrocidades de vivir en la dispersion, y es que, lo que los
ha llevado a habitar en las periferias es a consecuencia de su baja capacidad economica
para adquirir propiedades con mayor accesibilidad, es decir, de acuerdo a sus condiciones
socio-econdmicas nunca tendran la posibilidad de habitar en Acervo, de esta forma el
modelo DOT no contempla una dimensién social y econdmica, en donde las viviendas
tengan precios competitivos para todos los sectores de la sociedad.

Para lograr una reurbanizacion sostenible como se pretende por medio del DOT
se requiere de una politica social que convierta al DOT en una herramienta que contemple
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las tres dimensiones del desarrollo sostenible y logre un equilibrio desde lo ambiental,
social y econémico, erradicando los intereses inmobiliarios que comienzan adentrarse a
la vivienda vertical, de no ser asi, con el paso del tiempo se generaré una gentrificacion
en la ciudad central.

Y es que Vvivir en zonas céntricas bien conectadas, tiene un precio y esto lo saben
bien los desarrolladores inmobiliarios, la proximidad a las estaciones de transporte
masivo normalmente se asocia con valores de propiedad mas altos. Desafortunadamente,
en ciudades donde se han desarrollado DOT han sido objeto de intereses econémicos, en
donde los precios de las viviendas se han incrementado, generando cambios demograficos
asociados a la gentrificacion (Jones y Ley, 2016, p.11).

En esta orden de ideas, la gentrificacion como proceso socio-econémico se
relaciona a residentes ricos de clase media y alta que buscan una mejor calidad de vida
con una buena localizacién en areas centrales bien conectadas, los cuales adquieren
departamentos en edificios, en donde encuentren privacidad, se aislan del resto vecinal,
al igual que modelo suburbano buscan separacion y seguridad de las clases bajas que ya
viven en los alrededores (Gilga, 2014, p.48).

Bajo esta idea se da una exclusién social, las clases altas evitan tajantemente
convivir o compartir espacios con clases inferiores, es decir, con este tipo de vivienda
clasista, el DOT situado sobre los corredores de transporte masivo no tendria propdsito
alguno, porque los residentes no usarian el medio de transporte a fin de evitar contacto
con personas de clases inferiores y con ello vendria una alta tasa de motorizacién, incluso
para evitar todo tipo de relacion con el exterior, dentro de su infraestructura, Ilegan a tener
diferentes servicios como gimnasios, albercas, parques, lugares de fiesta y tiendas, tal y
como Acervo lo es.

Incluso existe una posibilidad que con el tiempo esta zona gane demanda y los
espacios donde las clases bajas rentan vivienda, sean desplazados para dar entrada a
modelos de vivienda vertical que la clase alta puede pagar (Gilga, 2014, p.48). Existe una
posibilidad latente, que Acervo sea el pice de una reurbanizacion clasista disfrazada de
modelo de desarrollo sostenible y orientado al transporte y es que, en muchos casos, los
gobiernos municipales promueven la gentrificacion como parte de la regeneracion o
revitalizacion urbana (Jaffe y Koning, 2016, p.37) como estd sucediendo en estos
momentos con la politica de rehabitar Guadalajara 0 como ya ha pasado en América

Latina con el caso de Santiago, Chile (ver Innocenti, Mora y Fulgueiras, 2014).
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Es una realidad que estos modelos de vivienda no corresponden a estratos de
escasos recursos, ellos de alguna manera estan destinados a vivir en la periferia en lugares
cada vez mas dispersos, ya lo decia Hall (1996) “la ironia esta pues en que la ciudad de
las torres es absolutamente satisfactoria para los habitantes de clase media que Le
Corbusier habia imaginado viviendo graciosas, elegantes y cosmopolitas vidas” (p.250).

A pesar que este modelo de vivienda es amigable con el medio ambiente, al
concentrar mas personas en menos espacio y con ello reducir la expansién urbana, pero
si este no impacta en los patrones de movilidad, por mas que implementen automaviles
“cero” emisiones, tal y como lo expresa Santamarta (2002, pl106): incluso unos
hipotéticos automoviles que utilizasen hidrogeno o electricidad, obtenido a partir de
celulas fotovoltaicas, no acabarian con los atascos ni la congestion y seguirian
necesitando carreteras y un lugar donde aparcar, ademas de la exclusion social que
generaria, desde esta perspectiva el modelo de Desarrollo Orientado al Transporte seria
insostenible.

En fin, para que el DOT cumpla con el desarrollo sostenido, debe contemplar una
dimensién social para asi asegurar una mejor oferta econémica, en donde todos los
habitantes de esta metropolis tengan la posibilidad de habitar en Guadalajara. Para ello
Burchard (2017) propone un nuevo concepto, denominado: Vivienda Asequible
Orientada al Transporte (VAOT) que consiste en ofertar vivienda por debajo del precio
del mercado orientada a sectores de bajos ingresos en desarrollos DOT actuales o futuros,

0 en proximidad a las estaciones o corredores de transporte masivo.
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ANnexos

Anexo 1.

Disefio de la encuesta Origen -Destino para los habitantes de Natura

CENTRO UNIVERSITARIO DE TONALA
MAESTRIA EN MOVILIDAD URBANA, TRANSPORTE Y TERRITORIO

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA r‘
w

CENTRO UNIVERSITA

UNIVERSIDAD DE
GUADALAJARA

ENCUESTA ORIGEN - DESTINO
FRACCIONAMIENTO NATURA, ZAPOPAN

recha [ I ]
1. DATOS DEL DOMICILIO
( De las personas que laboran ;Cuéantas usan el automévil para
N° HABITANTES ir al trabajo?
N° AUTOMOVILES ¢ Cada persona usa su propio automoévil?
N° PERSONAS TRABAJAN Si la respuesta fue negativa explicar como comparten el automovil

CUAL FUE SU ULTIMA RESIDENCIA (COLONIA Y MUNICIPIO):

2. PREFERENCIA POR EL HOGAR

En una escala del 1 al 5 (en donde 1 es la calificacion més baja y 5 la méas Antes de adquirir su propiedad en NATURA ¢ Considero la
alta). Como calificaria las razones por la que adquirié su propiedad en el posibilidad de comprar un departamento en un edificio?

fraccionamiento

De ser afirmativa su respuesta ¢ Cual fue la razoén por la que no
adquirié el departamento?

SEGURIDAD
ESPACIO Y CONFORT

BENEFICIOS AMBIENTALES

UBICACION

CISISISIC)
PMOOO®
POV
POee®
GICICICKS)

PRECIO

3. DATOS DE MOVILIDAD (Si se comparte el automovil solo considere los datos del destino final)
PERSONA 1 QUE USA EL AUTOMOVIL PARA IR AL TRABAJO O HOMBRE O MUJER

¢ Cuantos dias a la semana trabaja? DESTINO LABORAL
¢Tiene un horario fijo de entrada y salida? MUNICIPIO
De tener un horario fijo, escenifique sus horarios COLONIA
Hora de salida de casa al trabajo Hora de llegada al trabajo REFERENCIA
Hora de salida del trabaja a casa Hora de llegada a casa CARACTERISTICAS DEL VEHICULO
MARCA
De no tener un horario fijo, responda las siguientes preguntas: MODELO
ANO

¢ Cuanto tiempo hace para llegar a su trabajo?
TIPO DE COMBUSTIBLE

¢ Cuanto tiempo hace para llegar a su casa?
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PERSONA 2 QUE USA EL AUTOMOVIL PARA IRALTRABAJO () HOMBRE (O MUJER

¢ Cuantos dias a la semana trabaja? DESTINO LABORAL
¢Tiene un horario fijo de entraday salida? MUNICIPIO
De tener un horario fijo, escenifique sus horarios COLONIA
Hora de salida de casa al trabajo Hora de llegada al trabajo REFERENCIA
Hora de salida del trabaja a casa Hora de llegada a casa CARACTERISTICAS DEL VEHICULO
MARCA
De no tener un horario fijo, responda las siguientes preguntas: MODELO
¢ Cuanto tiempo hace para llegar a su trabajo? ANO
TIPO DE COMBUSTIBLE
¢ Cuanto tiempo hace para llegar a su casa?

PERSONA 3 QUE USA EL AUTOMOVIL PARA IRAL TRABAJO (O HOMBRE (O MUJER

¢ Cuantos dias a la semana trabaja? DESTINO LABORAL
¢ Tiene un horario fijo de entrada y salida? MUNICIPIO
De tener un horario fijo, escenifique sus horarios COLONIA
Hora de salida de casa al trabajo Hora de llegada al trabajo REFERENCIA
Hora de salida del trabaja a casa Hora de llegada a casa CARACTERISTICAS DEL VEHICULO
MARCA
De no tener un horario fijo, responda las siguientes preguntas: MODELO
¢ Cuanto tiempo hace para llegar a su trabajo? Hile
TIPO DE COMBUSTIBLE
¢ Cuanto tiempo hace para llegar a su casa?

4. DATOS ECONOMICOS

Este apartado servira para realizar un analisis econémico de la relacién entre el modo la vivienda y la forma de transporte. Tenga la seguridad que su respuesta
sera anonima y absolutamente confidencial al igual que todo el formulario anterior.

¢(CUAL ES EL VALOR DE SU PROPIEDAD?

[ ] ] [ ] [ ]

ENTRE 1Y 2 MILLONES DE PESOS ENTRE 2'Y 3 MILLONES DE PESOS ENTRE 3 Y 4 MILLONES DE PESOS MAS DE 4 MILLONES DE PESOS

La Universidad de Guadalajara y el CUTONALA a través del programa de la Maestria en Movilidad Urbana, Transporte y Territorio
le agradece la informacion brindada, la cual es importante para comprender uno de los fenébmenos urbanos mas importantes de
nuestra ciudad como lo es la movilidad.

COORDINACION DE LA MAESTRIA EN

NIVERSIDAD DE r r DR. FERNANDO CALONGE REILLO
ﬁ }‘.i ADALAJARA "ﬁ MOVILIDAD URBANA, COORDINADOR AL )
. " | TRANSPORTE Y TERRITORIO | Tel: 33 20 00 23 00 Extension: 64023

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2.

Mapa de ubicacion de ciclopuertos del sistema MiBici
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Fuente: MiBici, 2020
Anexo 3.
Ejemplo de simulacion para viajes en bicicleta del modelo compacto
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Fuente: MiBici, 2020
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Anexo 4.

Produccién agricola para el estado de jalisco en 2019

Cultivo Superficie (ha) Produccion | Rendimiento | PRM Valor (miles
Sembrada | Cosechada (udm/ha) ($/udm) | de peso)
Cacahuate 672.81 672.81 1,014.83 151 15,772.08 16,005.98
Cartamo  4,525.46  4,525.46 12,456.61 2.75 4,246.55 52,897.65
Girasol 869 869 1,387.41 1.6 7,987.52 11,081.96
Canola 19 19 24.11 1.27 6,950.00 167.56
Maiz 589681.1 589681.1 3818365 6.48 4357.18  16637295.46
Betabel 152.17 152.17 3,434.58 22.57 7,100.44  24,387.01
Sorgo 30,501.78 30,501.78 169,287.59 5.55 3,897.12  659,733.40

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de SIAP, 2020

Anexo 5.

Tabla de depreciacion de un automévil promedio de Natura

Afos Valor Depreciacion
1 182,403 18,240.3
2 164,162.7 16,416.2
3 147,746.4 14,774.6
4 132,971.7 13,297.1
5 119,674.6 11,967.4
6 107,707.1 10,770.7
7 96,936.4 9,693.6
8 87,242.7 8,724.2
9 78,518.5 7,851.8
10 70,666.6 7,066.6
Total 118,803

Fuente: Elaboracion propia en base al valor de un vehiculo promedio en Natura
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Anexo 6.

Etanol obtenido por hectarea segun el tipo de cultivo

Cultivo Biomasa Biomasa fermentable Etanol
kg/ha % kg/ha I/ha Biomasa I/ha
I/kg
Cafia de azUcar 70,000 30 21,000 22,581 0.35 7,350
Maiz 8,500 70 5,950 6,398  0.42 2,499
Betabel 50,000 40 20,000 21,505 0.08 1,600
Sorgo 7,500 35 2,625 2,823 054 1,428
Yuca o mandioca 208,00 16 33,280 35,785 0.03 998
Fuente: Elaboracion propia con datos de MinCyt, 2008, p.27
Anexo 7.
Biodiésel obtenido por hectarea segun el tipo de cultivo
Cultivo Semilla Aceite Biodiésel
kg/ha % kg/ha I/ha I/ha
Algas — mat seca 9,849 70 6,849 7,660 7,354
Fruto de palma 25,000 20 5,000 5,950 5,712
Jatropha 3,500 40 1,400 1,505 1,445
Resino 2,500 50 1,250 1,344 1,290
Cacahuate 2,000 50 995 1,070 1,027
Canola 2,000 44 880 946 908
Girasol 1,960 40 784 843 809
Tung 3,000 20 600 645 619
Soja 2,700 18 486 523 502
Cartamo 1,200 40 480 516 495
Algodén 930 16 149 160 154

Fuente: Elaboracion propia con datos de MinCyt, 2008, p.22
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Anexo 8.

Mapa de ejemplo de las mediciones hechas por Google Traffic
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Fuente: Google Traffic, 2020
Eco-Etiquetado de vehiculos del INECC
Eco-Etiquetado de vehiculos
Deta"es de Vehicu|0: Calificacion Calitacion

FIAT / UNO / 2016

ESPECIFICACIONES
Transmi i
Combustible:
Motor:

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Rendimiento en Ciudad:
Rendimiento en Carretera:

Rendimiento Combinado:
Rendimiento Ajustado:
Gasto Anual Estimado de
Combustible:

EMISIONES CONTAMINANTES
Emision de CO,:

Emisién Anual Estimada de CO,:
Emision de NO_;:

MAS INFORMACION

Categoria:

Fotografia:

Version: ATTRACTIVE 5PTAS 1.4L 4CIL 85HP MAN

MAN {p
Gasolina {p
Cilindros: 4
Potencia: 85 HP
Tamarfio: 1.4 L

Valores de rendimiento en condiciones controladas 4,

16.40 km/L
21.47 km/|

Valores de rendimiento estimados por Eco-vehiculos A4,

18.35 km/|
13.76 km/1/8%

$18,500 ¢

169 g/km £§
2,535 kg {p
47 g/1000km

AUTOS SUBCOMPACTOS
Consulta de precio y
fotografia

de desempefio de gases
de efecto invernadere:
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(10 = Mas eficiente)
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Calificacion de contaminantes al aire {local)

(10 = Mas limpio)

Fuente: INECC, 2020
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