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Resumen

La ciudad de Toluca ha registrado en los ultimos afios un crecimiento poblacional
acelerado, haciendo cada vez mas dificil la movilidad a su interior y con otras localidades,
dificultando el desplazamiento de los habitantes al acceso de bienes y servicios para
satisfacer sus necesidades o bien moverse diariamente de un lugar a otro. Todo ello se
refleja, en una problematica poco atendida que genera diariamente caos vial en las horas
pico en la zona de estudio. El objetivo que se persigue es identificar los principales factores
fisico-espaciales, sociales y socioecondmicos (establecimientos de servicios educativos,
gubernamentales, salud, empleo, comercio, poblacion, nimero de viajes por linea de
autobus, origen-destino de personas que transitan en el Centro Historico, rutas de
transporte, paradas, red vial, semaforos, uso de suelo) que ocasionan el congestionamiento
vehicular en la zona centro de la ciudad para generar una propuesta de
descongestionamiento. A través del andlisis exploratorio de datos espaciales, identificando
la relacion de las diferentes variables en la zona de estudio, utilizando el software Geoda,
ArcGIS y Qgis. Se identifica que variables como servicios, y comercio, son muy
significativas en la generacion de congestionamiento, en el centro histdrico de la Ciudad de
Toluca. Finalmente se presenta la propuesta para abatir el congestionamiento vehicular

considerando las variables conflictivas en el andlisis de la investigacion.

Palabras clave: Movilidad urbana, Congestion vehicular, Centro Historico, SIG
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Introduccién

El presente trabajo tiene como fin identificar los principales problemas que propician la
congestion vehicular, que surge debido a que en la Ciudad de Toluca existe un continuo
crecimiento poblacional, que ha traido consigo una creciente demanda de vivienda y
servicios publicos y ha acelerado cada vez mas el flujo vehicular, propiciando que los
desplazamientos de personas sean largos y dificultosos, lo que implica que la movilidad se
vuelva un caos vial. Por esta razon se ve en la necesidad de realizar una propuesta de
solucion que permita disminuir y mejorar la movilizacion de desplazamientos de un lugar a

otro. Considerando la relacion de factores fisico-espaciales, sociales y socioecondémicos.

Actualmente el congestionamiento vehicular en la ciudad de Toluca es un problema en las
principales vialidades provocando el aumento de flujo vial y dificultades en los sistemas de
transporte. Debido a que la poblacién tiende a realizar sus actividades diarias, como el
traslado de su lugar de origen a su trabajo, escuela, servicios publicos y privados entre
otros, causando un impacto negativo a la sociedad, trayendo consigo la congestion
vehicular. Hoy en dia, la habitan alrededor de dos millones de personas (INEGI-CONAPO-
SEDESOL, 2012) y anualmente arriban a ella cientos de individuos con el propdsito de

desarrollar un proyecto de vida.

El Centro “Mario Molina” (2014) menciona que la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT)
forma parte de la megaldpolis del centro de México y es la quinta ciudad mas grande del
pais con mas de dos millones de habitantes y la mayor concentracion urbana del Estado de
México, situacion que conlleva a una intensa dinamica econdmica y laboral con la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM). El corredor Toluca-ciudad de México
presenta un flujo promedio de viajes diarios de 500 000 automoviles y 20 000 autobuses,
(SCT, 2012).

Desde la dltima década, el crecimiento del nimero de vehiculos publicos y privados
practicamente duplico el crecimiento poblacional de la ZMT; esta situacion ha derivado en
problemas de congestion vial. En cuanto a destinos de viajes en la ZMT, destacan: Toluca,
70%; Metepec, 12%; Zinacantepec, 6%; San Mateo Atenco, 3%; y Lerma, 2%. La ZMT
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cuenta con alrededor de dos millones de habitantes; de los cuales, el 76% utiliza el
transporte publico; de este porcentaje, el 65% son usuarios insatisfechos por el servicio de
autobuses (mala calidad y deterioro de las unidades); asimismo, el emergente servicio de
taxi colectivo, modo principal de transporte para 11% de los habitantes, ha provocado
ineficiencias y, ademas, genera una competencia desleal contra el transporte publico

concesionado.

La red de transporte publico en la ZMT se encuentra sobre ofertada en varios tramos; es
decir, algunas lineas de transporte operan la misma ruta o circulan por vialidades que son
idénticas a otras lineas; por lo tanto, es necesario reordenar todas las rutas para tener
cobertura en toda la ciudad. La red vial por la que circulan los vehiculos de transporte
publico no es la adecuada para su funcionamiento. De las 222 rutas de transporte publico
que transitan en el Valle de Toluca, el 48% transita s6lo por 18% de los 622 kilometros de
la red primaria, y 82% de las rutas tienen como destino el centro de Toluca (Centro “Mario
Molina”, 2014).

Cabe mencionar que se considera a la ciudad de Toluca como policéntrica, de los casi un
millon de viajes intra e intermunicipales que se realizan diariamente en la ZMT, 70% tienen
su destino en la capital del Estado de México. Esta situacion sefiala la necesidad de
fortalecer los servicios y empleos en zonas de la ciudad para reducir el nimero de viajes

hacia el centro urbano.

Sin embargo, la falta de un sistema estructurado de transporte publico y la nula
construccion de grandes obras viales, han incentivado la motorizacion de la ciudad,
provocando que el crecimiento del numero de vehiculos duplicara el crecimiento
poblacional de la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT); situacion que derivo problemas de

congestion vehicular y contaminantes que deterioran la calidad del aire.

Aunado a ello, la causa fundamental de la congestion es la friccion o interferencia entre los
vehiculos en el flujo de transito. Hasta un cierto nivel de transito, los vehiculos pueden
circular a una velocidad relativamente libre, determinada por los limites de velocidad, la
frecuencia de las intersecciones, y otras condicionantes. Sin embargo, a volimenes

mayores, cada vehiculo adicional estorba el desplazamiento de los demas, es decir,

pag. 9



PROYECTO TERMINAL:

Diagndstico para disminuir la Congestién Vehicular en el Centro
Historico de la Ciudad de Toluca, utilizando la herramienta SIG.
ECATSIG 23a Promocién 2018-2019

comienza el fendmeno de la congestion. Entonces, una posible definicion objetiva seria: “la
congestion es la condicion que prevalece si la introduccién de un vehiculo en un flujo de

transito aumenta el tiempo de circulacion de los demas” (Thomson y Bull, 2001).

Planteamiento del problema

El sistema de transporte urbano a través de la historia ha sido un aporte fundamental para el
desarrollo econémico, pero en los ultimos tiempos el deterioro del transporte publico esta
generando caos en muchas ciudades del mundo. lan Thomson (2002:109) sostiene: “Como
consecuencia del crecimiento econémico las grandes ciudades han aumentado la demanda
por transporte, ocasionando mayor congestion, demoras, accidentes y mayor

contaminacion”.

La ciudad de Toluca ha registrado en los ultimos afios un crecimiento poblacional
acelerado, haciendo cada vez mas dificil la movilidad a su interior y con otras localidades,
dificultando el desplazamiento de los habitantes al acceso de bienes y servicios para
satisfacer sus necesidades.

El sistema de transporte publico de la ciudad no es el mejor: hay sobre oferta de este, es de
mala calidad, no es seguro, no es eficiente. Lo que ha incentivado el uso del transporte
privado o rentado. lo cual genera el congestionamiento vial que se hace presente en la
ciudad, la mayor parte del tiempo. Haciendo que el acceso a las zonas habitacionales,

comercio y servicios, aunado a la mala infraestructura que existe, entorpezca la movilidad.
El planteamiento del problema se concreta de la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Qué relacion existe entre los factores Fisico-espaciales, Sociales y Socioeconémicos

que provocan con mayor magnitud el conflicto vehicular en el Centro Histdrico de la
Ciudad de Toluca?
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Objetivo General:

Identificar los principales factores que influyen en el congestionamiento vehicular en el
Centro Historico de la Ciudad de Toluca, (infraestructura y la relacion con uso de suelo) a

través de la integracion de datos espaciales, para dar una propuesta de solucion.

Obijetivos Especificos:

+ Construccion de la base de datos de los factores que propician la congestion
vehicular (rutas de transporte puablico, paradas, flujos de poblacidn, servicios,

comercio y empleo), para promover alternativas de solucion.

+ Realizar el diagnéstico del comportamiento espacial de los factores que se considera
influyen en el congestionamiento vial (rutas de transporte publico, paradas, flujos de

poblacién, servicios, comercio y empleo), utilizando la herramienta SIG.

+ Dar una propuesta de solucién de acuerdo con el comportamiento espacial de los
factores considerados en la Ciudad de Toluca, a partir de experiencias exitosas,

implementadas en otras ciudades.

Justificacion

El interés de dicha investigacion surge a raiz de que, en la Ciudad de Toluca, en las ultimas
décadas se ha concentrado un alto flujo vial, lo que se traduce en una demanda de viviendas
y servicios publicos, dificultando el desplazamiento de personas al acceso de bienes y
servicios haciendo que los traslados sean mas largos, lo que implica pérdida de tiempo,
problemas al medio ambiente como la mala calidad del aire y a la salud de la poblacion.

Derivado de ello, se realiz6 una propuesta metodologica, bajo el enfoque geografico que
permita identificar los factores que ocasionan la congestion vehicular que sea de utilidad

para gque exista un mejor funcionamiento en la red vial.
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Para desarrollar la investigacion, se considera como area de estudio el Centro Historico de
la Ciudad de Toluca la relacion de factores que inciden en la congestion vial que permitan a
futuro tener una mejora en la accesibilidad de rutas evitando el caos vehicular. Para ello se
realizara una propuesta metodolégica bajo el enfoque geogréafico aplicando los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG).

Estructura del documento

El documento se encuentra estructurado en tres capitulos:

En el capitulo I, titulado “Marco tedrico” se hace mencidn de los referentes tedricos bajo el
cual se realizo el trabajo. En conjunto toda fuente de consulta se realizo para sustentar dicha
investigacién con estudios relacionados aplicados o bien propuestos en otros paises que han
permitido dar solucién al congestionamiento vehicular, bajo una representacion espacial y

haciendo uso de los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG).

En el capitulo I, denominado “Marco metodologico” hace referencia a la estructura y
técnicas que se utilizaron para la realizacion de la investigacion. En el cual se delimita el
area de estudio para dar pauta al proceso de analisis de datos y operativos asociados con las
causas Yy factores que propician la Congestion Vehicular a partir de un enfoque geografico

para la identificacion de factores asociados al objeto de estudio.

En el capitulo 1lI, designado “Andlisis de resultados” se dan a conocer los resultados
obtenidos en la metodologia utilizada para identificar las variables que tienen mayor
relacion con el conflicto vehicular. En donde se identifica la zona de estudio en el que se
muestran las principales variables vertidas en dicha investigacion. Posteriormente se dan a
conocer la relacion que existe entre flujo vehicular con los factores que entorpecen la

circulacion vial.

En lo que respecta al apartado de conclusiones se realizd un resumen de los procesos,
resultados y observaciones vertidas en la investigacion. Asimismo, se dan a conocer las
recomendaciones para futuras investigaciones que no fueron retomadas en este estudio y

que serian de utilidad a futuro o bien que se aprovechen dar seguimiento a este estudio.
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Posteriormente, se plantea una propuesta como resultado de la investigacion, tomando en
cuenta la relacion que existe entre el flujo vehicular y los factores que propician el conflicto

vial, que puede ser de utilidad en este momento.

Finalmente, se muestra el apartado bibliografico donde se sustenta el trabajo con

referencias que tomaron en cuenta para el desarrollo de cada uno de los capitulos.

Capitulo I. Marco Tedrico

El presente capitulo se construye con la conceptualizacion tedrica que sustenta dicha
investigacion, en que se da a conocer referentes tedricos del objeto de estudio, utilizando
diferentes términos conceptuales que involucran en el estudio espacial. Para ello se hizo uso
de los Sistemas de Informacion Geografica y sus ramas que sustentan el analisis geografico
desde un contexto espacial, asimismo se explica la herramienta que se utiliza para explicar

el espacio geogréfico enfocado a la congestion vehicular,

1.1 Referentes teoricos (Antecedentes) del objeto de estudio de Congestion vehicular

Las personas transitan por las ciudades con el fin de realizar una serie de actividades de su
interés como trabajar, estudiar, hacer compras y visitar amigos. Este traslado puede llevarse
a cabo ya sea caminando o utilizando vehiculos motorizados (autobuses y automdviles) o
no motorizados (bicicletas). Dicha circulacion, reflejada en el consumo de espacio, tiempo,
energia y recursos financieros, también puede traer consecuencias negativas como
accidentes, contaminacién atmosférica, acustica y congestion vehicular. El intenso proceso
de urbanizacion de las sociedades en las Gltimas décadas deja en evidencia la necesidad de
cuidar las ciudades para que sus espacios ofrezcan una buena calidad de vida, lo cual
incluye condiciones adecuadas de movilidad de personas y mercancias. Esta necesidad se
intensifica en las grandes metropolis que ya registran graves problemas sociales,
econdmicos y ambientales relacionados con el desplazamiento de sus habitantes. (Alcantara
2010: 15)

Brian Simpson (2009), afirma que se necesitan de nuevas representaciones para saber cémo

vivimos y cdmo nos movemos, pues la mayoria de la poblacién vive en ciudades y se
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desplaza en coche; por eso, la movilidad urbana engloba una serie de cuestiones que se
inscriben en los ambitos del transporte, el medio ambiente, el desarrollo social y
economico, el urbanismo, el empleo y la vivienda, y se centra en el modo de establecer
objetivos claros para reducir la contaminacion del trafico, la congestion, los ruidos y los
accidentes de tréfico urbano.

Dentro de los factores de desarrollo de sistemas de transporte se encuentra la
administracion y en este factor se tiene el inadecuado disefio o mantenimiento de la
vialidad. Esto ocurre en diversas vialidades en las que es frecuente la falta de demarcacion
de los carriles de circulacion, inesperados cambios en el nimero de carriles, la ubicacién de
paraderos de los autobuses que estropean la fluidez del transito, el mal estado del
pavimento y la presencia de baches crecientes, todos estos factores generan restricciones de

capacidad en las vialidades y aumenta la congestion vehicular (Thompson y Bull 2002).

1.1.1 Enfoque Geogréafico

La geografia es una disciplina integradora en la cual confluyen diferentes formas de
explicar el espacio geografico, sus procesos, fendmenos y dinamicas. De esta manera, la
geografia fisica profundiza mas en los procesos y fendmenos biofisicos de aquellos lugares
de ocupacion humana, es decir, la antroposfera; en tanto la geografia humana privilegia los

procesos de ocupacion humana en la ecdsfera (Barrera y Palma, 2010:17).

Poner a la Geografia y al espacio geografico en el centro de la Geografia, y de las
investigaciones que tratan problematicas espaciales desde diferentes disciplinas, no puede
hacerse simplemente desde un punto de vista discursivo, sino que resulta necesario actuar
de forma concreta sobre la realidad. El abordaje geogréafico es principalmente espacial. Esta
es una consideracion que esta en el niacleo de la Geografia tradicional, tomada por la
Geografia Cuantitativa, trasladada al uso de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG),
a la Geografia Automatizada y divulgada ampliamente en el ambito cientifico a través de la
Geografia Global

Desde un punto de vista transdisciplinario surgen dos nuevas ciencias: las ciencias de la

informacion geografica, un campo basado en la geotecnologia, con posicionamientos
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tedricos centrados en la Geografia, y recientemente con iniciativas que avanzan hacia la
delimitacion conceptual y técnica de las ciencias y tecnologias de la informacion
geogréfica, como disciplina cientifica especifica. Las ciencias sociales integradas
espacialmente formada por diversas ciencias sociales que comienzan a reconocer la
dimension espacial como fundamental para el andlisis de la realidad compleja. (Buzai,
1999:1)

En todas ellas, la Geografia se posiciona como ciencia central, y, en este sentido los SIG
no pueden considerarse solamente como instrumentos técnicos, sino también como

herramientas tedricas que permiten pensar y actuar espacialmente. (Buzai, 2012:17)

1.1.2 Geografia Urbana

La Geografia Urbana se presenta, evidentemente, como rama de la Geografia. Esto conlleva
la relacién con una ciencia que ha buscado durante largo tiempo su objeto y su método de
estudio, temas que aun hoy suscitan apasionados debates (Ortega,1987, Citado por
Sanchez:1992:229).

La geografia urbana trata la ciudad como unidad espacial, emplazamiento, situacion,
tamano, plano, morfologia y edificacion, estructura espacial y social, funciones, poblacion,
mercado del suelo, transportes y problemas medioambientales, y estos suelen ser los temas
principales en este tipo de estudios (Sanchez, 1992, citado por G. Mendoza, 2014:121).

El Manual de Desarrollo Orientado al Transporte Sustentable sefiala transporte publico esta
intrinsecamente vinculado con el desarrollo urbano. La viabilidad de los sistemas de
transporte depende de barrios densos y conectados que permitan viajes mas convenientes

entre los puntos de origen y destino de la ciudad. DOTS, (2016:30)

1.1.3 Geografia del Transporte

Partiendo desde el enfoque geografico, la geografica es una disciplina integradora en donde
contribuyen diferentes lineas de estudio, como la geografia del transporte, segin Segui y

Petrus (1991:12) se clasifican en:
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Enfoque cuantitativo: Tiene una larga tradicion en geografia y entroncan a la geografia

del transporte con los estudios de regién econémica.

Enfoque social: se caracterizan por ser estudios a microescala, por los que predominan en
ellos los trabajos en geografia urbana, y por centrarse en los comportamientos individuales
0 en grupos socialmente diferenciados de individuos bajo la premisa de hombre
sentimiento. La geografia comportamental estd ligada al interés a las decisiones que los
habitantes toman en funcion de su distinta percepcion de las escalas y dimensiones urbanas.
La geografia del bienestar, dan énfasis en los estudios de desigualdades individuales a nivel
espacial, cuyo maximo de aplicacién también se centra en trabajos de movilidades urbanas

diferenciadas.

Enfoque cronogeogréfico: introduce la dimension temporal y permite la confluencia de
los estudios del tiempo como parte del mundo vivido, y del lugar experimentado. Introduce
la variable, tiempo en los estudios de movilidad diferencial y los estudios se centran en los

desplazamientos urbanos a microescala.

1.1.4 Movilidad Urbana

De acuerdo con Montezuma (2003:175) la movilidad urbana ofrece una perspectiva de los
individuos en su realidad socioecondémica y espacial (edad, genero, categoria sociolaboral)
mas amplio que el termino transporte, el cual se limita a una relacion de oferta y demanda
expresada esquematicamente, por un lado, en cantidad de infraestructuras y medios de
transporte y, por un lado, en el nimero de desplazamiento por persona por dia, segun
motivo, modo, itinerario, tiempo. El concepto movilidad permite ir mas alla del analisis de
la persona que desplaza, ya que se puede abordar también a la persona econémicamente

activa que no se moviliza por distintos motivos.

(Talavera, 2014), menciona aspectos condicionantes de la movilidad peatonal que, con
posterioridad, fueron reagrupados en los cuatro bloques siguientes: accesibilidad,

seguridad, confort y atractivo.
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e Accesibilidad: hace referencia a aspectos relativos a la propia existencia de una
infraestructura peatonal,

e Seguridad: la relacionada con el trafico. En esta linea, factores como la velocidad de
circulacién tiene claras repercusiones sobre la calidad de vida de las personas que se
desplazan a pie por la via publica; ya que determina la sensacion de seguridad que
éstas tienen.

e Confort: condicionante de la movilidad peatonal puede dividirse en tres ramas:
fisico, psicologico y fisioldgico

e Atraccion: hace referencia a los paisajes urbanos que originan itinerarios atractivos

para los peatones.

Figura 1. Movilidad Urbana

Movilidad Urbana

Fuente: Elaboracion Propia

La movilidad urbana es mejorar la accesibilidad de los ciudadanos facilitando el
movimiento de las personas o de las mercancias; las personas pueden utilizar cualquier

medio para desplazarse: a pie, transporte publico, automavil o bicicleta.

De acuerdo con (Ramirez, 2009, citado por Cruz, 2018) se pueden identificar diferentes
tipos de movilidad dependiendo de diferentes factores, segun el caso a estudiar. Es
importante conocer los tipos de movilidad urbana que utiliza la poblacién, ya que esto nos
permitira conocer estilos de uso, patrones de consumo y necesidades de la poblacion en
estudio, asi como la infraestructura y el mobiliario urbano que requiere la ciudad. Ver
figura 2
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Figura 2. Tipos de movilidad

Movilidad
Aérea

Movilidad
Social

Movilidad

Tipos de Movilidad Maritima

Movilidad
Terrestre

Fuente: Elaboracion propia con base a Ramirez 2009.
El rol de la infraestructura pablica es sin duda significativo en la aparicion de distintas
realidades territoriales. En este sentido, la relacion entre las redes de conexién urbana
(regionales también) y el planeamiento espacial va mas alla de la relacién fisico espacial. El
desarrollo de la conectividad en la ciudad tiene influencia tanto en las relaciones socio-
econdmicas como en las relaciones socio-culturales en espacio y tiempo. En la actualidad,
la conectividad de redes resulta imprescindible para entender la ciudad contemporanea y

para lograr su desarrollo econémico y social (Jans, 2009: 10).

1.1.5 Sistemas de informacion Geografica

Desde el punto de vista muy simple, podemos entender un SIG como la unién de dos
ciencias: la geografia y la informatica. Visto asi, un SIG es una herramienta informatica

para ayudar al trabajo en el ambito geogréafico. Olaya (2014:10).

Derivado del concepto anterior Buzai (2010:23), explica la aparicion de los Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) a partir de un analisis espacial es entendido como la

aplicacion de un conjunto de técnicas estadisticas y matematicas a datos distribuidos sobre
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el espacio geografico. A través de la aplicacion tecnoldgica SIG, son cinco los conceptos

fundamentales del nicleo geogréfico:

e Localizacion espacial: considera que todas las entidades geograficas, junto a sus
atributos asociados, tienen una ubicacion especifica en el espacio geogréfico.

e Distribucién espacial: conjunto de entidades de un mismo tipo se reparte de una
manera determinada sobre el espacio geogréfico. Estas pueden ser puntos, lineas o
poligonos (areas) con diferentes atributos asociados en sistema vectorial, o
localizaciones dispersas que representan puntos y zonas con clases similares
contiguas en sistema raster.

e Asociacion espacial: estudio de las semejanzas encontradas al comparar distintas
distribuciones espaciales.

e Interaccion espacial: estructuracion de un espacio relacional en el cual las
localizaciones (sitios), distancias (ideales o reales) y vinculos (flujos) resultan
fundamentales en la definicion de espacios funcionales.

e Evolucion espacial: incorporacion de la dimension temporal a partir de captar los

estados cambiantes de las distribuciones espaciales.

1.2 Causas de la congestion vehicular
De acuerdo con Thomson (2002), las causas de la congestion vehicular son variadas. Sin
embargo, entre los factores que la provocan se encuentran factores de corto y largo plazo.
Causas de corto plazo
e Rapido crecimiento poblacional y de trabajo
El rapido crecimiento en el nimero de hogares y trabajos en un area
inevitablemente incrementa el flujo diario de automoviles a través de dicha area.
e Un uso mas intensivo de vehiculos automotores
La disminucion del precio de los automoviles y el acceso al crédito han
hecho mas accesible la posesion de autos particulares.

e Deficiente construccion de infraestructura vial

Existen casos en los que hay zonas con alta densidad poblacional, pero
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con baja conectividad.
e Los conductores no perciben todos los costos que generan

Entre las principales consecuencias de la congestion vehicular podemos
mencionar los costos adicionales que en términos de tiempo, contaminacion y
estrés se generan. A menos que la sociedad obligue a los conductores a considerar
estos costos externos, ellos seguirdn subestimando dichos costos.

Causas de largo plazo

e Concentracion de los viajes de trabajo en el tiempo
La mayoria de las organizaciones empiezan y terminan sus horas de
trabajo a la misma hora, de modo que sus empleados pueden interactuar con
empleados de otras organizaciones. Los empleados tienen que viajar al mismo
tiempo.
Aunque muchos otros viajes (no de trabajo) estan también concentrados
en las horas pico, por ejemplo, cuando se lleva a los hijos a la escuela.
e Deseo de escoger donde vivir y donde trabajar
Muchos conductores estan dispuestos a viajar largas distancias o a tolerar
la pérdida de tiempo por el trafico con el fin de trabajar y vivir donde ellos

escojan.

e Deseo de vivir en zonas con baja densidad de poblacion

Un objetivo para muchos ciudadanos es el de poseer un hogar con
espacios abiertos, lo que requiere establecerse en grandes zonas alejadas del
centro de las ciudades. Los suburbios con altas tasas de crecimiento estan casi
siempre ubicados a las afueras de las areas metropolitanas. Estos suburbios de la
periferia tipicamente tienen densidades mucho mas bajas que los suburbios
ubicados mas cerca del centro. De aqui que la mayor parte del nuevo crecimiento
ocurre en zonas de baja densidad poblacional, o que genera un mayor tiempo de
viaje por residente que en zonas con mayor densidad de poblacion.

e Deseo de viajar en vehiculos privados
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La mayoria de los ciudadanos prefiere viajar en vehiculos privados,
usualmente solos, porque dicha forma de viajar provee conveniencia, confort,
privacidad, y, muchas veces, una velocidad superior a la del transporte publico.
Esta preferencia incrementa el namero de vehiculos en las vialidades durante las

horas pico.

Claramente, para los automovilistas, los beneficios percibidos de conducir su
vehiculo, tomando en cuenta Unicamente los costos privados, siguen excediendo los
beneficios netos de viajar en transporte publico.

Una politica que tenga como fin persuadir a mas conductores a cambiar su modo
de viaje, tendria que hacer que los beneficios netos de conducir un automdvil fueran
menores que los beneficios netos de otros modos de viaje. Eso requeriria aumentar los
beneficios netos de los otros modos de viaje o disminuir los de conducir su vehiculo,
“...desafortunadamente, es dificil incrementar los beneficios de los modos alternativos.
Asi que la manera mas efectiva seria reduciendo los beneficios netos de conducir un

auto, a través de un aumento en los costos” (Victoria Transport Policy Institute, 2004).

Causas de la Congestion

De acuerdo con Thomson, (2001) las caracteristicas del transporte urbano que provocan la

congestién son:

El sistema de transporte, incluyendo la provision de suelo urbano para infraestructura de
transporte, se desenvuelve bajo caracteristicas propias muy particulares, entre las cuales se

pueden mencionar las siguientes:

e la demanda por transporte es “derivada”, es decir, pocas veces los viajes se
producen por un deseo intrinseco de desplazarse; generalmente, ellos son producto
de la necesidad de acceder a los sitios en que se llevan a cabo las distintas
actividades (como el trabajo, las compras, el estudio, la recreacién, el descanso,
etc.), todas las cuales se desarrollan en lugares diferentes;

e la demanda por transporte es eminentemente variable y tiene puntas muy marcadas

en las cuales se concentran muchos viajes, a causa del deseo de aprovechar en
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buena forma las horas del dia para realizar las distintas actividades y para tener
oportunidad de contacto con otras personas; el transporte se efectia en limitados
espacios viales, los que son fijos en el corto plazo; como es facil de comprender, no
se puede acumular la capacidad vial no utilizada para ser usada posteriormente en
periodos de mayor demanda;

las opciones de transporte que presentan las caracteristicas mas apetecidas, es decir,
seguridad, comodidad, confiabilidad, autonomia, como es el caso del automaovil, son
las que implican un mayor uso del espacio vial por pasajero, como se explica mas
adelante;

especialmente en zonas urbanas, la provision de infraestructura vial para satisfacer
la demanda de los periodos de punta tiene un costo muy elevado, y a raiz de todo
ello,

se produce congestion en diversos lugares, con sus negativas secuelas de
contaminacion, importante gasto de los recursos privados y sociales y pérdida de

calidad de vida.

Causas de la movilidad de acuerdo con Segui y Petrus, (1991).

a) morfologia y la estructura urbana

Existe una estrecha relacién entre la morfologia y la estructura urbana y el sistema
de transporte, ambos se influyen mutuamente y de ahi la necesidad de estudiarlos de
forma conjunta. Los condicionantes imponen al transporte son:

e La segregacion de los usos del suelo, que provoca el incremento de los
desplazamientos y su alargamiento, tanto en el espacio como en el tiempo y
la utilizacion de modos de transporte motorizados. EI modelo de ciudad
basado en una segregacion y concentracion cada vez mayor de las
actividades urbanas se caracteriza por unas elevadas necesidades de
transporte.

e El desarrollo funcional de la ciudad dependiente del centro congestiona el
transporte, ya que el nucleo econémico y politico administrativo llega a

convertirse en un espacio muy congestionado
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e La dimensién de las vias es otro de los condicionantes que el urbanismo
impone al transporte.

e El tamafio y forma de la ciudad y el grado de concentracion o de dispersion
urbana, condicionan también la utilizacion de uno u otro medio de

transporte.

Varias pueden ser las medidas que ayuden a disminuir los altos valores de
movilidad: limitar los aumentos en la intensidad de los usos, limitar los cambios
de usos por otros que generan mas trafico, promover la mezcla de los usos

urbanos o animar el crecimiento de la ciudad en unidades auténomas.

El transporte a su vez condiciona el crecimiento, y la estructura y morfologia urbanas. Estos

son, entre otros, varios de los factores condicionantes:

v' El desarrollo tecnolégico en materia de transportes ha disminuido los
tiempos de recorrido y ha provocado una mayor segregacion espacial de los
usos de suelo.

v Al crear las accesibilidades, contribuye a la creacién de nuevos centros de
gravedad, tanto de actividades como de poblacion.

v’ La adaptacion de la red viaria a las necesidades de transporte condicionara
también la estructura y morfologias urbanas.

v Finalmente, la creacion de lineas de transporte colectivo en zonas poco
urbanizadas condicionara el desarrollo de la ciudad.

b) Los usos del suelo

La planificacion de los usos de suelo debe estar relacionada con la de los medios de
transporte, y su desarrollo futuro debe implicar una minima necesidad de este.

El uso de suelo en la ciudad constituye una manera de identificar los diversos tipos de
asentamientos y de relaciones economicas y sociales que cada uno mantiene con los
demas. Estas interdependencias entre usos del suelo y actividades ubicadas son
elementos relacionados con el transporte. Los espacios mas codiciados, por ser los méas
accesibles, son los que se presentan mas alto coste, por tanto, su uso es mas intensivo

(Valero: 1883), y suelen localizarse en las zonas céntricas de la ciudad.
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c) Proceso de expansion urbanay el incremento de los niveles de motorizacion

Hasta los comienzos del siglo XIX la estructura de las ciudades dependia en parte de las

distancias que los residentes debian recorrer a pie.

La segregacion de los usos de suelo era inexistente. Con la aparicion del ferrocarril se altera
la estructura primitiva de las ciudades compactas. Durante el siglo XIX se establece una
estrecha relacion entre el transporte y desarrollo urbano, y la ciudad para el peatdn es
progresivamente sustituida por la ciudad del neumético o ciudad-autopista (Daniels,
Warne:1983).

El transporte publico fue el principal modo de transporte de las ciudades hasta después de
la segunda guerra mundial, en que se inicia la escala progresiva de la motorizacion en los
paises desarrollados capitalistas y, con él, el de expansion urbana. Mientras el autobus
aumento la flexibilidad del sistema de transporte, el automavil la intensifico, reduciendo la
dependencia de rutas fijas y de horarios de viaje y alargando los desplazamientos. El
automavil supuso un aumento general de la accesibilidad en todo el territorio y en todos los
puntos de la ciudad. Los efectos mas destacados de uso en las areas urbanas han sido: la
descentralizacion de las actividades, sobre todo la residencial, con la aparicién de las

denominadas ciudades-dormitorio y la disminucion de la densidad urbana.

Las nuevas estructuras fisicas y sociales actuales de las ciudades son el resultado de la
evolucion, en el espacio de la ciudad tradicional, hacia unas formaciones urbanas que se
han desarrollado merced al sistema de transporte. Los nuevos medios de transporte han
influido en configuracién de un nuevo modelo territorial dominante basado en la dispersion
(Valero: 1983). Las Areas Metropolitanas constituyen un ejemplo de estructura urbana
dispersa, con una segregacion espacial entre areas residenciales y actividades terciarias y
secundarias. El sistema de transporte es el que une estos espacios y confiere al area su

caracter de unidad espacial y se erige, a su vez, en el soporte de su estructura urbana.

1.3 Tipologia de rutas de transporte publico

Segun (Molinero y Sanchez, 2003), se pueden distinguir cinco tipos fundamentales de

rutas:
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Radiales: Este tipo de rutas conecta de actividades, o Centro Historico de la ciudad, con
sus extremos o su periferia. Estas rutas comienzan a ser ineficientes cuando la ciudad inicia
un proceso de expansion fisica; ya que sus recorridos tienen como paso obligado el centro
de actividades, dan pie a un proceso de congestionamiento en dio lugar. Por su estructura
fisica, estas rutas absorben en sus extremos un nimero considerable de pasajeros, quienes

comienzan a descender con forme se acercan al Centro Historico.

Diametrales: Cuando la ciudad ha crecido considerablemente, es necesario realizar
adecuaciones a las rutas de transporte existentes. EI primer ajuste que se realiza consiste en
unir dos rutas radiales, lo cual genera una ruta que pasa por el Centro Historico de la ciudad

y ademas conecta dos extremos opuestos de la ciudad.

Mediante este tipo de rutas, se evita la concentracion de estaciones terminales o paraderos
fijos en los centros historicos de las ciudades. Los usuarios son atraidos en gran nimero en
los extremos opuestos, presentdndose el tramo de méaxima demanda antes y al llegar al
Centro Historico, don descienden gran porcion de pasajeros y asciende otra nuevamente

para ser distribuida a lo largo de la ruta.

Tangenciales: Estas rutas pasan por un costado del centro histérico y unen dos extremos
opuestos de una ciudad. Son recomendada para las grandes ciudades cuyo centro de

actividades requiere ser descongestionado.
La captacion de usuarios se comporta de manera similar a la de las rutas diametrales.

Circulares: Sirven como conectores para las rutas radiales y diametrales. Pueden
presentarse en forma de arcos o segmentos de circulos que no se pasan por el centro
Historico de la ciudad. En cuanto ascensos y descensos de pasajeros, las rutas circulares

mantienen una carga uniforme a lo largo de todo su recorrido.

Con lazo: La mayoria de las rutas de transporte publico son lineas radiales y diametrales
hacia el centro de la ciudad; no obstante, presentan desventajas tanto para los usuarios
como para los operadores. Por ejemplo: los usuarios que quieren ir de una parte de la
ciudad a otra forzosamente tendran que pasar por el centro, situacion que en muchos casos

significa un desvio importante. Ante este tipo de situaciones, aparece como alternativa
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implementar rutas circulares, lo cual beneficia al usuario proporcionandole una eleccién de

itinerarios mas amplia.

(Torres, 2007:16-17)

1.4 Oferta y demanda del transporte publico

La descripcion de la oferta de transporte publico incluye las caracteristicas de los servicios
que se estan ofertando: cantidad y recorrido de las rutas, horarios de servicio, frecuencia de
paso, velocidad comercial, estado fisico de las unidades, entre otros (Molinero y Sanchez,
2003).

Oferta

La oferta de transporte publico comprende dos factores: por un lado, las caracteristicas de
las unidades (tamafio de la flota y capacidad de vehiculos) y el recorrido de las lineas de
transporte (incluyendo sus paradas); por otro, las caracteristicas de operacion, como

frecuencia de paso, velocidad de circulacion, tarifa, entre otras.
Demanda

En términos generales, la demanda de transporte pablico urbano corresponde al nimero de
viajes realizados y la forma como éstos se distribuyen en el tiempo y espacio a lo largo de
los itinerarios en que es presentado el servicio. La demanda presenta variaciones ciclicas:
los viajes realizados en una zona urbana varian de acuerdo con la hora del dia (e.g los
periodos punta y los periodos valle), los dias de la semana y las temporadas (eg. los viajes
en transporte publico disminuyen considerablemente en los periodos vacacionales). A causa
de estas vacaciones, es dificil aprovechar la infraestructura vial existente. En algunas horas,
la infraestructura disponible puede resultar excesiva en relacion con los flujos vehiculares
(periodos valle), mientras que, en otras, llega a resultar ineficiente, careciendo de capacidad

(periodos punta).
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1.5 Usos de Suelo

Se considera que las &reas con usos del suelo urbano: residencial, comercial, servicios e
industrial, muestran comportamientos distintos en cuanto a la presencia de accidentes de
transito. Y, por ende, el transporte obedece a una relacion esencialmente econémica, es
decir, que los patrones de transito son determinados por la distribucién de los usos del suelo
debido a las relaciones que estas generan con las necesidades de los ciudadanos (Alcaldia
de Barranquilla (2012).

Los usos de suelo son los espacios urbanos donde; se desarrollard las actividades
econdmicas, se edificara las viviendas, se dotard las éareas verdes, se construird las
vialidades; en pocas palabras: es el lugar donde la vida de los habitantes se desarrolla. Los
usos de suelo pueden ser clasificados en: residencial, industrial, comercial, areas verdes,
servicios, vialidades y reserva territorial para el futuro crecimiento de la mancha urbana.
(Torres, 2007:28)

1.6 Flujo peatonal en el centro tradicional

Garrocho y Flores (2009) en su estudio de Flujo peatonal delimito el Centro de la ZMT,
que correspondio6 esencialmente a una delimitacion gruesa del area comercial del centro de
la ZMT, es decir, se busco hacer una primera aproximacion espacial den centro comercial
tradicional. Para ello se consider6 como principal criterio la existencia de usos de suelo
comerciales continuos en las vialidades del centro y el limite de la zona fue el punto en que
la presencia de actividad comercial era discontinua y se mezclaba con los usos de suelos

habitacionales o registraba mayor frecuencia de locales vacios.

Por lo tanto, se delimito el centro tradicional de comercio y servicios al menudeo es tarea
particularmente relevante en la ZMT, dada la necesidad de monitorear el desempefio del
centro de la ciudad en un nuevo entorno intensamente competitivo que lo enfrenta a los

subcentros terciarios que han surgido recientemente en la periferia metropolitana.

La zona considerada para realizar la flujoscopia tuvo una extension de 261.6 hectareas en la

zona de estudio tuvieron un importante rango de variacion. Se trata de una zona continua e
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irregular de alrededor de 150 manzanas que incluye la plaza de los Martires, sedes de

gobierno estatal y municipal, recinto de la camara de diputados, diversos edificios publicos,

comerciales. Ver figura 3
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Fuente: Garrocho y Flores (2009:256)

El trabajo de Cardenas (2001:73) expone las acciones realizadas para determinar la

ubicacion de puntos de transferencia en una zona metropolitana de tamafio medio poco mas

de un millon de habitantes con el objetivo de proponer puntos de transferencia para

transporte urbano y suburbano en la ciudad de Toluca. Menciona en su estudio que Los

puntos de transferencia son elementos interdependientes de otros componentes del sistema,

como: el uso del suelo, las caracteristicas viales, puntos atractores de viajes, rutas y
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derroteros del transporte, la densidad urbana, puntos de acceso y derivacidon, entre otros en

el cual realiza el siguiente esquema de variables dependientes e independientes:
Variables independientes:

v" Caracteristicas de la zona
v" Puntos atractores de viajes
v" Densidad urbana

v" Vialidades existentes
Variables dependientes:

Origen y destinos
Puntos de acceso y derivacion (ubicacion de puntos de destino)
Nivel de servicio de las instalaciones existentes (sobreocupacion de carriles)

Puntos espontaneos de transferencia

AR NEE N NERN

Puntos de transferencia propuestos

La Zona Metropolitana de Toluca del periodo de 1970 a 1990, pas6 de un dominio agricola
a ofrecer servicios comerciales y manufactura (Castillo, 1992; Hoyos, 1998), aunque
Toluca siempre ha tenido una economia terciaria por naturaleza (Hoyos, 1998: 138). En la
actualidad las ciudades y regiones muestran procesos diversos, por la expansion
metropolitana y la globalizacién, como la tercerizacion en actividades econdmicas y
empleo. La ZMT tiene una fuerte ocupacién en la manufactura, tercerizacion y una
precariedad en el trabajo (Aranda, 2005: 109, 110).

1.7 Crecimiento histérico

Centro Mario Molina (2014:41) menciona que lo largo de la historia el patron de
crecimiento de la ciudad fue de tipo disperso y de baja densidad. El principal problema es
una expansion de la superficie urbana desasociada del incremento poblacional; en 30 afios
la Zona Metropolitana de Toluca triplicé su poblacion, mientras que la expansion de su

mancha urbana multiplico 27 veces su tamafio (SEDESOL 2012).

pag. 29



PROYECTO TERMINAL:

Diagnostico para disminuir la Congestion Vehicular en el Centro
Historico de la Ciudad de Toluca, utilizando la herramienta SIG.
ECATSIG 23a Promoci6n 2018-2019

En general, el incremento poblacional del Valle de Toluca responde al proceso de
industrializacion en la zona, el cual a partir de la llegada del ferrocarril colocé a la ciudad
de Toluca como la segunda zona metropolitana en orden de importancia después de la
ciudad de México. El aumento de la poblacion desde inicios de siglo presenta un
crecimiento constante que puede explicarse en tres grandes periodos

e Periodo de 1900 — 1940: Se distingue por un comportamiento estable de la

poblacién con predominio de la agricultura como actividad econémica.

e Periodo de 1940 — 1990: Inicia el proceso de conurbacion, la actividad industrial
toma fuerza y empieza a transformar la dindmica de la ciudad. Parte de la poblacion
que se dedicaba a la agricultura migra a la ciudad para dedicarse a las actividades
secundarias. Ver figura 4.

Figura 4. Crecimiento poblacional
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Fuente: (SEDESOL, 2012)

e Periodo de 1990 — 2010: Se puede definir como el proceso de consolidacion, la
industria se convierte en la actividad econémica predominante en la zona y
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comienza a demandar un mayor volumen de mano de obra. Este periodo se
distingue por un incremento de poblacion acelerado respondiendo por un lado al
proceso de industrializacion, y por otro lado, a la corriente migratoria proveniente

de la ciudad de México a causa del terremoto de 1985.

Figura 5. Evolucion de la poblacion en el valle de Toluca, 1900 -1910
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Fuente: Centro Mario Molina (2014:43)

1.8 Ciudades peatonalizadas

Actualmente se han desarrollo proyectos de peatonalizacion de centro histérico en
diferentes ciudades: México, Argentina, Barcelona, Madrid, Espafia, Chile, entre muchas
otras, que han generado a partir de la peatonalizacion una transformacion favorable para el
acceso a servicios publicos, privados y dando un giro al comercio agilizando que exista una

mayor movilidad urbana y evitando que las calles sean congestionadas.
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Capitulo Il. Marco Metodoldgico

En este apartado se desarrolla una propuesta metodoldgica a partir de las diferentes
investigaciones que se han realizado con respecto al tema de investigacion y que se han
implementado en funcion de cada uno de los indicadores, entre otras caracteristicas de la

zona de estudio.

Se parti6 de un enfoque geografico para la identificacion de puntos conflictivos que
propician el congestionamiento vehicular identificando los cinco principios geogréaficos
fundamentales de analisis espacial propuesto por (Buzai, 2010) Localizacidn, Distribucion
espacial, Asociacion espacial, Interaccion espacial y Evolucion Espacial.

En la elaboracidn de la investigacion se retomaron diferentes autores que sustentan cada
una de las variables dependientes con un enfoque cualitativo observando en campo y
espacialmente como se encuentra el area de estudio, asi mismo se hara uso de variables
independientes con un enfoque cuantitativo en el cual se recolectara informacion

estadistica, ambos enfoques se utilizan para la construccion tedrica-metodoldgica.
Derivado de lo anterior se elabor6 la siguiente propuesta metodoldgica.

La metodologia propuesta en dicha investigacion es planteada con diferentes variables que

otros autores han utilizado para el estudio de congestionamiento vehicular.

El método utilizado parte de un enfoque cualitativo y cuantitativo propuesto por Hernandez
(2006:5), quien plantea que en el enfoque cualitativo permite la recoleccion de datos
estadisticos y en el cuantitativo se conduce al contexto tedrico-metodolégico. Asimismo, se

realizd un analisis exploratorio para el proceso de analisis espacial. Ver cuadro 1
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Cuadro 1. Variables explicativas

Fisico-espaciales Flujo vehicular
Uso de suelo Segui Pons, Joana M. y
Rutas de Transporte Joana M. Petrus Bey,
Paradas (1991),
Destino Cardenas Gutiérrez,
Semaforos Eusebio, (2001), Thomson
Red vial lan, (2001), Garrocho, C.

Socioecondmicos Poblacién & Campos, J., 2007.
Comercio Dinamica de la estructura
Empleo policéntrica del empleo
Viajes por la linea de autobus terciario

Sociales Servicios gubernamentales Centro Mario Molina
Salud (2014)
Escuelas

Fuente: Elaboracion propia

Metodologia:

Para dar pauta al desarrollo de esta investigacion se realizd una revision documental e
investigacion bibliogréafica que sustenta el trabajo con informacion oficial para realizar el
estudio de campo y gabinete. Retomando a diferentes autores y estudios realizados
identificando conceptos basicos de la movilidad urbana, tipos de movilidad y variables
propuesta por otros autores. Asi mismo se identificaron aspectos mas importantes de la
congestién vehicular como las causas para identificar variables a utilizar en el trabajo de

campo.
La parte metodoldgica se dividio en tres fases:

La primera fase, consiste en la construccion de la base de datos delimitando del area de
estudio donde existe mayor congestion vehicular, identificando factores fisico-espaciales
(uso de suelo, rutas de transporte, paradas, destino de personas que llegan al centro
historico), socioecondémicos (poblacion, empleo, comercio, numero de viajes por la linea de
autobus) y sociales (servicios Gubernamentales, salud y educacion) donde se muestran

espacialmente variables que permitieron llegar al anélisis.
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La segunda fase consiste en dar a conocer un diagnostico de como se encuentra el Centro
Histdrico de la Ciudad de Toluca, realizando por medio de la herramienta ArcGIS una
normalizacion de cada uno de los indicadores que antes fueron mencionados,
posteriormente se realizd la estimacion del indice de Kernel para estimar la densidad de
cada uno de los puntos con mayor incidencia y para llegar a los resultados se realizé un

Analisis exploratorio de datos espaciales.

Finalmente, en la tercera fase se realizd un analisis del trabajo de campo mostrando los
resultados obtenidos con el proposito de conocer los principales factores que ocasionan el
congestionamiento vehicular identificando los puntos donde mas abunda la concentracion

de tréfico. En la siguiente figura, se muestra la estructuracién metodoldgica.

2.1 Diagnéstico de Congestion Vehicular de la Ciudad de Toluca.

En el desarrollo de este apartado, se identifican datos de distribucion espacial con relacion
al flujo vehicular que causan conflicto o bien que son factor de congestionamiento en el
Centro Historico de la Ciudad de Toluca actualmente. Para ello se utilizaron diferentes
técnicas las cuales parten de un analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) a nivel
AGEB.

El AEDE se considera como una sub-disciplina perteneciente al denominado Analisis
Exploratorio de Datos (AED), que consiste en el tratamiento y comparacion de una bateria
de variables utilizando técnicas que identifican en ellas formas estables. Segin Tukey
(1977), autor que hizo posible la extension de este tipo de andlisis multivariante y del
“software” estadistico moderno, el AED podria definirse como “el conjunto de
herramientas graficas y descriptivas utilizadas para el descubrimiento de patrones de
comportamiento en los datos y el establecimiento de hipdtesis con la menor estructura
posible”. (Citado por Chasco, 2005:3)

Durante el proceso de analisis se utilizaron datos de vialidades, colonias y limite municipal
a nivel ageb, las cuales fueron de utilidad para la representacion de un contexto urbano, se
elaboraron con base a datos a escala 1:50 000 obtenidos de la Institucion Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2010). Asimismo, se utiliz6:
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+ Datos fisico-espaciales: uso de suelo, rutas de transporte, paradas destinos,
semaéforos, red vial.

+ Datos socioecondmicos: poblacién, comercio, empleo y viajes por la linea
de autobds.

+ Datos sociales: servicios gubernamentales, salud, escuelas.

Se utilizaron herramientas de andlisis espacial de Softwares: ArcGIS y Qgis para la

generacion y validacion cartogréfica de datos en funcion de las caracteristicas fisico-

espaciales, socioeconémicas y social; para el andlisis exploratorio de datos espaciales se

hizo uso de Geoda, para obtener la relacidn que existe entre cada una de los indicadores y el

flujo vehicular. Dichos softwares permitieron realizar un analisis de distribucion espacial de

cada una de las variables a representar.

Las técnicas utilizadas son:

a)

b)

indice de Kernel: define la singularidad de estos estimadores radica en que adoptan
un enfoque no paramétrico para la formulacion de funciones de densidad.
(Rosenblatt, 1956, citado por Moreno, 1991:156). basada en la deteccién de
patrones espaciales con mayor densidad, realizando una interpolacion para
identificar los puntos hot spots.

Desviacion Estandar: muestra la distribucion de puntos para estimar mediante la
desviacidn estandar eliptica, medida que sintetiza el comportamiento espacial de los
puntos de acuerdo con sus patrones de méxima y minima dispersion en el territorio.
El eje mas largo de la elipse corre en la misma direccion del eje de maxima
dispersion espacial de la muestra de puntos, y el eje mas corto en la direccién del
patron de minima dispersion. (Edbon, 1992, citado por Garrocho y Campos,
2011:30). Esta técnica permitio visualizar la relacion uno de los indicadores con el
flujo vial.

indice Bivarate Local Mora LISA: permite realizar una autocorrelacion espacial

global. Los resultados son de -1 a +1 que facilita su interpretacion.
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2.1.1 Delimitacion del Area de Estudio

La Ciudad de Toluca es la capital del Estado de México. Actualmente cuenta con una
poblacién aproximada de 873, 536 habitantes y tiene una extension territorial de 456.17
km2 (INEGI, 2015) y es una de las ciudades que forma parte de la quinta &rea
metropolitana mas importante del pais.

Las principales vialidades que fueron delimitadas son las que comprenden solo el area de
estudio que van de la calle Andrés Quintana Roo al oeste, al norte llega a la colonia del
Coporo hasta la calle Pedro Cortes, y baja hasta las calles de Lerdo de Tejada y Santos
Degollado, la calle Plutarco Gonzales al sur y al este con las calles de Ignacio Lopez

Rayon.

Para delimitar el area de estudio se retomaron diferentes fuentes de informacion expuestas
en el trabajo de Liévanos, (2016:146), conforme a criterios establecidos por instituciones
que tienden a tener objeto de estudio, existe varios Centros Histdricos los cuales cada
institucion determina el &rea de acuerdo a criterios del objeto de estudio con que lo realizan.
Cabe mencionar el contar con varios centros historico de algin modo dificulto la
delimitacién de area de estudio, sin embargo, relacionando cada uno de los indicadores a
desarrollo se optd por retomar el limite que Garrocho y Campos (2007) en su proyecto con

mayor nimero de flujos de personas.

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda SEDUVI (2003), propone el perimetro de

uso de suelo CHC250 Centro Histdrico y Cultural, con una forma concentrada y reticular

Garrocho y Campos (2007) proponen que el centro de Toluca en 1994 estaba delimitado
por 4 Agebs con un area de 54 ha. Estas delimitaciones van expandiéndose conforme pasan
los afios, en 1999 este centro se expande a 16 Agebs, para 2004 se concentran 24 Agebs
(citado por Carrillo & Aguilar, 2009: 35).

En el afio 2009 se propone la configuracion espacial del centro, en relacion con los flujos
de peatones o posibles consumidores, es un indicador de actividad y vitalidad del centro,

como un nucleo de atraccion y demanda que fomentan la oportunidad de negocios
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(Garrocho & Flores, 2009). El poligono coincide con la delimitacion de Uso de Suelo del
2003.

Para el afio 2012, surge el Decreto del Centro Histérico de Toluca, como iniciativa del
Ayuntamiento de Toluca y el INAH, en este decreto se busca fortalecer una zona de
conservacion y proteccion del patrimonio historico, artistico y cultural, para el Poligono se
considero la trascendencia histérica de la ciudad, su traza urbana y edificaciones historicas
de relevancia, asi como el desarrollo social, cultural y hechos histéricos relevantes. (H.
Ayuntamiento de Toluca, 2012: 14, 15; 2013 — 2016: 136 - 138; 2015: 3).

Diez afios después en 2013, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda SEDUVI (citado
en el Plan de Desarrollo 2013 — 2016), propone otra delimitacién del Centro Historico y
Cultural CHC, parte del poligono de 2003 incorporando otras areas, estos cambios
generaron un poligono con una forma irregular (Gobierno del Estado de México, 2013). (H.
Ayuntamiento de Toluca, 2013 — 2016: 136, 138).

Figura 6. Centros Historicos
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pag. 37



PROYECTO TERMINAL:

Diagndstico para disminuir la Congestién Vehicular en el Centro
Historico de la Ciudad de Toluca, utilizando la herramienta SIG.
ECATSIG 23a Promocién 2018-2019

Finalmente, la zona de estudio con la que se decidio trabajar se realizd utilizando la
delimitacion propuesta por Garrocho & Flores, puesto que el area se determind con base al
objeto de estudio el cual considero sitios donde se ubico el Municipio de Toluca de Lerdo,
las manzanas que lo comprenden, donde fueron ubicados geograficamente el contexto en el

que se encuentra el centro histérico.

2.2 Densidad de flujo vehicular

Se analiz6 espacialmente la frecuencia de puntos conflictivos de congestion vehicular de
acuerdo con la densidad de ocurrencia que se presenta en cada area. Para ello se aplico la
siguiente técnica:

2.2.1 indice de densidad de Kernel

La estimacion de Kernel, se basa en un enfoque no paramétrico para la formulacion de
funciones de densidad (Moreno, 1991: 156):

[(x)=1nh"TK (x—xih)ni=1
Donde:
X =punto en el cual se trata de estimar la densidad,
X =valor de la variable en el caso i=l, n,
K =simbolo del Kernel,
h =anchura de la ventana o parametro de suavizado.

Esta técnica analiza la relacion entre varios eventos geograficos que predominan en
conjunto con varios puntos que se encuentran cercanos y con mayor frecuencia dentro un

area determinada permitiendo identificar los espacios con mayor concentracion.

Derivado de lo anterior, el proceso se realiz6 a con el programa ArcGIS 10.5. primero se
hace un merge con las capas de vialidades del area de estudio. Posteriormente se haber
realizado el merge, se aplica la técnica de kernel density desde la herramienta de
arctoolbox, spatial analyst tools que se muestra en la figura 5. Este proceso se realizara para
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cada uno de los indicadores de datos puntuales como educacién, parada de autobus, rutas de

autobus, semaforos y servicios gubernamentales.

Figura 7. Densidad de Kernel

Fuente. Elaboracion propia

2.2.2 indice Bivarate Local Moran

El indice de Moran bivariado es una prueba que cuantifica la dependencia espacial entre
dos variables o la misma variable en dos o mas periodo de tiempo en un mismo lugar. El
proposito de utilizar el analisis bivariado es indicar las variaciones de distribucion espacial
de los datos y. cada caso. La correlacion es analizada a lo largo del periodo de analisis
(Anselin y otros, 2002).

La metodologia se realiza a partir una Autocorrelacion Espacial (AE) Para medir la AE, se
utiliz6 el indice de Moran tanto global como local, en el primer caso la expresion

matematica del indice de Moran Global es la siguiente:
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I=NY iy jWijlxi—x)(xj— x)
X iX Wy Y (xi—x) 2

Donde N es el numero de casos xi es el valor de la variable en un lugar determinado
xj el valor de la variable en otro lugar (donde i # j)

x €s la media de la variable y

wij es un peso aplicado a la comparacion entre la localizacion i y la localizacion j
La expresion del indice de Moran Local se describe a continuacion:

li=Xi—X.YWiXj—X) N j=1

> Si2
Donde x es la intensidad de la media para todas las observaciones,

Xi es la intensidad de la observacion i; Xj es la intensidad para todas las deméas observaciones,
(donde X+#]), Si 2 es la diferencia al cuadrado de todas las observaciones y Wij es el peso a
distancia para la iteracion entre las observaciones i y j. El primer término Xi se refiere Gnicamente a
la observacion i, mientras que el segundo término Xj es la suma de los valores ponderados para

todas las observaciones.

Proceso del indice Bivarate Local Moran

Para el uso de las técnicas de andlisis exploratorio de datos espaciales se construyen dos
bases en la que se incluye la primera variable dependiente de flujo vehicular tomando en
cuenta que lo valores a nivel AGEB vy las variables independientes de factores fisico-

espaciales, sociales y socioeconémicos.

El analisis consiste en ingresar a Geoda, se crea un valor de contiguidad, posteriormente
calcula el indice bivarate loca en donde se indica la primera variable que se va
autocorrelacionar y enseguida se selecciona la segunda variable para obtener el indice de

Moran.

En el diagrama de dispersion de Moran, se hace una correlacion con la variable principal
(Flujo vehicular) y se realiza una estandarizacion cada uno de los indicadores para obtener

el indice local de Moran. Ver figura 6.
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Figura 8. Diagrama de dispersion de Moran.
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez que fue obtenido el indice de los indicadores se muestran cada uno de los valores
con mayor correlacion Ver cuadro 4. Se puede visualizar que la variable de comercio tiene
un indice méas alto debido a la existencia de servicios comerciales ubicados en el centro
histérico, siendo fuente de atraccion de personas, por lo tanto, se infiere que los
desplazamientos y el congestionamiento vehicular es propiciado por la llegada de personas
al centro y la cercania con los servicios publicos y educativos. Ver cuadro 2

Cuadro 2. Indice Bivarate Local Moran’s LISA

Indicadores indice
Servicios Educativos 0.237604
Servicios gubernamentales 0.163131
Servicios de Salud 0.143424
Flujo Comercio 0.749014
Vehicular | Empleo 0.209095
Rutas 0.201753
Paradas 0.170253
Destinos 0.177643
Seméforos 0.009185

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3 Estandarizacién de Datos

Para obtener la estandarizacion de los datos se desarroll6 la siguiente formula:

7z - XK
O

Donde:
Z= dato estandarizado

X = valor de cada Ageb

ﬂ = media del indicador
0}

= desviacion estandar

Cuadro 3. Normalizacion de datos

SUMA BB x v i =B2-SB528/5BS29

A

LY

| B

CVEGEO JSuma Edu | Suma_origen
1510600013 2081
1510600013155
1510600012110
1510600012106
1510600010608
1510600010555
1510600010580
1510600010576
1510600010561
1510600010542
1510600010538
1510600010523
1510600010504
1510600010451
1510600010487
1510600010472
1510600010468
1510600010453
1510600010445
1510600010434
1510600010424
1510600010400
1510600010358
1510600010383
1510600010379

Suma total

—_— 324
: I 1696]
P | Desviacidn estandar 1

Fuente: Elaboracion propia.

Sl 1l ol el il il N Y R M

T

El Dato estandarizado se obtiene de CVE_GEO donde se ubican los valores de cada
variable, el valor que se le asigna al Ageb el nimero total servicios que predominan en cada
AGEB de cada indicador, una vez obtenido el valor de cada uno se hace una suma total de
todos los AGEB, el cual sera de utilidad para obtener la media dividiendo el total de datos
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por CVE_GEO entre el total de AGEB. Posteriormente para obtener la desviacion estandar
se realiza una normalizacion en donde toma el valor de la primer CVEGEO, menos la
media entre la desviacion estandar. Todo ello con la finalidad de obtener los datos base,
para todos los andlisis subsecuentes, Ver cuadro 3.

Cuadro 4. Resultado de indicadores por AGEB.

YRGS T Ty SO Tl Orn b P s

1510600013208 0.00 0 0 3 2 49 29 4 6 86
1510600013195 0.00 0 0 6 70 153 160 139 16 10
1510600012110 2.01 -0.01 141 34 24 181 185 94 57 55
1510600012106 -0.34 -0.16 0.87 19 29 184 227 -1 13 3
1510600010608 0.77 0.41 1.57 12 33 78 54 85 29 191
1510600010595 0.98 0.04 1.70 11 89 83 65 28 141 244
1510600010580 0.71 -0.25 1.72 32 136 71 95 76 32 163
1510600010576 0.52 0.01 1.68 39 371 674 1199 112 59 14
1510600010561 0.28 0.19 1.32 20 27 216 275 157 15 101
1510600010542 1.52 0.09 1.62 17 1 351 468 337 2 239
1510600010538 2.89 0.17 1.75 35 89 426 535 68 69 185
1510600010523 0.67 0.39 1.74 26 25 112 96 207 60 38
1510600010504 1.36 0.26 1.62 9 9 121 125 60 17 145
1510600010491 2.08 0.38 171 5 4 74 70 48 15 187
1510600010487 3.11 1.10 1.67 11 23 202 286 13 17 431
1510600010472 0.9 -0.33 1.15 21 5 111 155 64 31 273
1510600010468 2.22 0.49 1.39 9 1 75 49 68 18 580
1510600010453 533 2.09 1.58 10 0 45 27 19 75 266
1510600010449 1.73 0.03 1.61 17 3 59 51 4 20 324
1510600010434 0.65 -0.13 1.45 10 4 118 123 33 26 251
151060001042 0.36 -0.11 1.35 7 0 96 74 52 14 176
1510600010400 1.78 0.23 14 1 0 17 12 32 5 220
1510600010398 2.18 0.19 151 3 87 68 90 3 10 244
1510600010383 5.37 4.86 1.56 11 0 69 55 9 16 263
1510600010379 0 0.04 1.3 6 16 72 56 12 25 17

Fuente: Elaboracidn propia.
Una vez obtenidos los indicadores se guardan en formato Excel y desde el programa de
ArcMap se realiza un join con la clave_ageb de area de estudio y con la desviacién de datos

estandarizados obtenidos por ageb. Para esta tarea, crea un join. Ver cuadro 4
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Capitulo I11. Descripcion de analisis y resultados

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de la metodologia utilizada para
identificar los factores de congestion vehicular el cual se subdivide en tres apartados, el
primero se enfoca en el andlisis de factores fisico-espaciales, el segundo se centra en
factores sociales y el tercero se enfoca en factores socioeconémicos, de este modo se puede
visualizar con mayor detalle cada indicador. Por ultimo, se hace énfasis en el analisis de

resultados, recomendaciones y la propuesta resultante.

3.1 Factores fisico-espaciales
Mapa 1. Localizacién
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Fuente: Elaboracion propia obtenidos de INEGI (2010).
Mapa 1. La delimitacién del centro tradicional es un tema de prioridad en las politicas
publicas, por la vitalidad del centro de la ciudad, por lo que es atractivo para las politicas
urbanas, transporte, catastro, imagen urbana y areas para formar un negocio, estos factores
fomentan la actividad comercial entre los centros y subcentros de la periferia. Todas las
politicas urbanas, para revitalizar la centralidad tradicional se evocan en la delimitacion

espacial del centro, como zona de objeto y estudio (Garrocho & Flores, 2009: 16 - 18). La
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delimitacién del centro historico de Toluca es un tema estudiado por diferentes sectores, ya
sea el gubernamental, académico e historico, juegan un papel de importancia en el analisis

de la centralidad historica de Toluca.

Mapa 2.. Uso de suelo
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Fuente: Inegi, 2010

Fuente: Elaboracion propia obtenidos de INEGI (2010).
En la Zona metropolitana de Toluca predomina el uso de suelo urbanizado y no urbano
como la agricultura y vegetacion, el cual se ubica en el entorno de la Ciudad de Toluca al
norte y al sur la superficie de suelo, poco urbanizado. Dentro del limite del Centro
Histdrico que se observa en el Mapa 2, se encuentra totalmente con uso habitacional, por lo
que al ser un centro historio, se extienden establecimientos atractivos para la poblacion
manteniendo una alta densidad de atraccion. Asimismo, hay establecimientos comerciales,

pero por los datos que se localizan a nivel manzanas se visualiza como habitacional.
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Mapa 3. Rutas de Transporte
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Fuente: Elaboracion propia.

Este mapa 3 muestra las principales vialidades donde la rutas de autobds transitan, es decir,
en Ignacio Lopez Rayén y José Maria Pino Suarez Sebastian se observa un densidad media
y lo que es Sebastian Lerdo de Tejada y Avenida independencia, presenta una alta carga
vehicular los cuales se concentran en el centro-norte de las vialidades, por lo que puede
observar que las rutas de autobus pasan por los mismos lugares ocasionando que se
produzca flujo vehicular por ser vialidades principales que permiten el traslado de un
municipio a otro y se infiere que al ser vialidades principales los usuario de autobus se
concentren constantemente. Sin embargo, la densidad de la vialidad, Andrés Quintana Roo,
Constituyentes, José Maria Morelos y Pavon son vialidades que por la distancia del centro
histérico no se encuentran tan congestionada. No obstante, Santos Degollado, Miguel
Hidalgo y Costilla, Nicolas Bravo, Benito Juarez Garcia, Sor Juana Inés de la Cruz y 1ro de
mayo son calles que no son transitadas y por ende no tienen relevancia.
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Mapa 4. Paradas de Autobus
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Fuente: Elaboracion propia.
En el Mapa 4 se observa una alta densidad de paradas que se generan en Sebastian Lerdo
de Tejada, Santos Degollado, Avenida Independencia, Ignacio Lépez Rayon, Benito Juarez
Garcia y constituyentes, los cuales cabe mencionar, que muchas de las paradas de autobus
qgue no son oficiales es por la presencia de establecimientos atractivos o bien de
instituciones educativas por lo que los conductores tienden a realizar paradas con la
finalidad en dichos sitios ya que les ingresos extras sin embargo, la ubicacion del centro
historico al contar con diferentes establecimientos conllevan a que las paradas se realicen

especialmente en donde hay mas demanda de autobuses y accesos a servicios.
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Mapa 5.Flujos destino de la Poblacion
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Fuente: Elaboracidn propia.

Mapa 5. Representa los flujos de destino de la llegada de personas el Centro Histdrico de la

Ciudad de Toluca, provenientes de municipios colindantes o bien de localidades cercanas

que tienden a acudir por bienes y servicios para satisfacer sus necesidades. Cabe resaltar

que la mayoria de las personas que llega al centro proviene otros lugares y si se hace una

relacion con el indice de uso de suelo, en su defecto no hay presencia de poblacion. En este

sentido se deduce que el destino de llegada de poblacion que se representa en densidad

media, de acuerdo con el sentido de las vialidades José Maria Morelos y Pavon proviene de

la zona oriente poniente.
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Mapa 6. Seméforos
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Fuente: Elaboracion propia.
La presencia de constante semaforos como se visualiza en el Mapa 6 indica que existe una
alta densidad de este, principalmente en las avenidas de Sebastian Lerdo de Tejada, Santos
Degollado, Independencia, José Maria Morelos y Pavén y Constituyentes zonas donde hay
presencia de instituciones educativas, de cierto modo los indices de semaforos dificultan el
desplazamiento de un sitio a otro, sin en cambio, la mayoria de los seméaforos que se ubica
en las avenidas son consecutivos y permiten que la circulacion vial sea continua. Por lo

tanto, los semaforos no resultan conflictivos para transitar la zona.
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Mapa 7. Flujo vehicular
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Fuente: Elaboracion propia con base a Hinojosa, 2014
Mapa 7. Esta variable estd dada en funcién de: Densidad de intersecciones y Densidad de
longitud de los tipos de vialidades. Se observa que la de flujo vehicular es alta por ser una
zona donde las personas se desplazaran de su lugar de residencia y forzosamente es
necesario cruzar por el centro debido a que se encuentra ubicado con municipios

colindantes.
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3.2 Factores Sociales
Mapa 8. Servicios Gubernamentales.
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Fuente: Elaboracion propia obtenidos de INEGI (2010).

Mediante la densidad de kernel se comprueba que con datos puntuales especificos la
ubicacion de la alta densidad. Por lo que, el contar con varios servicios gubernamentales
son un factor de gran relevancia dentro de la congestion, principalmente en Sebastian Lerdo
de Tejada donde se localizan los establecimientos, asimismo a las vialidades como Santos
Degollado, Independencia, Miguel Hidalgo y Costilla, Nicolas Bravo, Andrés Quintana
Roo y José Maria Morelos y Pavon a pesar de ser pequefias areas tienden a ser factor de

congestionamiento por el numero visitantes que acude.
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Mapa 9. Servicios de Salud.
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Fuente: Elaboracion propia obtenidos de INEGI (2010).
Como se puede observar en el Mapa 9, el indice de servicios de salud fue realizado a nivel
ageb por lo que no tiene notabilidad relevante en el area de estudio, se pueden notar que no
hay servicios de salud, en la zona de Andrés quintana Roo y Nicolas bravo, se observa que
los servicios de salud estan aledafios al centro histérico por el alto crecimiento habitacional

que predomina. Y en este caso este tipo de servicio no es relevante para el estudio.
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Mapa 10. Servicios Educativos
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Fuente: Elaboracion propia obtenidos de INEGI (2010).
Los servicios educativos que se representan en el mapa 9 se puede notar que hay presencia
de instituciones con un alto indice solo en determinadas areas como Miguel Hidalgo y
Constituyentes, por lo que de acuerdo con la ubicacion que tienen no tienen incidencia con
las vialidades principales donde se transitan. Resulta importante la presencia de escuelas en
el andlisis ya que las salidas y llegadas diarias a las intuiciones entorpecen la accesibilidad

de desplazamiento en vialidades cercana al mismo.
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3.3 Factores Socioeconémicos
Mapa 11. Densidad de poblacion
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F Fuente: Elaboracion propia obtenidos de INEGI (2010).
La densidad de poblacién en la Ciudad de Toluca es un importante nodo demogréfico
debido a los servicios que concentra, con actividades comerciales, servicios de
equipamiento y uso de suelo habitacional por comercio, trae consigo una atraccion turistica,
por tal motivo la densidad de poblacion es de densidad baja. Dicha variable tomo como un

factor importante por la cantidad de personas que proviene de diferentes lugares.
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Mapa 12. Densidad de Comercio
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Fuente: Elaboracion propia obtenidos de INEGI (2010).
El mapa 12 muestra que la densidad de comercio es media debido a que es el principal uso
de suelo est4 dada en zonas habitacionales con diferentes zonas de equipamiento urbano.
Cabe resaltar que el analisis exploratorio de datos espaciales, con respecto al flujo
vehicular, resulta evidente que la presencia de zonas de comercio es fuente de atraccién al

Centro Histdrico originando que el nimero de visitantes sea factor de congestion vial.
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Mapa 13. Densidad de empleo
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Fuente: Elaboracion propia obtenidos de INEGI (2010).
En el mapa 13. se hace una aproximacion a la densidad de empleo con un alto indice,
principalmente en la zona se servicios comerciales y gubernamentales lo que representa que
en promedio de las personas que acuden al centro historico algunos son empleados. Cabe

menciona que los modelos son una aproximacion a la realidad.
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Propuesta

De acuerdo con las variables retomadas para el analisis, se afirma que debidos a los factores
sociales, socioecondémicos y fisicos-espaciales en las principales vialidades del centro
histérico existe un congestionamiento vehicular. Por lo tanto, una de las propuestas a
realizar es peatonalizar el centro historico de las vialidades de este a oeste constitucion,
Nicol&s bravo y de norte a sur, independencia e hidalgo debido a que predomina servicios
de atraccion social. Cabe mencionar que en la propuesta se realizé con la finalidad de tener
una mejor movilizacién en las calles que se observa en el Mapa 13. La propuesta se planteo
considerando que son vialidad donde no transita la red de transporte publico por lo tanto no
habria conflicto, sin embargo, hay presencia de dos estacionamientos los cuales se verian
afectados porque no habria transito de vehiculos, esto con la finalidad de pueda reducir la

congestion vehicular y que sea una ciudad sustentable principalmente el centro histérico.

Mapa 14. Propuesta de Peatonalizacion
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de INEGI (2010).
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Conclusiones

El trabajo de investigacion se centré en los principales factores que propician la
congestion vehicular haciendo un analisis espacial con diferentes técnicas que fueron utiles

para la realizacion de dicho estudio con diferentes datos espaciales.

Con base a los resultados obtenidos se concluye que los objetivos del presente
trabajo de investigacion se cumplieron, debido a que existen diferentes factores que
propician el congestionamiento vehicular. Se logro identificar que las zonas de comercio en
el Centro Histdrico de la Ciudad de Toluca son la principal causa que propicia un alto flujo

vehicular.

Se detecta que existen factores indirectos como: servicios gubernamentales, empleo,

paradas, los cuales intervienen en la incidencia de conflicto vehicular.

El uso de la herramienta SIG y analisis espacial es potencialmente importante para
relacionar los factores fisico-espaciales, sociales y socioeconémicos que influyen en el caos
vehicular. Ademas, de usar los SIG para facilitar los procesos de andlisis de las

problematicas para proponer estrategias de solucién.

La metodologia utilizada fue estructurada a partir de una recopilacion de varios
proyectos aplicados al congestionamiento vehicular y con relacion a factores fisico-
espaciales- socioecondmico y social. Lo cual permitio demostrar que factores influyen en el

transito vial.

La descripcién de la zona de estudio resulté importante debido a que el
comportamiento  vehicular se encuentra relacionado con factores sociales 'y

socioecondmicos.

La presencia de los centros publicos dentro de la zona de estudio representa
variables importantes del comportamiento del transito, pues se generan viajes rutinarios

vehiculos privado y transporte pablico.
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Se identific6 que los principales factores que influyen en el congestionamiento
vehicular son: el alto indice se servicios educativos, gubernamentales, comercio y empleo

por la cantidad de personas que se concentra en el centro con diversas actividades.

Los servicios de salud son un factor poco influyente en el centro histérico de la

Ciudad de Toluca porque no existe abundancia de servicios.

Las rutas de transporte que pasan por el mismo punto de interseccion entre una calle
lo que ocasionan la mala circulacion de autos, asi como las paradas que se realizan en

varios puntos consecutivos.

El nimero de establecimientos gubernamentales ha provocado que exista un alto
indice congestion debido a que en su mayoria hay presencia de un alto indice de

establecimientos.

A partir de este analisis se pudo hacer una propuesta para disminuir el
congestionamiento vehicular, evaluando los factores influyentes, como punto principal se
pretende peatonalizar el centro para disminuir que todos los autos y autobuses publicos y

privados se concentre en el centro.

Recomendaciones

El presente proyecto plantea recomendaciones para mejorar la movilidad del Centro
Historico de la Ciudad de Toluca considerando diferentes alternativas de solucion vertidas

en la investigacion.

Se espera que este proyecto sea de utilidad para aquellas instituciones encargadas de
la red vial y tomadores de decisiones para la implementacion de politicas publicas actuales
en torno a la movilidad que contribuyan al buen funcionamiento del sistema de transporte

publico y privado con la finalidad de que los ciudadanos tengan una mejor calidad de vida.

Para mejorar la movilidad urbana, se hizo un analisis de los principales factores que
influyen en el flujo vehicular y se identificd aquellas que se relacionan con la presencia de

congestion vial que afectan la circulacion.

pag. 59



PROYECTO TERMINAL:

0 ¢
S i
5 g

Diagndstico para disminuir la Congestién Vehicular en el Centro
D=2 .'%;, Historico de la Ciudad de Toluca, utilizando la herramienta SIG.
D ECATSIG 23a Promocién 2018-2019

Cabe mencionar que, derivado del estudio, seria de gran importancia que existan
paradas especificas para peatones que permita tener una buena organizacion y
funcionamiento de la red vial, asimismo se considera necesario que existan horarios
especificos 0 bien se plantee la reestructuracion de las rutas de transporte para evitar la
demanda de autobuses en el mismo horario y con la misma ruta, considerando las hora pico
donde hay presencia de usuarios que tiende a realizar sus actividades como servicios
publicos, privados y educativos por lo que debido a la mala organizacion muchas veces hay

carencia de servicio publico.

Finalmente, se puede se plantea que se tome en cuenta la propuesta de peatonalizar
el Centro Histérico con el fin de generar una movilidad sustentable, ademés de tener un

mejor acceso a servicios publicos.

De esta manera, los resultados y propuestas vertidos en este estudio tendrian un
potencial favorable si se implementaran de manera adecuada generando un proceso de
reflexion sobre la movilidad urbana. Por lo tanto, es necesario establecer medidas
estratégicas para la mejora de desplazamientos de los ciudadanos que usualmente su punto

de conexidn es el centro historico.

Sin embargo, quedaron propuestas que serian de futuros proyectos a largo plazo. Por ello se

sugiere desarrollar algunos estudios que no fueron considerados:

v' Concentracién de los viajes de trabajo en el tiempo
Identificacidn de las horas picos donde hay méas congestion vehicular
Deseo de escoger vivir y donde trabajar

Deseo de viajar en vehiculos privados
Analisis de que lugares provienen las personas que se desplazan

Andlisis de la infraestructura vehicular

v

v

v

v" Tiempo que se recorre para llegar al area de destino

v

v

v Identificacién de cuantas rutas se realizan por la linea de autobus al dia
v

Horarios de circulacion del transporte publico
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