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INTRODUCCION

Por su naturaleza, las dindmicas urbanas modernas son amplias y complejas, desde entender la
organizacion espacial de actividades, hasta el movimiento de personas y bienes dentro de la misma
ciudad. Por tal motivo, se deberia enfocar cualquier estudio a explorar, caracterizar y explicar los
subcentros urbanos, para dejar de producir discusiones que se centran en temas y resultados
estancados desde hace mucho tiempo (Garrocho & Campos, 2007). Este argumento se centra en temas
de estructura urbana, sin embargo, es pertinente ampliar a otros fenémenos urbanos como el de la
movilidad, con el fin de generar conocimiento nuevo, relevante y actual, el cual tendra un beneficio

no solo en el &ambito académico, sino trascender y materializarlo para beneficio de la sociedad.

El proposito de esta investigacion es conocer el impacto que genera la estructura urbana de la ciudad
en la movilidad cotidiana de las personas, entendido desde los costos y limites que conlleva
desplazarse por las vialidades existentes, para llegar a lugares especificos y solventar necesidades
como el trabajo, la educacidn, salud, adquirir productos, servicios, entre otros. La importancia de este
estudio no es sdlo definir el vinculo entre la distribucion de servicios en la ciudad con los
desplazamientos urbanos, sino explicar y reflexionar los efectos, desde una perspectiva individual por
parte del usuario que viaja, asi como desde una escala mayor para ser considerado en la toma de

decisiones y en la generacién de politica pablica.

Es claro que existe una relacién proporcional entre la poblacion concentrada y el costo de la movilidad
(Gakenheimer, 1998). En el contexto de Ciudad Juarez, dicha relacion se manifiesta con el 151.6%
de expansion de la mancha urbana y un crecimiento de poblacién de 64.6% de 1990 al 2015 (Lo6pez
& Pefia, 2017). También la distribucién de la industria maquiladora a partir de la década de 1960, que
como dato reciente, desde el 2015 al 2017 ha crecido 5%, incluso el parque de vehiculos motorizados
registrados en circulacion también se ha incrementado 10.7% en el mismo periodo (Plan Estratégico
de Juarez, A.C, 2018). Estos fendmenos en crecimiento hacen una estructura urbana dindmica, que
necesita ser explorada y caracterizada. En este sentido, dicha reestructuracién va de la mano con los
costos de congestion, por lo que también los patrones de movilidad cotidiana cambian, pero no pueden

ser analizados por la ausencia de informacion actualizada.

Para alcanzar lo planteado en el parrafo anterior, se establecieron tres objetivos especificos. El
primero buscd identificar las areas méas importantes de empleo, lo que definird en mayor medida la

estructura actual de la ciudad. Para este objetivo, se analizaron los censos econémicos del INEGI con
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las técnicas de dependencia espacial. El segundo objetivo es determinar los patrones, costos y limites
de la movilidad cotidiana, con datos adquiridos por medio de encuestas origen-destino a nivel
vivienda aplicadas en toda la ciudad, y analizados con estadistica tradicional y sistemas de
informacion geogréafica. Por ultimo, definir un modelo que combine la estructura urbana y la
movilidad, construido con la sobreposicion de resultados y un analisis de regresion multiple y

geograficamente ponderado.

El antecedente del problema surge a partir de la competencia del mercado por las mejores
localizaciones, la centralidad ha sido la razén principal que reorganiza los centros econdémicos
(Alegria, 1989). Los cambios estructurales propician la necesidad de establecer conexiones fisicas
donde se lleva a cabo la movilidad, sin embargo, la localizacion de los centros laborales, culturales y
servicios obliga la utilizacién de medios de transporte motorizados. Dichas conexiones son una
relacién de la distribucion territorial con la distancia de desplazamiento, donde el usuario busca
reducir su tiempo de traslado (Obregdn-Brosca & Betanzo-Quezada, 2015) y/o un ahorro econémico.
Desde el enfoque de los estudios urbanos, no hay evidencia para rechazar la hipétesis acerca de que
existe una limitacion en la movilidad cotidiana provocada por los costos de congestion causados por
la estructura urbana, considerando la teoria de localizacion como vinculo entre ambas esferas. Los
resultados favorecieron la identificacion, a una escala global dentro del contexto urbano de Ciudad
Juarez, vialidades con mayor demanda de viajes, subcentros de empleo terciario y manufactura,
patrones de movilidad y costos. También a una escala particular, mostrado en un atlas de movilidad
como complemento a esta investigacion, que detalla los pardmetros de movilidad de toda la ciudad,

divida en 64 zonas con caracteristicas socioeconémicas similares.

En el desarrollo historico del Municipio de Juarez en Chihuahua, Ciudad Juérez ha presentado un
crecimiento importante de poblacién a partir de 1940, de 48,881 hasta 1,394,183 habitantes para el
2015 (Ortega, 2016; Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2015), es decir, un crecimiento del
2,852% en 75 afios, motivado por el auge de las operaciones industriales a finales de los afios sesentas
en Ciudad Juarez (Gutiérrez L. , 2009). Ademas se intensifica la expansion territorial hacia el
suroriente de la ciudad a partir de 1990 (Llera, Lopez, & Nesbitt, 2010), lo que ha promovido un
crecimiento vehicular con una alta tasa de motorizacion de 437 vehiculos por cada 1,000 habitantes
(ONU-Haébitat, 2015), pero con la misma infraestructura existente, incluyendo una expansion
territorial irregular y una evolucién descentralizada que resulta en la estructura urbana actual (Fuentes
& Hernéandez, 2015).
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Durante el 2018 en el contexto internacional, Ciudad Juarez se ubica en la posicion 11 de mayor
congestion vehicular en el pais y el lugar 581 a nivel mundial, con una velocidad promedio por viaje
de 40.2 km/h. En comparacion con la Ciudad de México, la cual es la mas congestionada del pais y
la tercera a nivel mundial, se observa una diferencia positiva de 20.9 km/h respecto a los 19.3 km/h
en promedio que se invierte dentro de la capital del pais, aunque en la comparacion se deben
considerar las diferencias entre ambas ciudades, como la cantidad de poblacion, extensién territorial,
actividad econdmica y la ubicacién geografica. Como dato relevante, Bogota, Colombia, es la ciudad
mas congestionada del mundo con una velocidad de 14.5 km/h de viaje. (INRIX, 2020). Para el 2015
se realizaban en el pais cerca de 130 millones de viajes cotidianos, con tiempo de promedio de 44
minutos (Suarez & Delgado, 2015, pag. 114).

Estos parametros permiten reflexionar de nuestra situacion actual y hacia donde nos dirigimos en
cuestion del costo de la movilidad, que si bien se menciona la velocidad que engloba la distancia y el
tiempo, también puede relacionarse con otros fenémenos, como los costos econdmicos, desigualdades
sociales y movilidad restringida. Es evidente que la movilidad se ve reducida para los que cuentan
coN menores ingresos econémicos, en ocasiones se gasta mas en transporte en proporcion al ingreso.
Por ende, si existe una desigualdad del ingreso, entonces también existird una desigualdad de
movilidad. Aunado a que frecuentemente la poblacion de escasos recursos esta obligada a asentarse
en la periferia y a desarrollar nuevas actividades informales para reducir los trayectos a los lugares
centrales, este contexto lo describe Suérez, Murata y Delgado (2016) como un circulo vicioso que
impacta principalmente a las clases en situacion de pobreza en el pais.

La infraestructura para promover otro tipo de movilidad se deja en segundo término, o también se
invierte en proyectos de otra indole. El Instituto de Politicas para Transporte y el Desarrollo (IPTD)
(2017), hizo un diagnostico de inversion en movilidad del 2011 al 2015, en el cual expone datos de
una disminucién importante, de $38.2 a $16.7 mil millones de pesos en todo el pais en la inversion
destinada Unicamente en movilidad urbana, es decir, se redujo 56.3%. En un comparativo anual se
encontrd que el 2015 fue el afio con menor inversion (13%) a comparacion del 2012 (40%). Por ultimo,
el IPTD encontr6 problemas de administracion, por la duplicidad de proyectos de infraestructura, el
cual genera aln més pérdidas econdmicas, ademas de que las propuestas y ejecuciones de las obras
no consideran los aspectos ecoldgicos, principalmente porgue estos requisitos no se encuentran en el

Presupuesto de Egresos de la Federacion del 2017.

En ese sentido, si se observa la inversion histérica para la infraestructura de Ciudad Juarez, aun en la

actualidad es claramente destinada a puentes, distribuidores y pasos a desnivel, donde la mayor parte
9
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se orienta a construir, mejorar y/o modernizar a favor del automovil particular. ElI tema de
pavimentacion es de suma importancia en la historia del desarrollo urbano de Ciudad Juarez, como
dato historico, en 1924 se iniciaron las obras de carpeteo urbano (Instituto Nacional para el
Federalismo y el Desarrollo Municipal, 2008), con el objetivo de conectar las dos carreteras federales
con la ciudad, ademas de mejorar el transporte entre el centro histérico y El Paso, Texas. Desde esa
década, el efecto econémico de la industria afectd el valor del suelo, y oblig6 a personas con recurso
econémico limitado a asentarse en lugares con escasez de accesibilidad y alejados de los centros de
empleo (Fuentes & Hernandez, 2013). Lo anterior genera mayor necesidad de recursos e

infraestructura para facilitar el traslado hacia lugares para solventar sus necesidades y trabajar.

La industria es fundamental para el desarrollo de la ciudad, por consiguiente, se requiere una
infraestructura vial capaz de ser eficiente para el transporte cotidiano, materia prima y productos
terminados dentro de la mancha urbana, o bien, su exportacién fuera de la ciudad. Estudios anteriores,
han indicado que Ciudad Juarez tiene un buen desempefio en relacién a nivel de la infraestructura
regional y los servicios logisticos, proporcionando una ventaja competitiva respecto a otras regiones
referente a los estandares de produccion y distribucion, por lo que se crea una percepcion positiva de
las empresas manufactureras, aunque no se descarta mejorar dicha relacion (Avelar-Sosa, Garcia-
Alcaraz, Cedillo-Campos, & Adarme-Jaimes, 2014). Ademas, para las maquiladoras, el 20% de las
entregas de los productos y el 42% de los servicios de logistica dependen directamente de las
condiciones fisicas de la infraestructura terrestre (Diaz & Pérez, 2002), este punto es relevante para
los gobernantes e inversionistas que se interesan en el mejoramiento de la seguridad, los servicios

financieros, comerciantes y en la infraestructura local.

Segun el IMCO (Instituto Mexicano para la Competitividad A. C., 2018), Chihuahua tiene un nivel
medio-bajo en términos de competitividad por movilidad urbana a nivel nacional. Esto se refleja
localmente en el 2015, cuando se determind que Ciudad Juérez tiene una superficie pavimentada del
29%, del cual el 40% se encuentra en malas condiciones fisicas (Consejo de Planeacién Urbana
Municipal para el Municipio de Juarez, 2015). La red vial primaria con una longitud de 327 km, el
26.38% fue catalogada como excelente, 44.13% como bueno, 21.65% de regular a bueno, 7.00% de
regular a malo y 0.84% malo desde la apreciacion subjetiva del usuario (IMIP y Ayuntamiento de
Juérez, 2016). Estas caracteristicas fisicas afectan a los 524,117 vehiculos particulares en circulacion
segun el padrén vehicular del 2016, (IMIP y Ayuntamiento de Juarez, 2016), a 3,358 camiones para
pasajeros y a 99,628 camiones y camionetas para carga y distribucion de productos (Plan Estratégico

de Juarez, A.C, 2018).
10
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Las consecuencias de este comportamiento en la inversién, se manifiestan con la cantidad y calidad
del servicio del transporte pablico, el cual deberia ser mas utilizado que el automévil particular. En
Ciudad Juarez se han hecho investigaciones acerca de la percepcion de la calidad del transporte, y se
ha encontrado que la mayoria de la poblacién que lo utiliza lo cataloga como pésimo y con tiempos
de traslado muy largos (ONU-Habitat, 2015). Esta percepcion desincentiva su uso y la preferencia
del automdvil se torna importante y hasta en unos casos necesaria. En el caso de Ciudad Juarez, el
transporte publico es una necesidad, en su mayoria, para las personas con menores ingresos, los cuales
tienen que lidiar con la baja calidad del servicio, deficiencia, poca seguridad y la susceptibilidad a

asaltos o accidentes (Iracheta, 2011).

Puesto que el transporte terrestre requiere de vias para su funcionamiento, las distancias largas y las
condiciones fisicas se vuelven factores importantes tanto para los usuarios como para los prestadores
de servicios. Debido a la creciente demanda de transporte publico que requeria viajar distancias mas
largas, se desarroll6 en 1996, por parte del IMIP en conjunto con Environmental Protection Agency
(EPA), Texas a&m Transportation Institute (TTI), Texas Natural Resource Conservation
Commission (TNRCC) y la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), un analisis del
funcionamiento del transporte que muestra la factibilidad de implementar un sistema de transporte
publico tipo BRT llamado ViveBuUs, actualmente EcoBUs, se tuvieron dos intentos: El primero en el
2005, afio en que la administracion municipal puso en funcionamiento 25 autobuses modernos
distribuidos a lo largo de la avenida Division del Norte y el bulevar Ignacio Zaragoza, hasta concluir

en el bulevar Independencia.

La segunda etapa, desarrollada en la administracion municipal 2007-2010 y puesto en funcionamiento
en 2013 con una flotilla de 33 autobuses, operaban a lo largo de 33 estaciones en el bulevar Ignacio
Zaragoza y en el Eje Vial Juan Gabriel, posteriormente se sumaron las estaciones y autobuses del
primer proyecto. Hasta el 2015 la ruta troncal tiene un largo de 25 kildmetros, con 50 autobuses en
funcionamiento capaces de dar servicio a 39 mil personas por dia. Investigaciones indican que el 53%
de los juarenses aproximadamente han utilizado este tipo de servicio (Ortega, 2016). La
implementacion de un sistema semimasivo requirid la construccion de la primera ruta troncal y de los
carriles confinados que usan exclusivamente los autobuses, esto redujo la capacidad de las avenidas,
eliminando un carril para circulacion libre, ademas, se disminuyeron los anchos de los carriles
sobrantes, por Gltimo, se implementd un sistema de vuelta indirecta a la izquierda, y en algunos

sectores, no se removieron los camiones de transporte ni de carga comunes que operan en toda la
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ciudad. Para el afio 2020 se planea construir una segunda ruta troncal que conectara el centro historico
con el Aeropuerto Internacional Abraham Gonzalez al sur de la cuidad, con un recorrido por las
avenidas 16 de Septiembre, Paseo Triunfo de la Republica y Tecnoldgico (Instituto Municipal de
Investigacion y Planeacion, 2019). También es importante recalcar que el sistema opera mediante
fideicomisos apoyados por el gobierno y concesionarios, sin embargo, no se han encontrado mayores

detalles de fuentes confiables que den mas informacion acerca del proyecto.

Es importante recalcar que el problema de lo expuesto anteriormente se materializa en una movilidad
restringida, y puede ser abordado como una restriccion de los derechos humanos para los habitantes
de la ciudad (Borja, 2013), en el sentido que todos los costos que absorbe el usuario, tanto econémicos
como de tiempo, el recorte en el ingreso familiar a causa del transporte, inseguridad, pobres
condiciones de infraestructura y de servicios, han deteriorado las condiciones de la vida cotidiana de
la poblacién en general. Respecto a lo anterior, la Comision de Derechos Humanos del Distrito
Federal define el término derecho a la movilidad como: “el derecho de toda persona y de la
colectividad a disponer de un sistema integral de movilidad de calidad y aceptable, suficiente y
accesible que, en condiciones de igualdad y sostenibilidad, permita el efectivo desplazamiento de
todas las personas en un territorio para la satisfaccion de sus necesidades y pleno desarrollo”
(Comision Nacional de los Derechos Humanos, 2016, pag. 3). Sin duda, la reflexion acerca de la
situacion actual de la movilidad urbana favorecera a mejorar las estrategias de planeacion y de

inversion para un beneficio social.

1.1 Planteamiento del problema

La poca o restringida informacion de movilidad en la ciudad, incluso la actualizacién, frecuencia y
profundidad de los datos recabados por instituciones, se consideran parte de la problematica, debido
a que podria ser un insumo importante que también describiria la estructura urbana, sus dinamicas
econdmicas y la interaccion interna. Los informes y estudios de movilidad como el Plan de Desarrollo
Urbano (Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion, 2010), el Plan de Desarrollo Urbano
Sostenible 2016 (Instituto Municipal de Investigacion y Planeacién, 2016) e informes de diagndstico
Asi Estamos Juarez (Plan Estratégico de Juarez, A.C, 2018), muestran de manera resumida y general
preferencias de tipo de transporte, porcentajes generales de uso y motivo, tiempo invertido, censos de
vehiculos y calidad de servicios, por supuesto, dan diagnosticos relevantes, pero no posibilita el
profundizar con mayor detalle. EI problema de lo costoso de adquirir y la falta de informacion sobre
temas de movilidad, impiden conocer los patrones de desplazamientos con consecuencias en la

correcta planeacion urbana y en la innovacion en politica publica de movilidad.
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A partir del ingreso econdmico familiar, se establecen prioridades al momento de realizar algun viaje
para cubrir alguna necesidad. La localizacion fisica de centros de empleo, comercios y servicios, el
lugar de residencia y la conexidn fisica entre ambas, se refleja en un costo de transporte, que incluye
el limite de tiempo, seguridad, comodidad (Gonzalez, 2018), deficiencia en servicio del transporte
publico (Avellaneda, 2007) y la congestion vehicular. El efecto de estos fenémenos, a nivel nacional
durante el 2018, el 19% del ingreso se destina especificamente a la movilidad, es decir $1,815.00
pesos mensuales, parametro mas alto que Estados Unidos, Canada y la Unién Europea, con 10%,
16% y 13% respectivamente (Instituto Mexicano para la Competitividad A. C., 2018, pag. 19).
Aunado a lo anterior, la problematica de este impacto se desconoce a escala urbana, principalmente
en las clases sociales menos favorecidas que frecuentemente estan establecidas en la periferia y
dependen, en mayor medida, del automdvil por la ausencia del transporte puablico (Asher, 2004), con

mayor presencia al extremo poniente y suroriente de la ciudad.

La relacion fisica de la localizacidn de la vivienda y del lugar de trabajo se manifiesta con un desajuste
espacial (Graizbord, 2008), incluso el distanciamiento de los espacios productivos y reproductivos
obliga la ejecuciéon de viajes (Harvey, 1989). Este desequilibrio entre oferta y demanda sucede por
una densidad de poblacion alta en comparacion del empleo o los servicios. También se debe
considerar la localizacion de la vivienda que depende de la capacidad econémica del habitante. Por
otra parte, fisicamente los lugares de origen y destino se mantienen estaticos, la variabilidad radica
en la toma decisiones hacia donde acudir para realizar las actividades cotidianas, ademéas por los
cambios ocasionados por la economia y la reconfiguracién de la estructura urbana (Gutiérrez A. ,
2012). Debido a estos cambios, el impacto en el gasto de las familias por consecuencia de la movilidad,
de diferentes estratos y localizacion de su vivienda, se manifiesta en una inversion que no se visualiza
de manera clara e inmediata, y tampoco se conocen los limites de desplazamientos para realizar
actividades cotidianas actuales en Ciudad Juarez, por lo tanto, surgen las siguientes preguntas de

investigacion:
1.1.1 Pregunta central de investigacion
¢ Cuél es el impacto de la estructura urbana en el costo de la movilidad cotidiana en Ciudad Juarez?

1.1.2 Preguntas secundarias
¢Cuales son los subcentros de empleo en Ciudad Juarez?
¢Por qué y cuéles son los limites, costos y patrones de la movilidad cotidiana en Ciudad Juérez?

¢Cual es la estructura urbana de Ciudad Juarez segin su movilidad cotidiana y el empleo?
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1.1.3 Objetivo general

Evaluar el impacto de la estructura urbana en la movilidad cotidiana de la poblacion de

Ciudad Juérez, Chihuahua, durante el periodo 2019
1.1.4 Objetivos especificos

o Identificar los subcentros de empleo como elementos de la estructura urbana
mediante la dependencia espacial

e Analizar los limites, costos y patrones de la movilidad cotidiana

e Definir un modelo de estructura urbana de Ciudad Juarez, que relacione el empleo y

los desplazamientos cotidianos

1.1.5 Hipétesis

Dentro de la geografia urbana, la teoria de la localizacion permite relacionar la estructura urbana con
los lugares centrales y los costos de desplazamiento en funcién de la distancia. Para el caso de Ciudad
Judrez, esta relacion es visible a partir del crecimiento desordenado, la cual genera areas
habitacionales con diversos recursos econdémicos, cada vez mas lejanas, con problemas de
infraestructura y de servicios pablicos de transporte. En consecuencia, la movilidad dentro de la
ciudad esta limitada por el costo que implica superar la friccion del espacio, siendo un factor
importante el tiempo e ingreso econdmico familiar disponible, asi como la estructura urbana y la

localizacion de la vivienda.

1.2 Justificacion

La pertinencia académica al realizar esta investigacion, es vincular de forma interdisciplinar y desde
la vision de los estudios urbanos, la movilidad y la estructura urbana, que debido a la complejidad de
cada una de ellas, es poco frecuente encontrar estudios que las aborden y complementen. Ademas, se
mantiene una relacion estrecha con areas como la geografia urbana y la ingenieria del transporte.
Estas Gltimas son fundamentales para determinar las complicaciones fisicas de la movilidad o
fricciones, con consecuencias econdmicas que limitan el desplazamiento libre por parte de los
individuos. También es pertinente, incluir otras disciplinas transversales como la estadistica
tradicional, la espacial y la planificacion urbana, para enriquecer de forma sustancial la investigacion
y tener aportes hacia la toma de decisiones y en las politicas publicas, para el beneficio social en

términos de movilidad, accesibilidad, seguridad, ordenamiento y servicios.
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Por otra parte, el desarrollo de habilidades de investigacién rigurosa, con la utilizacion de
herramientas e instrumentos para el analisis de informacion, tiene la finalidad de aportar conocimiento
dentro de los estudios urbanos y posiblemente crear vinculos con otras instituciones educativas,
gubernamentales y privadas, para abordar problemas o andlisis de esta indole. Se espera generar
resultados Utiles y relevantes, que se extiendan a estudios mas profundos o aplicados en otros
contextos o disciplinas diferentes con nuevas visiones. Especificamente, la combinacion y adaptacién
de instrumentos y técnicas cientificas utilizadas en otros estudios o teorias, permiti6 desarrollar una
metodologia Unica, tales como los sistemas de informacidn geogréfica que favorecieron el andlisis de
dependencia espacial, con las técnicas de autocorrelacién espacial de | de Moran 'y G de Getis Ord,

para identificar los subcentros de empleo dentro de la estructura urbana de Ciudad Juéarez.

También la aplicacion de encuestas origen-destino, las cuales dieron informacion detallada y actual
de los desplazamientos intraurbanos, que por medio de la estadistica tradicional y el algoritmo de
Dijkstra, se describen los costos y patrones de la movilidad cotidiana. Por dltimo, regresiones
maultiples y espaciales para construir un modelo que relaciona variables de la estructura urbana y de
la movilidad cotidiana. Dentro de la metodologia se utilizaran variables como el ingreso econémico
familiar, distancias entre puntos de origen y destino, tiempos de traslados, horarios y tipos de
transporte, las cuales intervienen en el desempefio de las vialidades existentes. La informacion
trabajada serd a partir de datos institucionales y de recopilacion propia, contribuyendo al analisis de
datos localizados con una vision geogréafica.

Los beneficios sociales a partir de las conclusiones y resultados de la investigacion, pueden ser de
utilidad para interpretar el comportamiento de la movilidad cotidiana, simultdneamente evaluar y
mejorar la toma de decisiones en la intervencion de proyectos de reestructuracién urbana, con la
vinculacion de otros enfoques generales como lo politico, cultural y territorial. La informacion
recopilada y analizada dara un diagnostico, en primera instancia de la situacién actual que atraviesa
la ciudad. El producto final, podria ser benéfico para la poblacién al conocer sus alcances de
movilidad, asi como en el mejoramiento de su calidad de vida. Particularmente, ayudaria a
comprender la dindmica del comportamiento vial, motivos, patrones y toma de decisiones del usuario
segun su posibilidad econdmica, tal como lo define el concepto de microeconomia (Parkin & Loria,
2010). Se espera que los resultados de esta investigacion sean considerados en la toma de decisiones
gubernamentales para la inversién en proyectos de infraestructura y movilidad que beneficie a la
poblacién en general. Dicho lo anterior, la importancia de abonar o crear politicas publicas se vuelve
una necesidad fundamental para el bienestar social y el mejoramiento en la calidad de vida de los

habitantes.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES DE ESTRUCTURA Y MOVILIDAD URBANA

Las teorias de estructura urbana, asi como las de localizacion, tienen un vinculo fundamental con los
procesos economicos, cambiantes por la forma de mercantilizacion de bienes y servicios dependiendo
del continente, pais o ciudad con su caracteristica propia de sustentabilidad econémica. Un punto de
partida de la era moderna es la transformacion de las formas de comercio, con una transicion de lo
tradicional a lo neoliberal, influye en la estructuracion urbana de Latinoamérica, por la pérdida de
poder del Estado para transferirse a la privatizacion (Borsdorf, 2003), esto permite mayores libertades

hasta conformar la configuracion actual de las ciudades actuales.

Los modelos clasicos que provienen de Europa y Estados Unidos, tienen aportaciones que dan origen
a los cimientos para intentar identificar patrones de empleo y de movilidad. En comparacién de los
procesos de cambio que experimentan las ciudades europeas o0 norteamericanas, en Latinoamérica
presentan una mayor rapidez de crecimiento y expansion territorial (Ford, 1996), escenario constante
sobre todo en las zonas metropolitanas de México. Otra caracteristica es que en estos modelos se
comienzan a eshozar las conexiones fisicas entre cada elemento de la estructura urbana. Conforme la
ciudad presenta patrones de dispersion, la movilidad comienza a tener relevancia y las vialidades
aparecen en primera instancia como lineas rectas centrales que atraviesan las ciudades, y
posteriormente se incorporan formas irregulares y anillos periféricos, o formas abstractas para

representar los flujos de desplazamientos.

En la primera parte de este capitulo se discute la evolucion de la estructura urbana en América Latina
con los modelos segln las etapas histdricas que propone Borsdorf (2003). Ademas, se estudian
modelos simples que introducen otras categorias y formas dentro de las estructuras, como el “mall”
y la gentrificacion. Incluso se modelan las dispersiones de nuevos elementos estructurales que definen
las condiciones reales de las ciudades, con las caracteristicas sudamericanas investigadas por Mertins
(2000) y Janoschka (2002). En todos los modelos antes mencionados se distinguen las
configuraciones de las rutas de movilidad, y como interactlan en la conexion de las areas e islas
urbanas. En el segundo apartado se describe el area de estudio y se hace una breve resefia de la
evolucion de la estructura urbana de Ciudad Juarez, ademas se muestran las investigaciones mas

recientes y relevantes de este tema.
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1.1 Modelos de estructura urbana en América Latina

Historicamente las ciudades han evolucionado por lo que es factible hacer una revision en lapsos de
tiempo, (Borsdorf, 2003) hace precisamente un comparativo de la estructura urbana desde la
colonizacidn hasta la era moderna, dividida en fases de la urbanizacion (ver figura 1). Se enfatiza el
desarrollo urbano, politico, econdmico y social en Latinoamérica con un enfoque en el impacto en la
estructura de las ciudades y cudl es el proceso de evolucion con el paso del tiempo, desde el origen

de la ciudad compacta hasta llegar a la actualidad con caracteristicas de fragmentacién.

La caracteristica principal es el surgimiento de fragmentos urbanos dispersos que no estan integrados
entre si (Malizia, 2011), pero conforman patrones secundarios con similitudes, como las islas
(Janoschka, 2002). Cabe sefialar que el nacimiento de nuevos nlcleos tiene una cierta independencia
econdmica, pero con relacion politica y funciones diversas, con el nombre propuesto de “Edge Cities”
por Garreau en 1991 (Hidalgo & Borsdorf, 2009). Lo interesante es que estos fragmentos han surgido
a través del tiempo y reconfiguran la estructura de la ciudad, ejemplificado en el trabajo de Borsdorf.

FIGURA 1:

Modelo del desarrollo estructural de la ciudad latinoamericana a partir de Borsdorf, Bahr y
Janoshka

1550-2000

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Borsdorf (2003)
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En la primera fase se observa la ciudad compacta, con desarrollo lento y actividades de esclavitud y
explotacion de recursos naturales. Su ubicacion tenia como simbolo una plaza de armas que definia
el centro y la red de vialidades. Al igual que los modelos de Thiinen (1826) y Burgess (1925), la
estructura se conformaba de anillos. En la segunda fase o ciudad sectorial, se tiene gran parecido al
modelo de Hoyt (1939), los asentamientos toman formas alargadas por la ubicacion de vias de
transporte principales, como el ferrocarril. El nicleo pasa de ser un centro administrativo a un centro
comercial. Los obreros ocuparon las viviendas que abandonaron las clases altas, por lo general en los
centros de las ciudades. Con el desarrollo de infraestructura vial, fomenté este tipo de crecimiento,
materializado en mezclas de zonas econdmicas activas y zonas residenciales, con uniones de clases
sociales a causa de los traslapes, como se discute en la teoria clasica de Harris y Hullman (1945),
ademas se potencializa la creacion de parques industriales pero con la necesidad de ubicarse en las

vias de transporte primarias.

Los estudios en Latinoamérica han sido abordados por investigadores europeos que han mostrado
interés en comprender la configuracion y evolucion de las estructuras urbanas. Especificamente
dichas investigaciones se han elaborado en paises como Chile (Meyer & Béhr, 2004) y Argentina
(Janoschka, 2002), sin embargo, es de interés abordar investigaciones en México y observar si existe
alguna relacion con los modelos generales de Latinoamérica, los estadounidenses de la Escuela de
Chicago o los europeos. Finalmente, es de interés revisar el contexto de Ciudad Juarez por estar en
una ubicacioén binacional, que podria influenciarse por las teorias estadounidenses y latinoamericanas.
Los modelos antes vistos se vuelven cada vez mas complejos, por lo que es necesario simplificarlos
y solo dejar los factores con mayor importancia (Ford, 1996). Los modelos de Ford han tenido buenos
elogios desde 1980, sin embargo tiene en primer lugar, una critica fuerte por ignorar los trabajos e
investigaciones que se habian hecho anteriormente, y en segundo por omitir demasiada informacion
(Crowley, 1998), por consiguiente el modelo de Ford es una vision simplificada sin sustento teérico,

sin embargo, tiene algunas caracteristicas parecidas a los modelos de Burgess (1925) y Hoyt (1939).

En primera instancia, se distingue que el Distrito Central de Negocios esta dividido por una separacion
fisica de lo moderno y lo tradicional. En la zona se concentran los edificios turisticos y oficinas
modernas que proveen servicios especializados, por otra parte, la produccion tradicional o mercados
mixtos hace dicha division. EI comercio no solo se concentra en esa zona central, también se muestra
el centro comercial, conocidos como “malls” o “ciudad periférica” (ver figura 2), quienes forman una
columna de competicion por el mercado del DCN. Este fenémeno se esta replicando en muchas

ciudades latinoamericanas (Ford, 1996), por lo que pudiese existir una correlacién de ubicacién entre
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los centros comerciales y las residencias de las clases altas. La industria se concentra para formar los
parques Yy al igual que la clase media y el “mall”, se localizan estratégicamente cerca de la vialidad

periférica para tener mayor accesibilidad hacia otros puntos de la ciudad.

FIGURA 2:

Estructura de las ciudades latinoamericanas de Ford

Comercial

Mercado

Industrial

Zona de madurez

Zona de acrecion in situ

Zona perimetral de asentamientos ilegales
Sector residencial de élite

Gentrificacion
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Zona residencial de clase media

o
=
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de Ford (1996)

La ciudad media en Latinoamérica ha tenido variedad de caracterizaciones y definiciones, sin llegar
a un término definitivo, aunque algunos autores como Blitzer y Rondinelli lo determinan por su
cantidad de habitantes, pero no es un factor determinante para categorizar este tipo de urbes (Mertins,
2000). Desde los modelos clésicos no se han especificado criterios para determinar si las ciudades
pueden clasificarse por tamarfios, pero implicitamente se observa que las teorias de estructuracion
corresponden a una época en especifico, por lo que se podria proponer una hipétesis de que una ciudad

atraviesa por la mayoria de los modelos conforme va creciendo.

Con el surgimiento de nuevos nlcleos, se han intentado establecer algunos criterios cuantitativos para
determinar la jerarquia de los nuevos centros y subcentros. Mertins (2000) hizo un analisis estructural
de las metropolis latinoamericanas, motivado en estudiar la evolucion socio-espacial y su evolucion
espacio-temporal. Los patrones muestran que, efectivamente existe una coincidencia entre ciudades
en su estructura espacial y el funcionamiento social, por el contrario, es notable una diferencia en la
composicién social y estructura politica (Malizia, 2011). Otro comportamiento relevante son las

tendencias de las clases altas a dispersarse hacia una sola direccién, pero manteniendo una relativa
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cercania con el sector consolidado de dicha clase como se muestra en la figura 3, situacion parecida

a los asentamientos irregulares, con la diferencia de ubicarse en toda la periferia.

FIGURA 3:

Modelo de andlisis de la estructura social y funcional de las metrépolis latinoamericanas de

Bahr y Mertins

Fuente: Elaboracién propia adaptado de Malizia (2011)

Los fendmenos urbanos han obligado a los investigadores a desarrollar modelos cada vez mas
complejos, pero sin perder la esencia de los modelos clasicos (Malizia, 2011), por lo que es comun
visualizar las estructuras monocéntricas y las de sectores con una sobreposicion dispersa de pequefias
zonas que experimentan una tendencia a la expansion. La peculiar incorporacion de flechas que
indican los desplazamientos o viajes, amplian la idea de cdmo la movilidad cambia segin las
tendencias de expansion. Tal vez dichas especificaciones puedan explicar algunos fendmenos que
provoquen dichos movimientos, como el crecimiento espacial, conformacion de nuevos subcentros y

aumento de vias de circulacion.

En el modelo de la figura 4 se hace una distincion entre las zonas centrales y periféricas por el
constante movimiento en una direccion de clases altas e inmigracion de clases bajas y medias, ademas
es visible la distincion de la inversa proporcionalidad de zonas de deterioro con gentrificacién, asi
como el surgimiento de nuevos subcentros y el traslado de areas que proveen servicios hacia la
ubicacion de nuevas zonas de clases altas. EI DCN experimenta un aumento del valor del suelo con

efectos en los cambios del uso.
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FIGURA 4:

Modelo de la diferenciacion socio-espacial de la ciudad mediana
latinoamericana

Fuente: Elaboracion propia adaptado Mertins (2000)

Otro punto es que no se hace un estudio acerca de la configuracion de las ciudades, solo se profundiza
con los cambios que han surgido a causa de la pérdida de actividad comercial tradicional en el nucleo.
Los cambios de giros y las estrategias de recuperacion evolucionan por las actividades econémicas
en auge y por la revalorizacion del suelo (Mertins, 2000). Otras estrategias son usos minimos de suelo
y construccion vertical, o cambios que exigen destruccion de edificaciones historicas para transformar
y/o aplicar otros usos. En ambos modelos las clases altas localizadas a las afueras de la ciudad y de

forma dispersa, tiene una similitud con el ultimo anillo del modelo monocéntrico de Burgess (1928).

El motivo de los asentamientos de clases altas en la periferia, se debe a que tienen el recurso
econémico suficiente para realizar su movilidad cotidiana a largas distancias, éste proceso es
nombrado “migracion por amenidades” (Hidalgo & Borsdorf, 2009). A partir de 1970 las ciudades
en Latinoamericanas experimentan un cambio importante por la reduccion de migracion del campo
hacia las ciudades y por los procesos politicos. Pero especificamente en la década de 1990 la
privatizacion de los servicios hace incompetente al Estado y surge una polaridad, causado por nuevas
formas de mercados urbanos (Janoschka, 2002), por ejemplo: escuelas privadas, centros comerciales
y complejos residenciales cerrados. La reestructuracion neoliberal ocasiona que la intervencion del
Estado sea limitada, con afectacién en la toma de decisiones acerca de la distribucién y desarrollo de
las actividades econdmicas y servicios urbanos (Pirez, 2013).
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La transformacidn de la ciudad industrial a una sociedad de servicios produce al consumidor mayores
facilidades de adquisicion, por lo que cualquier clase tiene cierto alcance para consumir. El efecto
social que causa esa facilidad esta en borrar las diferencias entre clases y se abre una pluralidad que
reestructura econémicamente a la ciudad (Janoschka, 2002). Por otra parte, las inmobiliarias fungen
como divisores para las clases y hacen una division espacial donde el Estado no puede intervenir para
imponer orden y favorecer a la sana estructuracion. Un ejemplo claro son las difusiones de
fraccionamientos cerrados para clases medias y altas, con invasiones a areas de clases bajas que
afectan zonificaciones establecidas con anterioridad. Otro factor es la construccion de hipermercados
de forma dispersa, las cuales debilitan econémicamente el Distrito Central de Negocios, en
consecuencia se produce una descentralizacion, efectos de exclusion y segregacion social (Alvarez-
Curbelo, 2005).

Los cambios estructurales de las ciudades también son impuestos por la especializacion de servicios
por medio de empresas, que desde una localizacion pueden dar servicio a cualquier parte del mundo
(Sassen, 2016). El efecto de la globalizacion se materializa en la sustitucion de micro negocios por
cadenas internacionales con impactos en el consumo y empleo de la zona. EI modelo de Janoshka
(2002) toma elementos estructurales tradicionales que se utilizan en la mayoria de los modelos
clésicos, e incorpora los “Nuevos elementos estructurales” en forma de islas residenciales,

productivas, comerciales y de precariedad (ver figura 5).

Los elementos tradicionales se configuran por medio de anillos y sectores, mientras que la segunda
son localizaciones dispersas o fragmentadas. Una tendencia es que las ciudades latinoamericanas
cuentan aln con zonas residenciales antiguas y nuevas, vinculadas con la ciudad central, siendo clave
las areas de vivienda social y su conexion para el desarrollo y el crecimiento urbano (Hidalgo &
Borsdorf, 2009). La separacion entre islas requiere de infraestructura necesaria para facilitar la
movilidad, no obstante, existe una grieta entre los que tienen los recursos para desplazarse y los que

no, que es claramente marcada por el ingreso econémico.
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FIGURA 5:

Modelo de ciudad latinoamericana

Fuente: Elaboracion propia adaptado Janoshka (2002)

En México se han hecho investigaciones de estructuras urbanas en areas metropolitanas, con mayor
frecuencia en la Ciudad de México, los ejemplos mas relevantes son de Aguilar y Alvarado (2004),
donde se discute si la ciudad tiene o tendra una composicién multinodal. Graizbord (2008) define la
estructura de la misma ciudad por medio de analisis de movilidad urbana. También los analisis de
reestructuracion y organizacion de los centros de servicios (Sobrino, 2006) y el analisis de
accesibilidad, ingreso y localizacion residencial (Suarez & Delgado, 2007). Incluso el area
metropolitana de Toluca ha tenido interesantes investigaciones referentes a este tema, se distingue la
investigacion de (Garrocho & Campos, 2007) donde profundizan y proponen alternativas

metodoldgicas para discutir y estudiar la estructura urbana.

El estudio de la estructura urbana en Ciudad Judrez, es relativamente nuevo. Las primeras
investigaciones describen los cambios histéricos desde la década de 1950, cuando ya existian
registros de una zona industrial ubicaba al suroriente. Las empresas mas sobresalientes en dicha época
era la cerveceria Cruz Blanca, la fabrica de mezclilla Rio Bravo, una fabrica de clavos, una productora
de whisky, y dos empresas del sector primario. En 1958, el 57% de los residentes procedian de otros
estados de la republica, debido a la oferta de trabajo gracias a un crecimiento en la apertura de nuevas
empresas en la regién, en consecuencia, a partir de esta fecha se vio un fenémeno de expansion, con
mayor demanda hacia el oriente (Gutiérrez L. , 2009, pag. 136). En 1965 surge el primer parque

industrial, por iniciativa de Jaime Bermudez, (Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo
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Municipal, 2008); esto fomentd el interés de empresas de manufactura tanto nacionales y extranjeras
a instalarse en esta ciudad, para aprovechar los beneficios de la ubicacién geogréfica y lo barato de
la mano de obra. Simultaneamente, la misma atraccién de extranjeros permitié el desarrollo turistico
de 1961 a 1967, por consiguiente, se implementaron planes constructivos para embellecer parques,
centros comerciales, hoteles y el PRONAF (Gutiérrez L. , 2009).

En 1964 concluye el Programa Bracero o “Mexican Farm Labor Program” entre Estados Unidos y
México (Douglas y Hansen, 2003), lo que ocasiond un regreso masivo de aproximadamente 200,000
personas desempleadas. Este escenario forzo la implementacion del Programa de Industrializacion
Fronteriza (PIF) en una franja de 20 km desde el limite con los Estados Unidos hacia el sur (Trejo,
2017, pag. 87), con el objetivo de dar empleo a todos los afectados por el Programa Braceros, este
acontecimiento dio origen a la maquiladora (Douglas y Hansen, 2003, pag. 1051). La franja se
consolidé como un espacio binacional de beneficios para favorecer los procesos de manufactura, y
posteriormente exportar productos hacia adentro y fuera del pais (Galvan & Garcia, 2018, pag. 138).
El impulso maquilador se vio beneficiado por la diversidad de productos en varios sectores, por
ejemplo: alimenticio, maderas, cuero y estructuras metalicas. En las décadas posteriores se ve un

interés en la manufactura de partes automotrices, productos médicos y electronicos.

Desde 1994 ya se discutia la transicién de monocéntrica a multicéntrica de la estructura del empleo
en la ciudad (Fuentes C. , 2001, pag. 105), en dicha investigacién se analizan y comparan los indices
de centralidad de 1989 y 1994, fundamentado en la teoria del lugar central se concluye que existe una
jerarquia de centros y subcentros. Los primeros que se identifican son el centro histérico y el
PRONAF, ademas 4 subcentros de los cuales 3 de ellos coinciden con los parques industriales
existentes, y por Gltimo un centro especializado. Con este analisis se discutio el agotamiento de las
economias de aglomeracion del centro historico, asi como sus efectos en el congestionamiento

vehicular y los problemas en el servicio del transporte publico.

Finalmente, la mas reciente investigacion de estructura urbana en la ciudad fue de Fuentes y
Hernandez (2015), donde hacen una identificacion de los subcentros de empleo en el periodo de 1994
al 2004. Concluyeron que en el centro histérico y en la Av. Pérez Serna existian los subcentros mas
importantes al 2004, y otros subcentros de empleo relevantes, en su mayoria en el ramo manufacturero,
tienen ubicaciones dispersas, dentro de parques industriales y/o sobre vialidades primarias. La

metodologia que utilizaron fue la implementacién de indicadores de autocorrelacién espacial global
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y local | de Moran, con censos econémicos del INEGI, por lo que fue de interés dicha técnica para

usarla en esta investigacion con censos mas recientes.

1.2 Estudios de movilidad cotidiana

Una de las herramientas para conocer a detalle los patrones de movilidad y a su vez la demanda de
los diferentes tipos de transporte son las encuestas origen-destino (Casado, 2008), con la caracteristica
particular del alto costo que se invierte al adquirir este tipo de datos, por lo que es un motivo fuerte
por el cual existe escasa informacion (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2017). Una
ventaja es la posibilidad de obtener diferentes y variados datos, que ayudan a comprender los efectos
urbanos de la estructura en el costo de la movilidad, principalmente en sus alcances por los recursos
econdmicos y de tiempo con los que disponen los usuarios. Este tipo de encuestas presentan una
caracteristica de mejora continua debido a que son una herramienta dinamica con diversos enfoques,
profundidades y aplicaciones tanto cualitativas como cuantitativas, que captan informacién como los
motivos del desplazamiento, medios de transporte, como, cuando y dénde surgen los viajes, entre
otros (Miralles-Guasch, 2012).

Paises como Chile con el proyecto de EOD Santiago 2012, implementd herramientas
computacionales lo que permitio desarrollar estrategias de censos para abarcar una extension de
analisis tanto de la zona urbana como las comunas periféricas (Universidad Alberto Hurtado, 2012),
siendo este trabajo uno de los mas completos y de respaldo para el proyecto del INEGI de EOD 2017
en México. Por otro lado, Espafia con el proyecto MOVILIA, desarrollado desde la década de los 80
dejo bases sblidas para el analisis de la movilidad obligada (Ministerio de Fomento del Gobierno de
Espafia, 2007), pero a lo largo de 30 afios han estado elaborando actualizaciones en sus cuestionarios
para obtener informacion cada vez mas exacta y relevante, utilizando Ilamadas telefénicas

principalmente.

Los paises europeos han realizado este tipo de investigaciones con mayor frecuencia, Miralles-
Guasch & Cebollada (2009) explican de forma resumida los siguientes proyectos: National Travel
Survey en el Reino Unido donde se destaca que los estudios son realizados desde los afios sesenta,
por lo tanto, existe una amplia informacion. Suiza con el proyecto Swiss Travel Survey ha analizado
a cada integrante del hogar en sus desplazamientos cotidianos y no cotidianos desde 1974, y cada
cinco afios lo realiza modificando sus metodologias de levantamiento, en el Ultimo recabd
informacién por medios telefénicos. En Alemania se desarrolla Mobility in German desde 1976, con

un analisis de movilidad individual y de hogares durante un afio. Y Francia con Enquétes Ménages
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Déplacements estudia las zonas metropolitanas, resalta que en un periodo de 30 afios ha hecho mas
de setenta estudios, lo que indica que es una de las ciudades con mayor informacion en el tema a nivel

mundial.

Por otra parte, en el Valle de Aburrd en Colombia, con el uso de computadoras portétiles y con
difusién del proyecto por medios de comunicacién masiva como Facebook, se pudo recabar
informacién a nivel de individuo dentro de hogares en el 2012 (Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin, 2012). Desde otra perspectiva, en Miami Florida se levant6 informacién con personal
bilinglie con el objetivo de abarcar poblacién con nacionalidad estadounidense y latina, ademas de
gue el recurso tecnoldgico fue la utilizacion de tabletas electrénicas como iPads. Se puede apreciar
gue varios paises estan interesados en este tipo de analisis con un auge a finales del siglo XX (Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia, 2007).

México esta dentro de los paises latinoamericanos con informacidn significativa a nivel mundial
(Miralles-Guasch & Cebollada, 2009). Las investigaciones anteriores fueron la base para
complementar y formalizar la metodologia que utilizé el INEGI y la UNAM para las encuestas
origen-destino del Valle de México en el 2017. También la experiencia que han dejado otros
proyectos del mismo instituto enfocadas al mismo tema de EOD, desarrolladas en 1983, 1994, 2007
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2007) y una mas en el 2015. Por otra parte, han existido
otras investigaciones en las que no participa el INEGI, como el caso de Puebla en 1976 y 1983, la
Ciudad de México en 1979 y 1984, Monterrey en 1983, Guadalajara en 1985, Tampico-Madero-
Altamira en 1998, San Luis Potosi en el 2000 y Distrito Federal en 2004 (Casado, 2008).

En Ciudad Juarez, la necesidad de proveer servicios basicos a cada nueva expansion se vuelve
compleja, ya que requiere proyectos especiales para analizar, estudiar y disefiar la infraestructura
necesaria para mejorar la movilidad y el servicio de transporte publico. Fue hasta mediados de 1992
en que se hizo un estudio vial y de transporte urbano formalmente. En este periodo se impulsé la
creacion del Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion de Ciudad Juarez, gracias a un
préstamo que proporciond el Banco Mundial de la Federacion con la finalidad de dar continuidad a
las investigaciones. Posteriormente se elaboro el Plan Director de Desarrollo Urbano para Ciudad
Juarez 1995-2001, que fue el inicio de estudios consistentes acerca de la situacion en la que se
encontraba la region y tenia como metas generales: minimizar en lo posible la necesidad de
desplazamientos y costos, ademas de aminorar los impactos ambientales. Uno de los proyectos mas

ambiciosos resultado del plan director fue la construccion del circuito periférico de la ciudad iniciado
26



Impacto de la estructura urbana en la movilidad cotidiana de Ciudad Juarez, Chihuahua. lIsaac Chaparro Hernandez

en 2003 y apoyado por las tres 6rdenes de gobierno, el circuito se compone por el Periférico Camino

Real, bulevar Cuatro Siglos y la modernizacion del bulevar Independencia (Miker, 2006).

La informacion acerca de proyectos donde han utilizado encuestas origen-destino es muy poca. Se
tienen datos acerca de una aplicacion en 1997 por parte del IMIP, encontrados en una investigacion
de Fuentes (2008), la cual contenia informacion de cantidad de viajes desglosado por modo de
transporte, tiempos de traslado en vehiculo particular y transporte pablico, motivo del viaje e
informacién de la localizacién geografica de los origenes y destinos, incluso datos de los viajes que
se hacian hacia El Paso, Texas. En el 2006 el mismo instituto desarrollé nuevamente la recopilacién
de informacion con encuestas, los datos fueron de utilidad para crear el plan de movilidad ciclista de
Ciudad Juérez y el estudio integral de transporte 2006. La mas reciente investigacion de movilidad
encontrada fue de Ortiz (2018), quien discute el impacto que ha ocasionado el BRT en términos de
accesibilidad y percepcion del usuario. En el estudio aplica encuestas origen-destino, pero dirigida
Unicamente hacia usuarios que utilizan el BRT y a viviendas situadas a 2.5 km de la primera ruta

troncal.

En sintesis, en este capitulo se hizo una revision de investigaciones de estructura urbana en ciudades
latinoamericanas y de movilidad a nivel mundial, de las cuales se encontraron algunas similitudes
con los antecedentes y el contexto actual de Ciudad Juérez. Estas coincidencias proveen indicios de
los posibles cambios que pudiesen ocurrir con el paso del tiempo, sin olvidar que los modelos
generales no se replican con exactitud por las particularidades de la ciudad analizada. Ademas, se
encontraron vinculos con los modelos clasicos europeos de estructura urbana y de localizacién, por
lo que seran considerados como marco tedrico en el siguiente capitulo, debido a sus cualidades que

forman las bases en la mayoria de los modelos contemporaneos.

Por otro lado, se detallaron aspectos histéricos de Ciudad Juarez encontrados en investigaciones de
estructura urbana relativamente recientes. Dichos antecedentes relacionan los cambios estructurales
de la ciudad con la movilidad, no obstante, no se encontraron datos explicitos y actuales de los
movimientos de los habitantes dentro de las estructuras descritas, por lo que se observa una
oportunidad para desarrollar este tipo de vinculo entre ambas esferas con datos vigentes, aunado a la
continuidad de las investigaciones anteriores. Finalmente, la revision de estudios de movilidad urbana
en otros paises y ciudades mexicanas, asi como de estructura urbana, favorecio la seleccion de las
técnicas de analisis y adquisicion de datos, como la autocorrelacion espacial y las encuestas origen-

destino, para utilizarlas dentro de la metodologia propuesta en esta investigacion.
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CAPITULO 2. ESTRUCTURA URBANA Y MOVILIDAD

En el desarrollo del marco tedrico se propone una relacion de conceptos, modelos y teorias para dar
soporte a la problemética planteada, asi como los objetivos de investigacion. En virtud de ello, se
presentan los modelos clésicos de la estructura urbana, para establecer relaciones con la movilidad
cotidiana a partir de las propiedades que provee la localizacion, asi como los efectos que imponen las
distancias y otras fricciones al desplazarse. En el segundo apartado, se hace una continuacion acerca
de la importancia de la localizacién con el fundamento tedrico de Thiinen (1826), con énfasis en la
incorporacién de las caracteristicas del modelo agricola traducido al &mbito urbano. A partir del
analisis de la renta del suelo junto con el costo del transporte, se analiza el modelo de Alonso (1960)
que detalla una estructura urbana conformada por anillos con elementos urbanos, tales como la clase
socioecondmica de las zonas residenciales, areas industriales, de comercio y el agricola, en lugar de
las zonas de produccién propuestas en el modelo clésico de Thiinen (1826). Lo relevante es el papel

que juega el ingreso econdmico familiar y su administracion individual.

Dentro de la tercera seccion se hace una revision de los estudios de movilidad, donde se discute la
relacion con la estructura urbana, la accesibilidad y la friccion desde la perspectiva econémica.
Ademas, se exponen algunas clasificaciones de movilidad y algunos estudios relevantes en diferentes
paises del mundo y los enfoques que le han dado. Después, se analiza el concepto de la movilidad
cotidiana desde una perspectiva social, operativa y los métodos comunes de analisis. La Gltima parte,
acerca de la distancia y la friccion, expone los conceptos y las variables basicas que intervienen en
los desplazamientos, como la distancia, tiempo, capacidad econémica y la intensidad de viajes

urbanos.

2.1 Modelos clasicos de estructura urbana

Las ciudades presentan patrones espaciales temporales, abordados principalmente con correlaciones
de estructuras y procesos geograficos (Linares, 2012), de esta manera, la organizacion y configuracién
del espacio urbano junto a los procesos que intervienen en ello pueden ser analizados y descritos. Las
estructuras urbanas son definidas por dichos patrones y procesos, sin descartar las constantes
transformaciones estudiadas desde la ecologia urbana, con perspectivas diversas como la geografia,
economia, ingenieria, pero con mayor frecuencia por los sociélogos (Isard, 1956). Los estudios de
ésta indole se basan en el contraste empirico de los modelos clésicos con la configuracion

socioespacial urbana.
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Ernest W. Burgess (1925) a principios del siglo XX presenté un modelo simple de estructuracion
urbana similar al analisis econémico de Von Thinen (1826). El modelo basicamente idealiza una
expansion territorial de la ciudad en forma radial, parte de un centro en el cual se concentran las
actividades mercantes mas importantes, y posteriormente se generan anillos concéntricos que
caracterizan las zonas de transicion de actividades, de residencia segun el estatus socioeconémico y
zonas industriales o de trabajo. El modelo ha sido abordado por planificadores y gedgrafos como una
base solida (Davoudi, 2003), para explicar la estructura simple de una ciudad, pero no hay que perder
de vista que el estudio original tuvo un enfoque socioecondmico en los inicios de las ciudades

industriales a causa de las migraciones provenientes de los campos.

El crecimiento urbano ha sido relevante desde la notable expansion y la competitividad de los centros.
Junto con el surgimiento de las periferias, el uso del suelo es el actor principal de estos procesos
(Linares, 2012). En este sentido, el modelo describe una lucha entre grupos que estan en competencia
por instalarse en un terreno urbano con cierta ventaja (Rodriguez & Somoza, 2004). En la explicacién
se retoma la expansion territorial como un proceso, representado por medio de zonas consecutivas,
clasificadas como diferentes tipos de areas que tiene un centro o DCN donde se ubican todos los
productos y servicios (ver figura 6). A partir de éste nlcleo se genera una zona de transicion
compuesta por industrias que proveen productos y empleos.

FIGURA 6:

Zonas de asentamientos, modelo monocéntrico de Burgess

- V . .
Zona de visitantes

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Burgess (1925:37)
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El anillo 11 concentra a los hogares de las personas que fueron desplazadas de la zona de transicion,
con el principal objetivo de tener un acceso facil y corto hacia sus lugares de trabajo. El tercer anillo,
abarca la zona residencial exclusiva de la clase alta donde el trabajador puede llegar a su casa
caminando. La zona IV es caracterizada por ser residencial de clase alta. Por Gltimo, en las afueras se
indica la zona de los viajeros que permitia vincular la ciudad a otras. Un dato relevante es que se
supone que el trayecto desde los limites de la ciudad hacia el DCN se estimaba en un tiempo de treinta
a sesenta minutos (Burgess, 1925). Por supuesto que al igual que las teorias de localizacion se
consideraba un espacio de desplazamiento homogéneo y sin tomar en cuenta los aspectos
tecnoldgicos del transporte. Por lo tanto, dentro del area urbana o metropolitana debe existir una
relacién entre la distancia desde el centro hacia la periferia, basada por una medida de afluencia, como

ingreso medio del hogar (Meyer & Esposito, 2015).

La tendencia de la expansion, se expresa por la ocupacion de la siguiente zona, acrecentando el
modelo, lo que Burgess Ilama “Sucesion” fundamentado por los modelos de sesién ecoldgica. Por el
contrario, la expansion es un proceso complementario de concentracion y descentralizacion, debido
a que las zonas periféricas y la migracion cada vez se alejan mas del centro de negocios. En
consecuencia, emerge un nuevo centro de negocios mas accesible para los habitantes de las afueras,
reorganizando la comunidad en un sistema de subcentros. El proceso de expansion no solo puede ser
abordado desde una vision fisica, también desde la perspectiva social, sus efectos y su preservacion
a lo largo de la historia urbana.

Con una postura diferente al modelo concéntrico, Homer Hoyt (1939) visualiza una estructuracion
asimétrica, pero comparte la idea de que es necesaria la existencia de un solo centro dominado por
actividades econémicas fuertes. A partir del ndcleo, se conectan zonas con forma de secciones
circulares de diferentes tamafios, representando las industrias de produccion, y las zonas
habitacionales categorizadas por clases sociales. Los sectores se expanden de forma desigual, a causa
de las actividades internas de las ciudades que produce segregacién hacia las periferias. La teoria
considera que la expansion esta en funcién del nivel de renta del suelo y la capacidad del pago. De
forma secundaria, se analiza la atraccion de clases altas por su capacidad de pagar altos costos de

renta a causa del crecimiento de la ciudad, asi como su movilidad.

Este tipo de estudios empiricos tiene diferentes aplicaciones como la explicacion del crecimiento de
las ciudades y las causas de las congestiones del trafico (Adams, 2005). La base fundamental fue el

modelo de Burgess (1925), aunque Hoyt fue mas alla al considerar y coincidir con teorias de
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localizacion de Weber (1909) e Isard (1949), quienes manifestaron que las localizaciones de las
industrias deben ser estratégicas para obtener insumos y venta de productos con un costo minimo de
transporte. Esta idea trasladada al modelo de Hoyt, muestra que los residentes adinerados tenian esa
capacidad de pagar la renta de la ubicacion que mas les plazca, la facilidad de obtener modos de
transporte privados y escoger ubicaciones residenciales lejos de la industria, junto las carreteras
principales de la ciudad y lugares elevados (Meyer & Esposito, 2015).

Las zonas de una cierta condicion atraen poblacion con caracteristicas similares, con un grado de
aceptacion y rechazo, configurdndose en concentraciones especificas (Hoyt, 1939). Se aprecia una
estrecha relacion con la primera ley de la geografia, la cual especifica que las cosas tienen una mayor
relacion si se encuentran cercanas a comparacion de las que estan distantes (Tobler, 1970). Otro factor
fundamental es la red de lineas de transporte (Tian, Wu, & Zhifeng, 2010) que encierran o conectan
las zonas periféricas con el centro junto a las areas de mayor renta. Asi surgen las formas de cufias

con diferentes radios, que también simulan una expansion desigual entre sectores de la figura 7.

FIGURATT:

Estructura urbana segun la hipoétesis de los sectores de Hoyt

Distrito Central de Negocios
Industria ligera y almacenes
Residencias de clases bajas
Residencias de clases medias

Residencias de clases altas

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Camagni (2005)

En 1945, la teoria de nucleos multiples descarta la existencia de un crecimiento y de estructuracion
monocéntrica, sin embargo, el modelo es reconocido hasta la década de 1960 (Kloosterman &
Musterd, 2001). El patrén de la figura 8 propone una estructuracion celular, con crecimientos

diferentes e irregulares. Es interesante ya que en este modelo no existe un Unico nucleo, sino que
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existe una dispersion de varias zonas centrales que concentran comercios y tienen relacion con zonas
residenciales de clase alta, media y baja. Las estructuras urbanas son moldeadas por las fuerzas
econdmicas y sociales (Harris & Ullman, 1945), aunque también influyen las condiciones de

desarrollo que se han manifestado en la historia de la ciudad.

FIGURA 8:

Diagrama de nucleo maltiples con la posibilidad de variacion

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Harris & Ullman (1945)

Debido a la jerarquizacion de los nucleos, podran concentrarse poblaciones que se dediquen a una
sola actividad, ya sean culturales, un tipo definido de comercio o educacion. El origen de los nlcleos
es una respuesta a la complejidad de acceso hacia el centro principal, también puede ser causado por
la saturacion del distrito comercial y la incapacidad de asentarse en esa zona, por consiguiente, se
buscan nuevas localizaciones con tendencia a la descentralizacion, aumentando la heterogeneidad
espacial de suelo urbano (Xu, Liu, & Zhang, 2007). Cada nuevo nucleo tiene el potencial de crear
atraccion y asentamientos a sus alrededores, con crecimiento hasta llegar a fusionarse con otras zonas.
¢Qué sucede en las zonas de colindancia?, la pregunta surge por los posibles conflictos causados por
la unioén y/o empalme de actividades comerciales, especializacion industrial y clases sociales

diferentes.

La influencia de las regulaciones del gobierno, la valuacion de las zonas por la calidad de servicios,
transporte, renta y accesibilidad, son variables importantes que ayudan a comprender y predecir el
patrén del valor del suelo (Olayiwola, Adeleye, & Oduwaye, 2005). En la realidad las ciudades
contienen patrones diferentes con infinidad de variantes (Hansen, 2008), el modelo de nucleos

maultiples es una visién general, aungque con mayor proximidad que los modelos antecesores. Por otra
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parte, es posible agregar mas variables que describan los procesos urbanos, en temas politicos,
econdmicos, sociales y culturales. Una constante entre las teorias es que el DCN debe tener una facil
accesibilidad, infraestructura necesaria para ingresar y salir eficientemente, desde adecuaciones para
transporte pesado hasta peatonal. EI modelo identifica varias reglas que son Utiles para predecir la

ubicacion y crecimiento a largo plazo de las zonas especializadas (Luck & Wu, 2002).

Murdie (1969) por otro lado, analiza el patrén urbano con los censos socioeconémicos de la ciudad y
utiliza la técnica de factores independientes, los resultados individuales no son diferentes a los
modelos clasicos de estructura urbana. El analisis de variables como fecundidad, fuerza laboral
femenina, tipo de hogar y etnicidad, complementan desde una perspectiva social el analisis espacial.
De esta forma, el espacio social es la formacion de una agrupacion de hogares con caracteristicas
similares como lo indica la figura 9. Su libro ha tenido criticas por las deficientes calidades
cartograficas que presenta (Evans, 1970), dificultando su analisis de mapas, sin embargo, la

estratificacion es relevante al analizar ciudades que han sufrido importantes expansiones.

FIGURA 9:

Estructura residencial segin Murdie

Fuente: Elaboracidn propia adaptado de Zarate (1991) en (Linares, 2012)
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Murdie discute que el espacio fisico es el resultado de las diferentes capas que conforman el espacio
social. A su vez el espacio social se compone de tres grandes estatus: el étnico, el familiar y el
econdmico. Por otro lado, los modelos cléasicos de Burgess (1925), Hoyt (1939) y Harris y Ullman
(1945) se sobreponen, quizd sea un indicativo de evolucion en los patrones, haciéndose mas
complejos a través del tiempo. La postura de varios autores es que para la época se despreciaban los
factores subjetivos (Linares, 2012) que influyen en la toma de decisiones como localizacién y
desplazamientos, ademas de los intereses de los planificadores y gobiernos que condicionan la

disponibilidad del espacio urbano.

Los enfoques mas influyentes en el analisis de este tipo, fueron desarrollados desde la Escuela de
Sociologia de Chicago, donde se establecid un parteaguas por su gran influencia en el desarrollo del
pensamiento geografico urbano (Davoudi, 2003). Sin embargo, el analisis se ha extendido a ciudades
latinoamericanas, retomadas por los procesos histéricos de las ciudades y los efectos causados por las
recientes dinamicas urbanas. En este sentido, los modelos recientes son mas elaborados a
comparacion de las primeras versiones, aunque dichos modelos clésicos siguen siendo las bases para

hacer este tipo de investigaciones.

2.2 Modelos de localizacion

En la actualidad, los modelos y analisis de localizacidn tienen referencias al modelo de Thiinen (1826),
quien recurrentemente es citado en los modernos estudios de la economia urbana, principalmente para
describir &reas centrales con actividades industriales y terciarias, por lo tanto, se observa una relacién
entre los modelos de localizacion y los modelos de estructura urbana. Es importante resaltar que el
modelo no describe con exactitud el funcionamiento de las ciudades modernas, pero ha sentado las
bases de analisis, que ha desarrollado una evolucién y complemento a este modelo. Como dato
histdrico, el modelo monocéntrico de Thiinen (1826), fue retomado por Wingo (1961), Lowry (1964),
pero con mayor relevancia por Alonso (1960; 1964) quien hace discusiones sobre los primeros
estudios de la economia de la tierra urbana, he hizo modificaciones sustituyendo a los viajeros de
cercanias por agricultores, y el DCN por una ciudad aislada. El resultado fue la aplicacion del modelo

para la agricultura en un ambiente urbano con soporte tedrico (Fujita, 2012).

Los estudios mas influyentes sobre la economia del uso de la tierra y la renta son de Ricardo (1821)
y Thinen (1826). La teoria de Ricardo acerca de la renta de la tierra agricola, se centra en la fertilidad
y el suministro fijo de la tierra, practicamente argumenta que si la tierra tiene un nivel méas bajo de

fertilidad no gana utilidad o renta, por el contrario, si la tierra manifiesta mayor fertilidad, por ende,
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ganaré renta o valor proporcional a su produccion. En contraste, la teoria de Thiinen basa el valor de
la renta de la tierra agricola en la distancia del mercado. En este sentido, para efectos de esta
investigacion es relevante la segunda teoria debido a que participa la variable distancia (Parr, 2015),
la cual puede ser vinculada con los estudios de movilidad urbana. Para poder comprender los
fundamentos basicos de la teoria inicial, es importante analizar los componentes del modelo de
Thinen, con el objetivo de facilitar la transicidon hacia el ambito urbano y visualizar su aplicacion

desde la perspectiva de Alonso.

La idealizacidn estructural del modelo es una distribucién circular, semejante al modelo de estructura
urbana elaborado por Burgess (1925). Considera el centro como la zona agricola principal y radios
concéntricos como posibilidades de distribucion homogénea en funcion de la distancia. Supone la
inexistencia de competitividad y de infraestructura de transporte, incluso desprecia condiciones de
desplazamiento como clima, tecnologia y fuentes de energia. La estructura concéntrica resalta un solo
centro donde se ubica la capital. Para Thiinen en el centro del modelo deben permanecer las materias

primas o los productos de primera necesidad.

La renta es un margen de ganancia a partir de una estandarizacién en los costos en los procesos de
produccion, asi como un precio al mercado, mientras que el costo del transporte en funcion de la
distancia se convierte en una variable que afecta directamente a la renta (Jones, McGuire, & Wittet,
1978). De esta manera se presenta un modelo lineal y simplificado que basicamente describe que la
renta serd mas alta a medida que se reduzca la distancia al centro (ver figura 10). Se aprecia una
aplicacion del modelo para tres areas de produccidn, en la primera se ubica en un lugar estratégico,
dandole una ventaja competitiva frente a las otras areas, también llamada renta econémica, la cual
Thinen define como las ventajas que puede tener la localizacién de las tierras, y tienen un efecto

positivo en las ganancias.

Conforme los anillos se alejan del centro, presentan una menor rentabilidad que consecuentemente
limita su distancia de desplazamiento. Por otra parte, resalta la curva renta-distancia, dibujada a partir
de los margenes de renta que tienen las areas de produccién en funcién de la distancia. En caso de
que las areas de produccidn deseen recorrer mas distancia para trasladar sus productos, su renta
disminuye hasta llegar a un limite donde se pierden todas las utilidades. En este punto se deben de
utilizar otras estrategias internas, como la eficiencia tecnoldgica en la manufactura, lo que reduciria
el costo de produccion, o hacer mas eficiente las formas de transporte para maximizar los trayectos

(Jones, McGuire, & Wittet, 1978).
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FIGURA 10:

Descripcion del modelo de Von Thiinen aplicado a tres &reas de produccion

\ 3 Curva renta/distancia
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de produccion ¢
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de Camagni (2005)

Este modelo ha sido aplicado en diferentes contextos, principalmente para calcular los precios
optimos de algin producto, las utilidades después de los costos de manufactura y el costo del
transporte considerando la distancia de entrega. También podria considerarse como un modelo de
ordenamiento espacial que sugiere patrones de actividades mercantiles y de distribucion. Por otra
parte, el concepto de la renta econémica se vincula con la teoria de la ventaja competitiva propuesta
por David Ricardo (1821), debido a que se enfatiza la relacion de los costos para producir y distribuir
con las ganancias que se puedan obtener. EI modelo se retomé y considerd aplicable en el contexto
urbano a partir de la década de 1960, recordar que en la época de Thiinen el dominio del mercado era

la agricultura.

Los estudios de lIsard (1956), Beckman (1965) y Wingo (1961) prepararon las bases en las
formulaciones respecto al modelo de Thinen, pero aplicado en el contexto urbano, emergiendo una
nueva escuela llamada “nueva economia urbana” (Capello, 2011). Los enfoques principales de la
nueva escuela fueron definir el tamafio y la densidad de las ciudades, también fue de interés la
identificacion del patron de los costos del suelo a diferentes distancias, con el objetivo de encontrar
un equilibrio de localizacion tanto para los particulares como para las empresas. La contradiccion de
los modelos clasicos de estructuracion urbana combinado con los valores de la renta (Alonso, 1960),
estriba en que las clases bajas se concentraban en las cercanias del DCN, que, en teoria, tiene un costo
de renta elevado. Por el contrario, las clases altas se asentaban en zonas periféricas donde el valor del
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suelo era relativamente bajo. En este sentido, se observa que, al momento de adquirir una porcion de
suelo, también se adquieren otros bienes, como la localizacion que tiene un efecto econémico por las
distancias desde el hogar hacia otros puntos importantes necesarios de visitar en la ciudad, pero

dependera de la renta del suelo, bienes y servicios adquiridos y la distancia hacia el DCN.

Los componentes estructurales siguen un patrén definido, donde basicamente las clases bajas estan
siendo dominadas por los costos de la renta, mientras que las clases altas soportan el costo de la
distancia (Rhind & Hudson, 1980). Esta configuracién se asemeja a los modelos latinoamericanos de
Ford (1996), Mertins (2000), Janoschka (2002) y Borsdorf (2003), sin embargo, Alonso (1964) utiliza
el modelo monocéntrico a base de anillos, mientras que los modelos de América Latina son una
combinacion de las estructuras urbanas clasicas: monocéntrica (Burgess, 1925), sectores (Hoyt, 1939)
y nucleos maltiples (Harris & Ullman, 1945), ajustado a las caracteristicas particulares de los lugares

de estudio.

Con el modelo de Alonso (1960) es posible determinar la descomposicién del ingreso familiar en tres
actividades principales: la renta de vivienda, el gasto del desplazamiento hacia el lugar de trabajo, y
el consumo de otros bienes necesarios para subsistir. El resultado de esta relacién cae en un analisis
micro, con las caracteristicas propias del individuo quien toma las decisiones en qué necesidades se
deben invertir los ingresos econémicos (Graizbord & Acufia, 2006). En otras palabras, por la
separacion de los centros de empleo y las zonas residenciales de los trabajadores se crea un efecto de
desajuste, que genera un costo en la movilidad en términos de tiempo y dinero por parte de los obreros

e impacta directamente en su ingreso.

Existe una diferencia entre el area de influencia de la agricultura y la industria, en la primera se tiene
la necesidad de la distribucién por medio de areas a través del espacio, mientras que el segundo es un
sitio puntual tipicamente seleccionado por el empresario (Grether, 1957). La diferencia entre la
agricultura y la industria radica en que la primera vende a una ciudad concentrada, y la industria
vende a clientes espaciados a nivel regional (Valavanis, 2002). La ubicacion ideal para el consumo
de bienes producidos por ambientes industriales es la ciudad, por el contrario, el campo es dominante

en el consumo de bienes y servicios de personas distribuidas de forma homogénea.

Al entrar la era industrial, las zonas agricolas ubicadas en zonas rurales tuvieron un equivalente
industrial, que también buscaron optimizar sus costos de distribucion de productos, por lo que la
participaciéon de Weber (1909) fue clave en la época. Hizo un analisis de la localizacién de las
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industrias, las zonas de la materia prima, asi como los puntos de venta. Un aporte interesante a esta
teoria es el analisis de los costos de la mano de obra, debido a que afecta el capital disponible de la
empresa y le da un margen mas amplio para la distribucion de mercancias. También analiza el ahorro
que generan las ubicaciones estratégicas con otras industrias y la colaboracion compartida de

servicios, llamado aglomeracion (Inamizu & Wakabayashi, 2013).

La representacion de la teoria es por medio de un triangulo, mostrado en la figura 11, el cual especifica
dos esquinas como los recursos disponibles de materia prima para la industria, mientras que el otro
vértice es el mercado. Segun el grado de atraccion de cada vértice, la localizacion de la empresa estara
en el centro de esta relacion y busca un equilibrio para reducir costos de transporte. La segunda visién
de la teoria se basa en la mano de obra y en las aglomeraciones, ésta Ultima busca la adquisicion o
venta de servicios especializados a otras empresas que estén dentro del radio de alcance de la industria

(Weber, 1909) lo que beneficia los procesos de produccidn.

FIGURA 11:

Escenarios del triangulo locacional de Weber
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Fuente: Elaboracién propia adaptado de Inamizu (2013)

La fortaleza de su trabajo es que incorpora factores cuantitativos que influyen en la toma de decisiones
de una localizacidn especifica, como el costo de adquisicidn de &reas y construccion inmobiliaria, el
costo de la mano de obra dependiendo de su disponibilidad, asi como el costo de materias primas, lo
cual involucra la participacion de los proveedores y la infraestructura existente para comunicarse.
(Giuseppe, Genovese, & Improta, 2004). El modelo ha sido retomado y actualizado por diversos
estudiosos que utilizan el avance tecnoldgico y matematico para poder dar soluciones a problemas de
ubicacion empresarial, con el objetivo de aumentar sus probabilidades de funcionamiento y
distribucion éptima (Stojanovic & Brajevic, 2017) y areas de alcance o influencia (Fekete, Mitchell,
& Beurer, 2005).
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Por otra parte, Walter Isard (1949) y (1956) buscd la relacion que existe entre la localizacion de los
sectores de produccion con la zona de mercados, visualizar que en la realidad no existe el escenario
homogéneo que facilita las rutas lineales de un punto a otro. Agreg6 un analisis espacial de usos de
suelo y de comercio, en otras palabras, empez6 a incorporar las condiciones de la estructura urbana
dentro de la nueva geografia econdémica, con el propoésito de este complemento fue creada una teoria
de localizacién general (Fujita, 2012). La relevancia mas importante estd en las variaciones
ocasionadas por el factor distancia, complemento para estudiar las regularidades en los temas del
transporte (Velarde, 1959). Ademas, se considera a Walter Isard como un pionero en tratar el concepto
del “costo del transporte” o el “problema del transporte” (Chang, 2004), con el que se busca la
minimizacion de costos durante los flujos entre diferentes regiones. No obstante, Isard no desarrolla
e involucra a profundidad los costos que implican los desplazamientos desde una perspectiva de

friccion durante el viaje, caracteristica que se observa en el modelo modificado de Weber.

En la figura 12 se muestra el primer escenario, donde se toma al punto de consumo estatico, mientras
el punto de materia prima 2 varia su ubicacion, por lo que los lugares centrales también se modifican
simultaneamente. De esta forma se traza una trayectoria curva donde es posible localizar la industria
y se mantengan las distancias méas cortas. En el segundo escenario, se modifica el nimero de puntos
que proveen materia prima, por lo que se forma un poligono de localizacion con vértices variantes de
localizacion, en este caso, el punto de consumo se mueve y genera la curva de opciones de
localizacion Optima para la industria.

FIGURA 12:

Optimizaciones de Isard al modelo de localizacion de Weber
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Fuente: Elaboracién propia adaptado de Isard (1956) y Velarde (1959)
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El modelo de ubicaciones cambiantes también genera distancias variables, que afectan a los insumos
del transporte, que dentro de la economia se desean minimizar. De esta forma es necesario realizar
esfuerzos para superar la resistencia en movimiento a través del espacio, donde existe una friccion.
Se propone relacionar aspectos econémicos con expresiones espaciales reflejados en los insumos del
transporte, por lo que surge una definicion de unidades de peso sobre unidades de distancia, por
ejemplo: toneladas/kilometros, libras/millas, entre otros, conocidos como “input transport” (Isard,
1956), este concepto pretende comprender la importancia del espacio en la realidad sin ignorar el

costo de distribucidn.

Dentro del trabajo de Isard es posible visualizar algunos parrafos respecto al comportamiento de quien
hace los traslados y forzosamente requiere la inversion necesaria para el movimiento, lo que afecta
en la toma de decisiones por parte de los empresarios y de los consumidores (Pfouts, 1957),
evidentemente en todas las actividades que dependan de un desplazamiento. Por otra parte, se tiene
una influencia por el tiempo y el costo del movimiento de la poblacion, por lo tanto, una persona en
general puede o no mantener un cierto nivel de contacto social o también llamado preferencia de
espacio, ademas, los gastos que intervienen en los viajes intraurbanos o de cualquier tipo, dan indicios
de tener un impacto importante en el presupuesto con el que cuenta el consumidor de las sociedades
modernas (Isard, 1956).

Weber (1909) por su parte desarrollé su modelo idealizado de forma monopolista, mientras que
Hotelling (1929) introdujo el anélisis de un duopolio. En ambas teorias existe una coincidencia de
localizacion 6ptima, siendo el punto medio, expresado dentro de tridngulo de Weber como la
linealidad de Hotelling (Fu-Chuan & Takatoshi, 2012). Ambos consideran el transporte como un
factor que influye directamente en la competencia espacial, ya que si no existiera un costo en los
desplazamientos, no existiria una competencia entre empresas estratégicamente localizadas (Capozza
& Van Order, 1978). Incluso en algunas circunstancias el costo de distribucion otorga un privilegio

de monopolio en funcién de las cercanias.

Desde otra perspectiva, es posible considerar un duopolio, en el que las atracciones por parte de los
compradores son afectadas dependiendo de la localizacién y la distancia que tengan que viajar para
llegar al establecimiento, suponiendo que los precios y las calidades son idénticas entre los
vendedores. En caso contrario, si un vendedor aumenta su precio y mantiene una misma distancia con
otro vendedor, gradualmente perdera atraccion de clientes y se vera en desventaja respecto a sus

rivales. Hotelling (1929) lo explica analégicamente con el comportamiento fisico de dos puntos del
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cuerpo que tienen dos temperaturas diferentes, que naturalmente se buscara el equilibrio donde la
zona caliente pierde temperatura mientras que la zona fria la gana. EI modelo ha sido ampliamente
usado en otras ramas ajenas a la organizacién industrial, como en el caso del marketing, servicios
urbanos o la politica (Lambertini & Orsini, 2013).

En el modelo se idealiza el mercado como una linealidad expresada en una calle principal, ciudad o
zonas de movilidad, donde la localizacion de los vendedores da un alcance privilegiado respecto al
otro, perdiendo o ganando una poblacion definida de clientes. El escenario no considera aspectos
particulares de los productos, como marcas, calidades o publicidad, por lo que la preferencia del
cliente sélo esta en funcion del costo del transporte (Capozza & Van Order, 1978). El concepto de
equilibrio, propuesto por Nash esta estrechamente relacionado con el modelo de Hotelling. El
equilibrio de Nash explica la dinamica en el que los puntos de industrias son maéviles, y su continua
relocalizacidn esta definida por acaparar mas area de consumidores restandole a la competencia (ver
figura 13). Por otra parte, los contrincantes también buscaran nuevas localizaciones, hasta llegar a un
punto de equilibrio donde se concentran todas las industrias en una misma localizacién y ya no puede

mejorarla (Lambertini & Orsini, 2013). Esto podria dar una explicacion clara acerca del porqué surgen
las aglomeraciones en las ciudades.

FIGURA 13:

Distancias de influencia por localizacién de mercados
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de Hotelling (1929) y Lambertini & Orsini (2013)

En la teoria de Hotelling (1929) interactdan tres componentes principales: la localizacion de los

competidores, costos de distribucion y la ubicacion de los clientes potenciales (Chia-Hung & Fu-
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Chuan, 2012). Esto definira el precio de venta a partir de dos posibilidades: la primera considera la
indiferencia del costo del producto por parte del cliente, en otras palabras, si se tienen dos empresas
que venden el mismo producto al mismo precio, el cliente acudira al mas cercano. En caso contrario,
si algun establecimiento baja sus precios, tendra mayor capacidad de atraccion, poniendo en
desventaja a la competencia. La segunda posibilidad, también llamada dinamica, consiste en que el
precio final para el consumidor esta en funcion directa de la distancia de distribucion, entre mas lejano

sea el punto de entrega, mas alto seréa el precio de venta.

De forma diferente, el modelo de Christaller (1966) se refiere a la conexién y relacion interurbana,
sin embargo, su concepto se ha adaptado a estudios dentro de una misma ciudad, con el objetivo de
explicar la relacién y jerarquia entre cada nodo importante. EI modelo original idealiza un centro con
amplia actividad econdémica capaz de atraer poblacion considerando el transporte. Utiliza los
conceptos de rango y umbral que permiten definir el nimero de centros que ofrecen servicios, asi
como su tamafio y alcance (Barnes & Minca, 2011). Los supuestos generales buscan una
minimizacion de costos para el consumidor, con modelos basados en figuras hexagonales y no

circulares como representacion de areas de alcance.

El desarrollo existe a partir de la demanda que las ciudades o pueblos puedan ofrecer, ademas del
papel que juegan las interacciones de los ingresos y precios en conjunto con los costos de movilidad
generalizada (Christaller, 1966). Con estos elementos se permite relacionar la geografia de
asentamientos con las teorias econdmicas como soporte, el cual se justifica con cada relacion
econdmica que forzosamente esta vinculada con el espacio. Ademas, hay lugares dispersos que
pueden ser asentamientos especificos con una jerarquia menor (Beguin, 1992), situacion que es valido
contrastar con los puntos centrales de alta jerarquia. Con el objetivo de maximizar las ganancias, las
industrias buscan estar mas cerca de sus clientes y simultaneamente més alejadas de sus competidores,
contario a la teoria de Hotelling (1929), la distribucion geométrica resulta en hexagonos como lo
indica la figura 14. En la teoria se reconoce el principio del mercado, el cual se centra en las leyes
econémicas de oferta y demanda y el principio de transporte que busca reducir los costos de los

traslados.
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FIGURA 14:

Modelo de Christaller y los principios de mercado, transporte y administracion

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Christaller (1966), Ikeda, Murota, Akamatsu, Kono, & Takayama, (2014) y
Becerra (2013)

Se intenta explicar el comportamiento del consumidor en condiciones ideales como la forma en que
se viaja en un espacio homogéneo, con una oferta igual de servicios y un costo de transporte
proporcional a la distancia del viaje. Considera la demanda como un elemento importante para el
origen y crecimiento de las ciudades, no obstante, también externa que el consumidor tiene un ingreso
limitado, asi pues, se tienen 4 factores que afectan el consumo de bienes centrales: demanda, el precio,
el lugar central y el costo del transporte (Beguin, 1992). Se centra la importancia del sistema de

transporte mas eficiente, lo que aumentaria la variedad de bienes ofrecidos.

En esta teoria junto con el modelo de Lésh (1954), se han hecho observaciones en la relacién centro-
periferia por representarse con un patron repetitivo y por la importancia de las caracteristicas de
aglomeraciones, que buscan formas de auto-organizacion (lkeda, Murota, & Takayama, 2017). Por
otro lado, Losch (1954) tiene la intencién de comprender las dinamicas urbanas desde un enfoque
microecondmico. Aborda un andlisis de oferta y demanda, junto al potencial de mercado con
variaciones a la forma hexagonal, utiliza la combinacién de circulos y triangulos con fundamento

matematico (Curtin & Church, 2007). EI modelo permite observar el tipo de ordenamiento de los
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lugares centrales y disefia una estructuracion total del territorio, también considerado como un modelo

acertado para describir el sector industrial (Camagni, 2005).

Para encontrar un sistema de equilibrio entre todas las localizaciones se contemplan las siguientes
condiciones: la localizacién debe ser Gtil y con beneficios; no deben existir espacios libres que
atraigan nuevas empresas; la inexistencia de beneficios superiores a la demas competencia; las areas
de produccidn, oferta y demanda deben ser lo mas pequefias posibles y finalmente el comportamiento
de los consumidores es indiferente en zonas donde se comparten limites de area (Losch, 1954). El
equilibrio general se enfoca en la distancia con la que determina un sistema de coordenadas de
localizacion, que también tiene similitudes con el tridngulo de Weber (1909). Al considerar una
competencia libre de mercados equilibrada, Losch crea una malla parecida a la de Christaller, con
tamafios del hexagono que varian por el costo de produccion, la distancia y la demanda (ver figura
15).

FIGURA 15:

Modelo de Losch, patrones de &reas ricas, pobres y lineas de transporte ideales

Fuente: Elaboracién propia adaptado de Lésch (1954)

El patron tedrico surge a partir de una adaptacion de los sectores definidos como ricos y pobres,
(Beavon & Mabin, 1975). Los sectores estan etiquetados por la cantidad de centros de mercado o
centros de produccion donde se concentra la economia, formandose asi zonas de riqueza. En
contraparte, las zonas de pobreza contienen pocos centros de mercado y se ubican generalmente en
los asentamientos originales de poblacion, que pueden ser areas de vivienda u otro tipo de ocupacion

gue no genere efectos econdmicos importantes. También es importante el elemento del transporte
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dentro de la competencia espacial, debido a que si no existiese un costo no existirian espacios de
mercados separados, y cualquier empresa seria un competidor perfecto, de esta manera surge un
conflicto por el costo del transporte y se altera la competitividad entre empresas (Capozza & Van
Order, 1978).

Posterior a estas teorias y modelos, surgen nuevos enfoques considerados como la geografia
econémica contemporanea. Los modelos recientes comparten el mismo interés que los modelos
clasicos, en temas como la localizacién central, transporte y estructuracion urbana con sus
implicaciones econdmicas. En esta nueva etapa se incorporan teorias de otras disciplinas, como la
teoria de crecimiento econémico, teoria de juegos, y la teoria del comercio internacional (De Lucio,
1997), dependiendo del proposito del estudio. No obstante, es notoria la tendencia de la moderacion

econdmica que busca comprender relaciones empiricas con las teorias tradicionales.

La localizacién se considera como una parte elemental para la optimizacion de costos en el campo de
la logistica (Giuseppe, Genovese, & Improta, 2004) dentro de las movilidades urbanas, aunque los
modelos econdémicos se enfocan a las industrias, la localizacion es un factor capaz de ser empleado
en cualquier otro objetivo de estudio referente al transporte o movilidad. Fujita (2012) ubica a Von
Thinen como el pionero de la geografia econémica moderna, y desarrolla un debate en torno a su
teoria que se ha inclinado hacia el lado econdmico mientras se aleja del enfoque geografico. La nueva
geografia econdmica analiza y describe las dindmicas microeconémicas, aqui se permite relacionar

las teorias de localizacion con la economia espacial.

2.3 Movilidad, distancia y friccion

La relacién entre la estructura urbana, caracterizada por localizaciones de objetos de estudio, y el
transporte tradicionalmente ha sido vista como causalidad, con una idea de que un concepto
predetermina a otro (Cerda & Marmolejo, 2010). Al profundizar Miralles-Guasch (2002) sostiene que
la estructura fisica de la ciudad produce una demanda de movilidad, pero simultdneamente la oferta
del transporte impacta en la localizacion de las actividades. Se observa desde las teorias de la
localizacion como la distancia es un factor importante para encontrar una posicion estratégica que
beneficien las utilidades econdmicas para empresas e industrias, no obstante, este escenario es posible

extenderlo hacia el hogar y la movilidad particular desde su localizacién.

Los efectos que resultan de la correlacion de la movilidad con la estructura urbana estdn compuestos

por diversos fendbmenos cambiantes dentro de las ciudades, como la densidad de poblacion, valores
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de suelo y de alquiler, localizacion y separacién de los centros y subcentros de empleo respecto a los
hogares, entre otros (Obregdn-Brosca & Betanzo-Quezada, 2015). Incluso, los patrones de movilidad
cambian aunque no varien las localizaciones de las actividades (Gutiérrez A. , 2012). En resumen,
existe una relacion vista de forma general y dindmica entre los recursos econémicos y la distancia
entre cada localizacion, que al desmenuzar, surgen conceptos a nivel micro como la accesibilidad y

las fricciones que tienen repercusiones en dicha relacién.

Ao largo de la investigacion, se han estado mencionando frecuentemente los conceptos de movilidad
y transporte, incluso algunos autores y en contextos econométricos son considerados con el mismo
significado, pero en realidad, son dos palabras diferentes que deben ser aclarados para comprender
los fines de esta investigacion y la relacion tedrico-conceptual. En primera instancia, el transporte
puede ser visto como los medios y las formas en que una persona se desplaza, por ejemplo: el
automovil, autobds, bicicleta, entre otros, e incluye los aspectos técnicos, de logistica y operacionales
al momento de desplazarse de un punto a otro. Gutiérrez (2010; 2012) lo define como el componente
material de la movilidad. Por el contrario, el concepto de movilidad es mas complejo debido a que
involucra aspectos sociales, psicoldgicos, experiencias, motivos, organizacion espacial y demas
caracterizaciones que frecuentemente son complicadas de medir y estudiar, y actualmente se centra

en desplazamientos no motorizados (Hermida, 2016).

Las Naciones Unidas ha desarrollado una serie de objetivos dentro de la Agenda 2030, plantea la
importancia y necesidad de que los sistemas de transporte sean eficientes, seguros y accesibles a partir
de las necesidades de las personas en situacion de vulnerabilidad (Naciones Unidas, 2015). Sin
embargo, los estudios de movilidad no solo toman en consideracion a dichos individuos vulnerables,
también es importante tomar en cuenta a todos los posibles actores que participan dentro de los
sistemas, con la finalidad de acercarse con mayor detalle al fenémeno. Por consiguiente, la
recopilacion de informacién acerca de los movimientos de las personas en la ciudad, asi como su
analisis, es un proceso complejo, por lo que este tipo de estudios se abordan desde la geografia urbana,

cultural, de poblacion, transportes y las nuevas geografias (Miralles-Guasch & Cebollada, 2009).

Desde hace treinta afios la geografia del transporte ha aportado a la consolidacion de la geografia de
la movilidad, que tuvo mayor relevancia desde la década de 1990 (Pazos, 2005). A manera de
reflexion, existe un fuerte vinculo entre ambos conceptos, que son aplicados en esta investigacién con
la intencidn de vincular el diagnostico de movilidad y transporte con las esferas de estructura urbana

y localizacién. Al intentar estudiar las condiciones de manera relacional, el concepto de movilidad
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tiene la posibilidad de llegar a dimensiones subjetivas, que no se abordaran por los alcances y el
enfoque de esta investigacion. Un caso con vision econdmica sostiene que la movilidad es un capital
social necesario para el mantenimiento y crecimiento de las economias a diferentes escalas
(Kaufmann, 2002). Por otra parte, es importante observar que los desplazamientos se realizan de
forma individual y/o colectiva, y crean vinculos sociales entre personas que reconocen el espacio en

el que viven a partir de los recursos y aptitudes fisicas disponibles.

Tanto en términos de obligatoriedad como de intensidad, la movilidad urbana, se convierte en un
patrén de comportamientos de grupos con condiciones temporales, sociales, econdémicos y de
localizacion, lo anterior con el andlisis del viaje en sentido individual y colectivo. Por lo tanto, el viaje
es el objeto de estudio que puede ser tomado desde una apreciacion objetiva o subjetiva, y surgen tres
universos analiticos que plantea Gutiérrez (2012): la movilidad concebida que representan los viajes
segun el mundo conocido de la persona; la movilidad efectiva que es un catalogo de viajes que la
persona cree posible realizar; y por dltimo la movilidad realizada que son los viajes reales ejecutados.
Aunque la autora los expone de forma aislada, se observa una relacion permanente con diferentes
grados en cada uno, que van cambiando con el paso del tiempo y por la experiencia que adquiere el
individuo. En resumen, estos universos pueden ser interpretados como un proceso, donde se inicia
con el conocimiento espacial, después por la posibilidad de Ilegar a esos espacios y por altimo los
desplazamientos materializados. En la Gltima el viaje se compone de tres momentos secuenciados: el
pre viaje donde el individuo planea y toma la decisién de como y a donde va a moverse; enseguida el
viaje, que es el trayecto entre el origen y el destino; y concluye con el pos viaje descrito por la
actividad a realizar en el destino (Thaddeus & Maine, 1994).

Otra clasificacion de Gutiérrez (2012) desde la esfera subjetiva, discute cuatro tipos de movilidades:
la que tiene diferentes alternativas no concebidas por los individuos llamada potencial; la serie de
viajes necesarios pero no realizados conocida como movilidad latente; los desplazamientos necesarios
con riesgos y obstaculos catalogada como vulnerable; y los viajes no registrados en los estudios o
movilidad oculta. Por otro lado, en términos de valoraciones de viajes, la movilidad se cataloga como
insatisfecha, insatisfactoria, insuficiente y asociada. La primera es cuando la persona busca satisfacer
la necesidad que motiva el viaje, pero no lo logra; la segunda describe los viajes ejecutados en
escenarios complicados; el tercero son los viajes cancelados o postergados y la cuarta se refiere a

viajes secundarios que no cubren una necesidad fundamental (Gutiérrez A. , 2010).
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En la revisién bibliografica se encontraron estudios de ciudades desarrolladas, con alta densidad de
poblacion, problemas de movilidad y de contaminacion, por ejemplo: Londres, Madrid, Ciudad de
México (Rivas, Chavez, & Maldonado, 2007), Pert, Chile, Nigeria, Tanzania, Tailandia y Colombia
(Hidalgo D. , 2005), Copenhague (Naess, 2006). Incluso en Ciudad Juarez se ha hecho este tipo de
estudios por parte del IMIP y otras instituciones dedicadas al transporte (Ortega, 2016), también por
académicos e investigadores se han desarrollado estudios de accidentes viales (Hernandez, 2012)
(Herndndez-Hernandez & De Haro-De Le6n, 2014) (Hernandez & Fuentes, 2014) y flujo vehicular
de la industria (Avelar-Sosa, Garcia-Alcaraz, Cedillo-Campos, & Adarme-Jaimes, 2014). En
términos de vehiculos automotores, se puede discutir las ventajas en la reduccion de tiempos del
traslado, superacién de obstaculos fisicos y facilidad de llegada a puntos distantes, no obstante, su
uso contribuye a la generacion de nuevos fendmenos que han sido estudiados exhaustivamente,
siendo los principales: la gestion ambiental (Ferndndez & Valenzuela, 2004), tiempos de
desplazamiento (ONU-Habitat, 2015) vy el consumo de combustibles, que para el caso de Ciudad
Juérez esté latente la demanda de gasolina con cambios en sus precios (Fullerton, 2012). Se concluye
gue existe una consecuencia en el costo que absorben los usuarios, donde intervienen variables

economicas, de operacion y decision.

2.3.1 Movilidad cotidiana
El concepto ha cambiado con el paso del tiempo, sin dejar a un lado la esencia del movimiento de las
personas de un lugar a otro abordado desde la etnologia con el término de némada. Aunque el enfoque
en la actualidad es diferente, la complejidad radica en que la movilidad esta inmersa en una amplia
probabilidad de causas distintas ademas de una frecuencia dindmica y sujetos participantes (Augé,
2007). De manera general existen dos formas de realizar este tipo de investigaciones: la primera
consiste en un analisis enfocado a la migracion donde las personas cambian su lugar de residencia
por largos periodos de tiempo; mientras que el segundo se concentra en movimientos repetitivos
respecto a tiempos cortos y definidos, incluso se realizan varios desplazamientos en un mismo dia,
conocida como movilidad cotidiana (Zelinsky, 1997). La movilidad cotidiana es un tema importante
que establece la conectividad dentro de la ciudad, por ende, es un medio indispensable para el
funcionamiento social y econdmico. Con el paso del tiempo los avances tecnol6gicos, cambios
estructurales, territoriales y el aumento de velocidad para desarrollar actividades urbanas han
convertido la movilidad cotidiana en un problema comin en las ciudades de todo el mundo,
principalmente por el uso indiscriminado del automévil (Moctezuma, 2000). Los modelos de
movilidad permiten relacionar los medios de transporte cotidianos, tiempo, costo, motivos y horarios,

dentro de una caracterizacion social (Miralles-Guasch & Cebollada, 2009).
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Jiron, Lange & Bertrand (2010) definen la movilidad cotidiana como una practica social y repetitiva
dentro del espacio urbano para tener accesibilidad a actividades y lugares. Estos desplazamientos no
se consideran de forma individual, sino que la suma de ellos es lo que acufia el concepto de movilidad
urbana (Miralles-Guasch & Cebollada, 2009). Al ser repetitivos, los desplazamiento se convierten en
patrones (Cano, Ruiz, & Ventura, 2010); (Naess, 2006) que favorecen su analisis asi como su
clasificacion en distintos subconjuntos. De esta manera, se encuentran estructuras sociales
relacionadas con la localizacion particular de cada persona, con efectos de desigualdad social,
segregacion residencial (Rodriguez J. , 2008) y separacién de espacios productivos y reproductivos

(Harvey, 1989), que finalmente se traducen en la necesidad de realizar desplazamientos y priorizarlos.

En este sentido, la movilidad cotidiana no solo expresa flujos de personas o mercancias, también
describe con mayor detalle y contexto los desplazamientos que se realizan dentro de la ciudad, donde
predominan las practicas habituales y repetitivas de viajes para el acceso a bienes y servicios
(Miralles-Guasch, 2002). En relacién a lo anterior, las interacciones de variables sociodemograficas
con las territoriales juegan un papel fundamental dentro de los estudios de movilidad (Zelinsky, 1997).
Por ende, la descripcion de las actividades predominantes, importancia y localizacién puede ser
medido y representado, con el fin de encontrar caracteristicas espaciales tanto en el territorio como
en los flujos de desplazamientos, con mayor relevancia en grandes ciudades o zonas metropolitanas.
De manera contundente, Miralles-Guasch (2002, pag. 192) sostiene que las variables
sociodemograficas utilizadas en estudios clésicos ya no son suficientes para definir a una ciudad, por
lo que toma relevancia el estudio de flujos de las personas que realizan actividades cotidianas. Para
atender lo anterior, y desde el enfoque de la movilidad urbana, implicita e hipotéticamente podria

existir una conciliacion entre el ordenamiento territorial y la politica del transporte.

Las diferencias sociales también se materializan en diferencias de movilidad cotidiana, es decir, el
viaje dentro de la ciudad tiene dos dimensiones, individual y colectivo (Ciuffini, 1993). Considerar
la forma individual ayuda a entender el comportamiento a un nivel pequefio que puede ser abordado
y estudiado con mayor detenimiento desde otras areas relacionadas con el comportamiento humano.
Por el contrario, el colectivo se enfoca a grupos sociales generales o especificos y favorece la
caracterizacion territorial a partir de estructuras, posiciones sociales y de actividades, que finalmente
se traducirdn en estructuras urbanas. La mayoria de los modelos clasicos de estructuras urbanas
exponen cOmo se organiza territorialmente la distribucion del empleo y las clases sociales, también
realizan conclusiones acerca del porqué se localizan especificamente en un sitio, en este aspecto entra

la capacidad de movilidad que tiene la persona o el grupo social, como resultados, se buscara el
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acercamiento a los lugares donde se realizan las tareas cotidianas, de modo que, se reconfigurara la

estructura urbana.

La accesibilidad es un elemento importante que vincula los conceptos de estructura urbana y
movilidad, porque se asocia la friccion del espacio causada por la separacion de las actividades y las
personas que desean acceder a ellas (Miralles-Guasch, 2002), pero también entran en juego
externalidades, actividades especializadas en zonas concentradas y la innovacién tecnoldgica para el
transporte (Batty, 2003). En este sentido, bajo el conocimiento de que las ciudades son dinamicas, la
accesibilidad o friccion se condiciona por componentes tecnoldgicos, temporales y espaciales,
caracterizadas por las condiciones de la zona de estudio. Krugman (1995) se refiere a la accesibilidad
como una capacidad para interactuar, obviamente desde la vision social se conciben las maneras en
que las personas acceden y ademas se apropian de capacidades que les facilite moverse al superar
fricciones a través del espacio. La posibilidad de moverse se relaciona estrechamente con el tiempo,
el espacio, infraestructura, actividades y la percepcion del individuo. Las capacidades y/o habilidades
de las personas son determinantes para que se construya un escenario de movilidad, y asi poder tomar
decisiones con un comparativo de las fricciones conocidas contra los beneficios que se puedan

adquirir.

La friccion desde la vision econdémica, es un beneficio comun considerado desde el desempefio de
actividades, desde la perspectiva de optimizar el tiempo y el ingreso. En otras palabras, la
accesibilidad es una utilidad que se reporta a partir de las actividades cotidianas y las ventajas que se
ofrecen a su alrededor, principalmente de las ofertas y las formas de transportarse. En primera
instancia, se debe hacer énfasis en que las accesibilidades y las fricciones se experimentan para los
que priorizan y ejecutan los viajes, por consiguiente, la segunda parte son las actividades desde los
hogares o empresas, en puntos especificos localizados que conforman la estructura y los nodos de

origen y destino.

La prioridad del viaje se puede clasificar en movilidad cotidiana obligada y no obligada (Naess, 2006),
la primera se centra a actividades como en ir al trabajo y escuela, y la segunda en desplazamientos
para realizar actividades de ocio y visitas a familiares o amigos. En términos de intensidad Gutiérrez
(2012) la divide como hipermovilidad enfocada a la facilidad de llegar a destinos, mientras que la
inmovilidad es un grado de complicaciones que tienen los usuarios al desplazarse por la desigualdad
socio territorial del transporte, analizado desde los afios setentas. Debido a las condiciones de las

localizaciones urbanas, Gonzélez (2018) reconoce tres tipos de movilidad cotidiana: la estratégica es
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aquella en que la localizacion de la vivienda se encuentra cerca de las posibles areas donde realiza
sus actividades; la habitual se refiere a la satisfaccion de las tareas cotidianas y frecuentes; y la
incorporada que es la capacidad potencial para realizar desplazamientos. En la actualidad, las
variables socio-econémicas clasicas y generalizadas han dejado de definir a la ciudad, y nace como

nuevo actor los flujos cotidianos individuales (Miralles-Guasch & Cebollada, 2009).

Los métodos de analisis encontrados, tienen diferentes enfoques, donde destacan: la construccion y
operacion, que estudia la relacion de los transportes, las rutas y las formas fisicas de conexion, con
énfasis en el costo de construccion, adecuacion, mantenimiento y costos subsecuentes de operacién
(White, 1977). Otro método es el estudio de los principios conductistas de los usuarios en una
operacion vial, la cual incorpora teorias de toma de decisiones, oferta-demanda y psicosociales
durante la ejecucion de un viaje (Warner & Aberg, 2006) y (Morales-Soto, Alfaro-Basso, & Géalvez-
Rivero, 2010). Desde el enfoque historico, que explica la expansion de los sistemas de transporte,
vias terrestres, evolucion econémica y social en un tiempo prolongado (Tolley & Turton, 2013).
Finalmente, los modelos 0 métodos cuantitativos incorporan estudios geograficos sobre el transporte,
andlisis de redes y buscan entender la forma y la complejidad del sistema con fundamento matematico
y estadistico, con la posibilidad de crear simulaciones. (Rodriguez M. , 2000)

Los estudios de movilidad cotidiana tienen diversas vertientes, desde estudios descriptivos hasta
propuestas de politicas publicas para el mejoramiento urbano, como ejemplo esta la ciudad de
Teheran, que tiene como prioridad el mejoramiento del transporte sobre el abastecimiento de agua y
electricidad (Thynell, 2005). En el funcionamiento de la movilidad cotidiana se observan valores, con
mayor frecuencia en paises occidentales, que repercuten en la eficiencia del transporte:
individualismo, privacidad, poder, libertad y velocidad son algunos que describe Thynell (2005),
siendo los usuarios con mayores ingresos los mas beneficiados cuando se implementan estrategias de
mejoramiento en las ciudades. En contraparte, se comienzan a notar tendencias especificas como el
comportamiento de la poblacién juvenil que manifiestan una inclinacién hacia la utilizacién de
diversas formas de transporte, pero conforme llegan a la adultez desarrollan una tendencia hacia el
automovil (Cebollada, 2009). Otra constante dentro las investigaciones recientes es que los impactos
en la movilidad han surgido por la participacion de las empresas mobiliarias y el sector gubernamental,
con una colaboracion mutua, establecen la localizacién de nuevos fraccionamientos de interés social
en las zonas sin servicios urbanos que cuentan con un bajo costo de adquisicion del terreno (Gonzaélez,
2018).
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Como se ha discutido, la movilidad y la renta estan relacionadas entre si, por lo que se tomaran como
variables principales en esta investigacion. Esta combinacion puede abordarse desde la perspectiva
del derecho a la ciudad de Lefebvre (1969), no solo por la existencia de limitaciones en el acceso de
bienes y servicios (Cass, Shove, & Urry, 2005), también que puedan ampliarse y disfrutarse
actividades culturales, diversion, ocio a favor del crecimiento individual de la persona o de sectores
de interés. Para llegar a lo anterior, es necesario superar nuevos retos, que van desde la adquisicién
de datos relevantes y actuales, hasta su analisis desde perspectivas complementarias donde los
resultados puedan ser aplicados en la politica publica y en la abertura hacia nuevas investigaciones

de este tipo.

2.3.2 Distancia y friccion
Un concepto central a considerar en los estudios de movilidad y transporte es la distancia, incluso en
cualquier disciplina es clave por ser el medio con el gque se relaciona fisicamente un lugar con otro
(Fotheringham, 1981). Empiricamente la distancia puede ser vista como un obstaculo que impide una
interaccién espacial instantdnea. La localizacion sin duda es determinante siempre y cuando las
distancias entren en juego, caracterizadas por el nivel de accesibilidad que compone una red de
conexiones con flujos dentro de ella. Las localizaciones tienden a ser inmdviles debido a que no
cambia la separacidn entre ellas, lo que varia es la velocidad de los medios para llegar a puntos mas
lejanos en menor tiempo. En adhesion, el tiempo combinado con el costo econémico del viaje también
permite vislumbrar los patrones de dispersion residencial (Gonzélez, 2018), y puede dar explicacion

a la relacion centro periferia donde frecuentemente se invierte mayor tiempo y costo en la movilidad.

El desarrollo tecnolégico y los nuevos productos intangibles han favorecido a la contraccion del
mundo por la constante evolucion de la eficiencia de flujos, con énfasis en aumentar la velocidad y
aminorar costos. Estos cambios también reestructuran el espacio geogréfico (Gutiérrez, 2003), lo que
nos lleva a pensar en una relacion entre tecnologia, estructura urbana y distancias, todas cambiantes,
aunque fisicamente parezcan inmoviles. Otra idea es considerar un camino como un escenario en el
gue pueden surgir manifestaciones de flujos a diferente escala, tiempo y eficiencia, y afecta la
configuracion para inclinar la balanza y dar privilegios a unos cuantos, por lo que se incluyen las

diferentes capacidades de movilidad que tienen las personas.

En la historia de la humanidad han existido cuatro revoluciones del transporte, que coinciden con
auges economicos predominantes en Europa: en el periodo del siglo XIV al XVI con la navegacién

costera; en el siglo XVI al XVII la navegacion por medio de velas para cruzar océanos; ferrocarril,
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vapor y automavil en el periodo XVI al XVIII; y del siglo XIX al XX las comunicaciones con flujos
no materiales, desde el telégrafo hasta el internet (Gutiérrez, 2003). En cada época sin duda se han
mejorado eficientemente los costos del transporte. Se observa una contradiccion en el contexto actual
que, en vez de reducir los costos, los aumenta debido a la expansion de las distancias y por las

operaciones masivas de los sistemas de transporte modernos.

Con la reduccion de tiempo gracias a la evolucién del transporte, hipotéticamente se beneficiarian las
operaciones econémicas y sociales. Incluyendo el avance de las telecomunicaciones, se supondria
gue algunos flujos que se hacian fisicamente como el caso del correo, ahora se desarrollan dentro de
espacios digitales con efectos positivos en la reduccion del transito fisico. Simultaneamente se crean
nuevos servicios que requieren el intercambio de bienes tangibles, estas consecuencias tecnoldgicas
no eran profundizadas dentro de las teorias clasicas de la localizacion. Sin embargo, la consideracién
del tiempo y del costo que implica el traslado de bienes es mencionado repetidas ocasiones en estudios
de ciudades a principios del siglo XX. El factor tiempo se considera la inversidn mas importante en
términos de movilidad (Haegertrand, 1975), es una relacion entre la estructura fisica territorial y el
medio de transporte donde las actividades urbanas estan delimitadas por periodos de tiempo, en este
aspecto, entre mayor rapidez se tenga al desplazarse, se podran realizar mas actividades, es aqui donde
se relaciona la localizacion de la vivienda lo mas cercano posible a las actividades cotidianas, para

cubrir las necesidades con menor distancia de recorrido y mayor velocidad.

Estudios clésicos como el de Nueva York, Haig (1926) considera el transporte como un elemento
fundamental y necesario para la conectividad y la competencia de mercados de varias regiones. En
su vision, consideraba que, por el alto nimero de lugares de servicio, asi como de trabajadores, se
promovia un desorden y un problema paraddjico en las actividades urbanas, preocupantes para los
planificadores urbanos de la época. Los patrones, alcances de mercados, deficiencias en la
planificacion urbana, zonificaciones y clasificacion de actividades prioritarias son factores esenciales
(Haig, 1926), que todavia en la actualidad siguen siendo temas importantes que aportan al

entendimiento de los fendmenos urbanos.

Su discusion nace a partir del concepto del lugar central, forjado desde las teorias de Thinen,
efectivamente con un significado meramente econémico, analizando cdmo las aglomeraciones y
descentralizaciones de la ciudad se hacen a partir de la distribucién de las fabricas. La aproximacion
a la realidad permite identificar que los patrones ideales acerca de la centralidad, asi como la

estructura urbana simétrica, no son apropiados para describir la complejidad de la ciudad,
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fundamentado por las segregaciones de las actividades econdmicas y por la lucha de las ubicaciones
mas convenientes de los sectores industriales. En la metodologia analiza en Nueva York los cambios
que han existido desde 1900 hasta 1922 con una categorizacién de los productos elaborados en la
ciudad, y como se ha comportado la cantidad de trabajadores que operan en ellas. Particularmente se
concentra en la busqueda de razones del crecimiento y decadencia de los centros laborales, que podria
pensarse como una restructuracion continua. Con lo anterior, la operatividad de las empresas busca
distribuir sus productos con la finalidad de adquirir ganancias, pero al mismo tiempo se derivan
ventajas o desventajas de la proximidad fisica tanto de las relaciones industriales como para los

consumidores, esto sin incluir las reconfiguraciones de la estructura urbana.

Las prosperidades de las actividades comerciales dependen directamente de la aplicacién del capital
y de la mano de obra, los cuales definen la diferencia de rendimientos de una empresa a otra. Sin
embargo, es necesario considerar las proximidades fisicas o accesibilidades a las areas de distribucién
y de adquisicién de insumos, que efectivamente aportan en las ganancias. No cabe duda que la
movilidad facilita el contacto, en contra parte, su uso implica costos que son solventados a partir de
las ganancias de sus actividades laborales (Haig, 1926), claro, si se tiene una localizacion central los
costos del transporte serdn menores, pero ¢Qué sucede cuando no se tiene la opcion de elegir un lugar

céntrico y no se tienen ganancias suficientes para solventar los costos de desplazamientos?

El movimiento a través del espacio urbano requiere insumos para ejercerlos, de lo contrario el
transporte perfecto seria aquel que no tiene costo de tiempo ni de energia (Haig, 1926), siendo que en
la realidad existen barreras que se deben superar recurriendo a un consumo extra de recursos. A estos
obstaculos que condicionan un libre desplazamiento se le considera una friccion de la distancia, es
decir, el movimiento implica un costo (Naess, 2006) e interviene una inversion de energia y dinero
(Valdivia, Avila, & Galindo, 2010) segun posea cada individuo. La friccion de la distancia define el
grado de accesibilidad que tienen los lugares especificos, por ejemplo, se consideran las
caracteristicas de las superficies de transito como la topografia, y se cataloga como décil, media o
alta (Arenas, Quense, & Salazar, 1999). En este contexto, se deben considerar alternativas de
desplazamiento, diferentes medios de transporte y rutas. Posteriormente es posible establecer el grado
de aislamiento del lugar, asi como su complejidad para entrar y salir, junto con una valoracion de las

condiciones fisicas y de funcionamiento de la infraestructura vial.

La friccién crea el fendmeno de “decaimiento de la distancia”, materializado en la reduccidn de la
participacion en actividades y contribuyen a un cierto debilitamiento entre la relacion de cantidad de
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viajes y la localizacion de los destinos. En este escenario se establecen limites definidos por el costo
que la gente estd dispuesta a dar para movilizarse, y asi poder realizar una actividad con una
frecuencia determinada (Naess, 2006). EI término coincide con la teoria de Hotelling (1929), donde
las personas prefieran una instalacion mas cercana o el establecimiento de prioridades entre los costos

del desplazamiento y la utilidad del recurso ubicado en el lugar de adquisicion.

El decaimiento de la distancia es un tema relevante para los estudios urbanos y econémicos desde el
punto de vista de la organizacion urbana y la interaccién humana por lo que deberia ser profundizado
para las mediciones precisas sobre sus efectos en las distribuciones espaciales (Fotheringham, 1981),
y también puede ser visto desde la percepcion de la distancia como una restriccion para la interaccion.
Dicho impedimento se estima por medio de factores categorizados como altos, medios y bajos segin
el grado de complejidad, el tamafio y la configuracion de los origenes y destinos estudiados, semejante

a la jerarquia propuesta por Christaller (1966).

El analisis de diferentes métodos matematicos para determinar el decaimiento de la distancia se basa
en pruebas de rangos logaritmicos de longitudes entre dos puntos propuesto por Johnston, seguido de
la hipotesis de Curry, Griffith y Sheppard acerca de que el decaimiento depende de la autocorrelacion
espacial aplicado en el modelo gravitacional (Fotheringham, 1981). Se concluye que los métodos de
calibracion del modelo gravitacional no explican los contextos reales y se plantea preguntas acerca
de la relacion entre los puntos de atraccién y la distancia en torno a la calibracién independiente del
efecto de la estructura espacial.

Dentro de las teorias de la localizacion no solo se enfatiza la importancia del transporte y sus
fricciones, su tema principal es la ubicacion de un punto respecto a otros y su representacion
economica en términos de renta. Tal como se describe en los modelos clésicos, el costo de la renta es
la principal prioridad, y el recurso econdmico sobrante determina el alcance que tendra el transporte
haciendo alusion al decaimiento de la distancia. Visto desde el modelo de Weber (1909) y la teoria
de lIsard (1949), la localizacion estratégica permite reducir los costos de distribucién por el
acortamiento de la distancia, pero con un elevado costo de renta. Las primeras nociones acerca de la
relacion entre los costos de la renta y el transporte, fueron desarrollados por Haig (1926), con la idea
de que, sin la existencia de la friccion del espacio, todas las localizaciones serian perfectas y no

existiria un costo destinado al transporte (Graizbord, 2008).

55



Impacto de la estructura urbana en la movilidad cotidiana de Ciudad Juarez, Chihuahua. lIsaac Chaparro Hernandez

La friccion del espacio se puede definir como la suma de los costos de transporte y de renta, aunque
al profundizar en los dos componentes, es claro que los trayectos se comportan dinamicamente por
los efectos de la friccion de la distancia, al existir alternativas de desplazamiento, como los medios
del transporte, tecnologias, combustibles, eficiencias, entre otras, mientras que la renta es en cierta
forma mas estatica. Si se deja a un lado la homogeneidad, cada individuo absorbe de manera diferente
los gastos de transporte, definido por las zonificaciones de la ciudad (Haig, 1926) que idealmente
busca una justificacién econdmica para la distribucion justa de costos para el individuo. Por otra parte,
las actividades dentro de una ciudad, Haig las distinguen como actividades primarias y auxiliares, las
primarias son las necesarias para que una ciudad funcione, por ejemplo: comida, trabajo, refugio y
ropa, por el otro, las auxiliares ofrecen lujos y superfluidades, sin embargo, esta distincion es

complicada por factores subjetivos.

Existe una mayor cantidad de interacciones en espacios que comparten distancias cortas, por el
contrario, surgira una disminucién de interacciones conforme la distancia aumente (Haig, 1926). Esta
afirmacion explica la proporcionalidad entre interacciones y distancias, sin tomar en cuenta las
fricciones existentes en nuevos escenarios urbanos que pudiesen ser un factor determinante para la
movilidad. En el contexto urbano donde la preferencia del automovil es elevada, la alta concentracion
de actividades en zonas compactas y otras condiciones de infraestructura, podrian generar una alta

friccion de desplazamiento que restringe la cantidad de interacciones en distancias cortas.

2.4 Esquema tedrico conceptual

El siguiente esquema muestra la relacion de los conceptos y las teorias, considerando la problematica,
los objetivos y la pregunta de investigacion descritas en la primera parte. En la figura 16 se analiza
en sentido horizontal, de color naranja, los elementos de la estructura urbana. En la parte inferior, se
destacan con color verde los elementos de movilidad urbana y el transporte. La articulacién de todos
estos componentes lleva desde la relacion reciproca de la estructura fisica de la ciudad con la
movilidad, hasta la metodologia para su analisis. En la Gltima fila de color azul se exponen los 4
resultados fundamentales, que permitieron vincular los conceptos tedricos, con la problematica,
hipotesis, asi como la metodologia, y favorecieron a reflexionar y desarrollar el capitulo de

conclusiones.
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FIGURA 16:

Relacion conceptual y teérica

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la dependencia de la estructura fisica y la movilidad, relacién propuesta por Miralles-
Guasch (2002), origina una separacion entre los lugares de trabajo y la vivienda, llamado desajuste
espacial (Graizbord, 2008). Dentro del desajuste interviene el factor distancia con sus fricciones que
ocasionan un costo que absorbe el viajante (Bazant, 2013), dicho costo impacta el ingreso econémico
después de descontar el costo de la renta segun su ubicacion (Haig, 1926). Por otro lado, factores
como el valor del suelo, costo y mantenimiento de la vivienda, densidad de poblacion y el balance
entre el empleo y la vivienda crean una correlacién entre la estructura urbana y la movilidad cotidiana
(Obregbn-Brosca & Betanzo-Quezada, 2015).

Alonso (1960) analiza el ambiente urbano con las especificaciones residenciales, y basa su hipotesis
a partir de modelo de Thiinen (1826) para determinar que efectivamente existe una relacion entre el
valor de la renta del suelo y la distancia hacia el trabajo, aunque no cita explicitamente el concepto
de friccion del espacio. Existe un complemento que interactia con el costo de la renta y el de
movilidad, conocido como otros gastos. Con base a lo anterior, se propone la existencia de un
remanente que puede ser utilizado para otras actividades las cuales requieren transporte, lo que se
identifica como una restriccion para la movilidad y en consecuencia, un grado de inaccesibilidad de

bienes y servicios que limitan el derecho a la ciudad, término trabajado por Lefebvre (1969) .
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El costo de la renta esta ligada a la teoria de localizacidn, basada en los modelos clasicos que describen
la relacion entre la ubicacién especifica y el beneficio adquirido por las distancias que conectan a
otros puntos importantes. En segundo lugar, el gasto en recursos primarios dependerda de la
caracterizacion de la estructura urbana, por ejemplo: clase social, ubicacion, colindancias y elementos
estructurales con las que interactua, esta informacion esta relacionada con las teorias de localizacion.
Las propuestas de estructuras son tomadas desde las clasicas de manera particular hasta una mezcla
de ellas. Se observa que los modelos latinoamericanos complejos podrian tener algunas semejanzas

con la de Ciudad Juarez.

Desde la movilidad cotidiana, ya sea hacia el trabajo u otras actividades, la afectacion de la friccion
de la distancia podria ser el limitante decisivo para condicionar el desplazamiento. La medicion
generalmente se hace por medio de la impedancia de distancia o tiempo. Estas variables describen las
conexiones entre los nodos, especificados por la estructura urbana como los origenes y destinos segin
las necesidades del habitante. Al contar con estas variables adquiridas por medio de las encuestas
origen-destino, se propone la implementacion de la teoria de grafos, andlisis de redes y de
dependencia espacial para relacionarlas y medirlas en funcion de la accesibilidad.

En este capitulo se expusieron las teorias y modelos de estructura urbana mas relevantes, las cuales
han sido los cimientos para los estudios modernos a nivel mundial. La descripcion y discusién en
cada una de ellas dio un panorama detallado de las visiones que tuvieron los autores en su época,
ademas de encontrar relaciones que han llevado a realizar modelos cada vez mas complejos, con méas
variables, que buscan caracterizar las estructuras tanto en contextos rurales como urbanos. Fue
interesante observar que histéricamente las bases teoricas se desarrollaron en zonas agricolas, y
tiempo después se adaptaron y transformaron para las ciudades. Dichas transiciones y
caracterizaciones se siguen observando en la actualidad, a pesar que fueron modelos propuestos hace

100 afios.

De igual manera, las teorias de localizacion con antigliedad de casi 200 afios toman un papel
fundamental tanto en las teorias clésicas de estructura urbana como en las contemporaneas, incluso
se encuentran los primeros indicios de los costos de inversidn en la movilidad, aunque con un enfoque
comercial, de distribucién de mercancias con el menor costo posible. Con la idea anterior se
trasladaron los conceptos, variables y escenarios del transporte de mercancias a un contexto cotidiano,
es decir, considerar a la familia como una empresa que busca una localizacion privilegiada para
reducir los costos de transporte hacia sus actividades de primera necesidad. Una de ellas es el trabajo
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para adquirir ingreso econémico, muy similar al punto de consumo o de ventas de una empresa, y por
otra parte, las actividades de primera necesidad se homologan como los lugares donde una empresa
adquiere las materias primas para funcionar. De esta forma, se concatenan las teorias de estructura

urbana, localizacion y movilidad cotidiana, tal como se describe en la figura 16.

Otro eje central dentro de éste capitulo fue la movilidad, la cual fue discutida y diferenciada del
concepto de transporte a partir de una revisién bibliografica internacional. Ademas, el concepto de
movilidad se desmenuzé para encontrar el término de movilidad cotidiana, el cual se discutio desde
diferentes Opticas y se reconocieron variables y métodos significativos aplicables para ésta
investigacion. Asimismo, se reconoce desde el posicionamiento de las fricciones de movilidad y
transporte, que los conceptos de distancia y tiempo son de suma importancia para el analisis, medicion
y modelado de los patrones de movilidad cotidiana, y se convierten en bases sélidas para explicar y

caracterizar los flujos de desplazamientos actuales dentro de la ciudad.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

La propuesta metodoldgica toma el papel como articulador entre el marco tedrico y los objetivos de
esta investigacion, se consideran las limitaciones y recursos disponibles para la bldsqueda de
resultados relevantes capaces de generar discusion y significancia, ademas, se propone una
combinacion de técnicas y métodos que no se han vislumbrado en otras investigaciones consultadas,
por lo que se espera que uno de los aportes novedosos sea lo expuesto en este capitulo. Cabe resaltar
gue las técnicas de analisis espacial, recopilacién de informacién en campo y modelos se han utilizado
por separado en investigaciones anteriores, por lo tanto, el fundamento original de cada procedimiento
se mantiene, solo se ajustaron detalles para alcanzar los objetivos de este trabajo aplicado en el

contexto de Ciudad Juarez.

El capitulo se divide en cinco apartados principales. EI primero da una referencia del area de estudio
con caracteristicas generales de la ciudad. La segunda parte, referente a la identificacion de subcentros
de empleo, se desarrolla a partir del analisis de dependencia espacial, especificamente con el uso de
técnicas de autocorrelacion espacial | de Moran y G de Getis-Ord. Se decidi6 incorporar las dos
técnicas, debido a que en investigaciones previamente consultadas, se observa que frecuentemente
solo se utiliza | de Moran para estudiar el comportamiento de una variable en el espacio geogréafico y
encontrar agrupaciones estadisticamente significativas, en este caso sera la densidad de empleo por
AGEB. De manera que, al incorporar el indicador G de Getis-Ord gue también analiza agrupaciones,
se pretende comparar y complementar ambos resultados para definir los subcentros de empleo mas

importantes de la ciudad.

El tercer apartado muestra el proceso de recopilacion de informacion en campo, desde el calculo de
la muestra estadistica y la localizacion espacial. A partir de investigaciones previas que se han hecho
en la ciudad, se tomé una en especifico, la cual divide a la ciudad en 64 zonas con caracteristicas
socioecondmicas similares, y establece los cimientos para buscar los patrones de movilidad cotidiana
en cada una de ellas. La cuarta parte describe la encuesta origen-destino como instrumento principal
para adquirir informacion de los viajes cotidianos. El disefio se basé a partir de la mas reciente
recopilacion de datos que llevé a cabo el INEGI, en la zona metropolitana del Valle de México en el
2017. Los formatos y la mayoria de las variables se simplificaron y ajustaron a las posibles dindmicas
de movilidad de esta ciudad, por el contrario, las estrategias de levantamiento y procesamiento de

datos se establecieron segun los recursos disponibles.
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Por ultimo, en la quinta parte del capitulo, se busca concatenar las dos secciones anteriores para
comparar y complementar las técnicas y resultados. Por medio de la regresion lineal, y con la
extension a la regresion espacial ponderada, se pretende construir un modelo que explique la
movilidad desde otras variables conocidas. EI modelo de regresion lineal por minimos cuadrados
ordinarios se considera de suma utilidad con el objetivo de dar sustento estadistico. A partir de lo
anterior, el desarrollo de la regresion espacial ponderada, toma relevancia por la bondad que ofrece
al calcular y ajustar estadisticamente las regresiones locales, en total 64, tomando en consideracién
su localizacion espacial. En este sentido, el objetivo de usar esta herramienta es encontrar variables

gue expliguen la movilidad considerando su ubicacion geografica.

3.1 Area de estudio

Ciudad Juarez es parte de la localidad de Juarez, tiene la concentracion de poblacion mas grande del
estado de Chihuahua con 1,391,180 habitantes segin datos intercensales, donde el 99% de la
poblacion total del municipio esta asentada en la zona urbana, ademas, a nivel nacional es la séptima
zona metropolitana con mayor poblacion, (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2015).
Geograficamente se localiza entre las coordenadas 106° 12’ y 106° 16’ de longitud oeste a 31° 30’ y
31°46’ de latitud norte. Debido a la ubicacién estratégica fronteriza, la ciudad colinda con los estados
de Texas y Nuevo México de los Estados Unidos, delimitado por el Rio Bravo (ver figura 17). Debido
a su posicién geogréafica binacional, Juarez cuenta con una composicion econémica en tres grandes
sectores: el industrial con 59%, el comercio y servicios con 37%, y la construccion con 4% (Instituto
Municipal de Investigacion y Planeacion, 2010), por lo que se deduce que Ciudad Juarez es
industrializada, evidenciado con las 335 empresas manufactureras en funcionamiento durante el 2017
(Plan Estratégico de Juarez, A.C, 2018, pag. 49).
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FIGURA 17:

Ubicacion de Ciudad Juarez, Chihuahua

Fstudus Uniday

Belice

Guntemala

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI (2015)

Dentro del contexto nacional, esta ciudad fronteriza se encuentra comunicada con el resto del pais
por las carreteras federales 2 y 45. La primera, en sentido horizontal es el eje de la frontera norte de
México que comienza en la ciudad de Tijuana, Baja California, y concluye en Matamoros,
Tamaulipas, con una trayectoria del Pacifico al Golfo de México. Actualmente esta carretera se
encuentra al sur de la zona urbana de Ciudad Juérez, debido al crecimiento de la poblacion que la ha
integrado a la ciudad y es cominmente conocida como la carretera a Casas Grandes. Por otro lado, la
Carretera Federal Numero 45, en sentido vertical recorre del centro al norte de México, y es la
principal via de comunicacion de la ciudad con el resto del pais. En el extremo norte se encuentra esta

ciudad y termina en Ixmiquilpan, Hidalgo.

Desde la década de 1990 la expansién de la ciudad se vio acelerada hacia el suroriente debido a la

localizacion de nuevas empresas maquiladoras y asentamientos de migrantes provenientes del sur de
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la republica, el fendmeno provocé un crecimiento de la mancha urbana del 52%, es decir, de 233 km?
en 1995 a 353 km? en el 2010 segun datos del INEGI (1995) y (2010), lo que ha ocasionado un

aumento de distancias y trafico que impacta en la movilidad cotidiana de los habitantes. La tabla 1

confirma que desde 1990 al 2015 se han duplicado los habitantes, pero la expansién urbana queda

evidenciada por la disminucidon de la densidad de poblacion.

Tabla 1
Densidad de poblacion de Ciudad Juérez (1900 — 2015)
Area Densidad de

Afio  Poblacion urbana (ha) poblacién

(hab/ha)
1900 8,218 61 135
1910 10,621 119 89
1920 19,457 Sin Datos Sin Datos
1930 @ 39,669 471 84
1940 | 48,881 563 87
1950 131,308 800 164
1960 | 276,995 1,894 146
1970 | 424,135 5,608 76
1980 | 567,365 9,395 60
1990 | 798,499 14,049 57
2000 | 1,217,818 21,572 56
2010 | 1,332,121 31,246 43
2015 | 1,314,517 35,345 37

Fuente: Elaboracion propia con datos de Lépez & Pefia (2017)

También a partir de 1990 es notorio el incremento de mas del doble del area urbana, influenciado por

localizacion estratégica de nuevas empresas maquiladoras. Para el afio 2017 existian 38 centros, areas

y parques industriales ubicados en intersecciones o vialidades primarias, que contenian 335

establecimientos y personal ocupado de 264,490, dedicados especificamente a la industria

manufacturera, expuestos en la figura 18. También la misma figura indica la ubicacién del centro

historico y PRONAF, areas importantes por su consolidacion y desarrollo histérico, asi como puntos

de referencia de la ciudad, incluidos los puentes internacionales.
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FIGURA 18
Puntos de referencia y parques industriales de Ciudad Juarez

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Identificacion de subcentros por dependencia espacial

Garrocho y Campos (2007) hacen una revision extensa y enlistan 5 métodos para la identificacién de
subcentros de empleo: doble umbral donde se relaciona la magnitud del empleo con la densidad del
empleo; el de movilidad que analiza los flujos de viajes; el de picos con el cual se identifica las areas
con mayor densidad de empleo comparandolas con las vecinas; el método de residuos positivos
basado en calculos paramétricos o no paramétricos de densidad de empleo de tipo exponencial; y por
altimo las técnicas de econometria espacial, donde podrian emplearse las autocorrelaciones espaciales.
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Para llevar a cabo la investigacion en Ciudad Juérez, es de interés utilizar las metodologias de
movilidad y las técnicas de econometria espacial, especificamente autocorrelaciones espaciales

globales y locales.

El analisis de datos estadisticos se llevo a cabo por medio de censos econémicos que levanta el INEGI
cada 5 afios, los cuales cuentan con totales de empleo a nivel AGEB (Area Geoestadistica Bésica).
Un AGEB es un conjunto de manzanas urbanas delimitadas por calles o condiciones fisicas urbanas
bien definidas, por lo que, durante el crecimiento de la ciudad, se modifican y/o agregan nuevas areas
para obtener una cobertura total de la ciudad. El censo econdmico adquirido méas antiguo data de 1993,
el cual incluye Gnicamente totales de empleo por AGEB sin considerar una clasificacién, sin embargo,
la informacion es de utilidad debido a que da un antecedente histérico de la relacion espacial, tamafio

y centros de empleo en ese afio.

Por otro lado, se obtuvieron los Ultimos tres censos econdmicos desglosados en empleos de
manufactura, comercios y servicios de los afios 2004, 2009 y 2014. Cabe resaltar que esta informacion
no es de acceso libre, fue necesario realizar algunos tramites con la institucién y acuerdos de
confidencialidad y exclusividad para un uso académico y estadistico, incluso se tuvieron algunas
restricciones en solicitar datos mas especificos. Finalmente se trabajé con una base de datos por cada
quinquenio, en donde se vincul6 el coeficiente de empleo a poligonos georreferenciados que
representan los AGEB, de esta manera se obtienen mapas descriptivos de la ciudad. El indicador de
densidad empleo por AGEB se describe en la siguiente expresion:

Total de empleo

Ei = 31

Hectéareas
Para cada escenario el indicador de empleo es calculado con la variable total de empleo segun la
clasificacion, es decir total de empleo bruto, total de empleo destinado a la manufactura y el total en

COMmercios y Servicios.

3.2.1 Autocorrelacion espacial | de Moran global y local
Como primera aproximacion se eligié la correlacion espacial global de | de Moran. Este método es
ampliamente recomendado para analisis de estructura urbana por autores como Garrocho y Campos
(2007), Fuentes y Herndndez (2015), Siabato y Guzméan-Manrique (2019), Chaparro y Herndndez
(2020) por la inclusion de la variable de localizacion, el cual influye en determinar patrones espaciales

a diferencia de datos no ubicados en el espacio geografico. La diferencia estriba en que los analisis
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no espaciales presentan algunas fallas: el problema del tablero de ajedrez explica que los resultados
de dependencia espacial seran los mismos en escenarios donde las variables tienen diferentes
localizaciones, precisamente porque no considera la ubicacion espacial; ElI segundo problema
Ilamado Unidad Espacial Modificable, se refiere a la asignacion de datos a espacios geograficos con
limites sin significado socioespacial, en consecuencia, no podra mostrar el fenémeno al interior de la
unidad espacial y existiran resultados distintos en funcion de la manera en que se asignen los datos;
por altimo, la ausencia de significancia estadistica provoca el problema de la confiabilidad estadistica
(Garrocho & Campos-Alanis, 2013).

La autocorrelacion espacial ademas de evitar o disminuir los problemas antes descritos, es utilizado
para realizar una comparacion simultanea de un grupo de datos espaciales representados en poligonos
y de los datos contenidos, ejecuta un analisis de patrones y concluye si existe un agrupamiento 0 no
de entidades. El resultado representado con un indice entre -1 a 1 permite determinar el grado de
autocorrelacion espacial. En el grado en que el indice se inclina hacia el 1 positivo indica una similitud
entre entidades colindantes, también conocido como valores calientes o alto-alto; en caso de estar los
valores cercanos a cero, se entiende que los patrones mantienen un comportamiento aleatorio o atipico,
nombrados bajo-alto o alto-bajo. Por Gltimo, entre mas se acerque el indice a -1, se idealiza una

dispersion o nula similitud entre las zonas vecinas, llamado bajo-bajo.
La ecuacion de | de Moran global es la siguiente:
3.2

Donde S, = Y-, Z}‘:l w,, conocida tipicamente como la suma de los elementos de la matriz de pesos.
Las observaciones z se refiere a las desviaciones de la media tanto para x; como para x;. X es la
variable de la localizacion de los vecinos. La matriz de pesos esta representada por w;;. En resumen,

el I de Moran es la suma de las unidades locales (Celemin, 2009).

Otra aproximacion de autocorrelacion espacial es el indice Local de Asociacion Espacial (LISA, por
sus siglas en inglés). EI método es una descomposicién del I de Moran global y comprueba el grado
de participacion de cada unidad espacial en la conformacion del valor general, para obtener un valor
especifico de cada clUster y evaluar su grado de agrupamiento y dispersion por medio de los mismos

parametros del | de Moran global (Anselin, 1995). La forma local se describe en la siguiente formula:

66



Impacto de la estructura urbana en la movilidad cotidiana de Ciudad Juarez, Chihuahua. lIsaac Chaparro Hernandez

3.3

Donde m,, es la varianza. Las observaciones z son las desviaciones de la media en X. Generalmente
en la matriz se les asigna el valor de 1 a los vecinos de cada unidad espacial. El ensamble de la matriz
de pesos se utilizan valores totales a 1, el cual se divide entre el nimero de entidades que colindan
directamente con el area de analisis, para los valores que no colindan se utiliza el valor de cero, de

esta forma se especifica matricialmente las variables a analizar y su ponderacion.

La gréafica de dispersién como herramienta de analisis fue presentada por Anselin (1995), en ella se
divide en cuatro cuadrantes (ver figura 19) y etiquetados en sentido en que se mueven las manecillas
del reloj. Se establece en el primer cuadrante como los valores superiores a la media que cuentan con
vecinos semejantes o el escenario alto-alto. La situacion contraria se ubica en el tercer cuadrante
Ilamado bajo-bajo o puntos frios, y los cuadrantes dos y cuatro son valores atipicos con valores
inferiores a la media (Celemin, 2009).

FIGURA 19:

Cuadrantes del diagrama de dispersion | de Moran

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Anselin (1995) y Celemin (2009)

3.2.2 Autocorrelacion espacial G y Gi* de Getis-Ord
El método es muy semejante a | de Moran global, el cual realiza un anélisis de cada unidad territorial
con las entidades vecinas, pero con la diferencia en identificar agrupamientos altos y bajos. De esa
forma, se realiza una sumatoria de los valores de la unidad de andlisis con sus vecinos y se compara
con la suma total de todas las identidades que participan en el estudio. Finalmente se identifican los
valores mas diferenciados que no estén dentro de un parametro de azar, por lo que adquiere una

significancia estadistica que da claridad a la relevancia del resultado.
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El indicador devuelve dos posibles resultados para cada unidad de analisis: un valor z positivo y
estadisticamente significativo Ilamado punto caliente o hotspot; el otro escenario muestra un valor z
negativo con significancia estadistica que se deduce como punto frio o coldspot. En el primer caso la
intensidad del resultado sera proporcional al valor devuelto, mientras que en el segundo la intensidad
es inversamente proporcional al resultado (Getis & Ord, 1992) y (Getis, 2007). Existe una tercera
interpretacion donde el indice no identifica unidades espaciales con vecinos semejantes y las etiqueta
con valores bajo-alto o alto-bajo. En la ecuacién 3.4 se expone la version global G, en ella se aprecia

gue la unidad central de andlisis no se considera, restriccién definida en i es diferente a j:

n n
G = Yizq Xj=q WijXiX;
- n n
i=1 2 j=1 XiXj

e 3.4

De la misma manera que en el indicador de Moran local, se propone que la hipétesis nula es la
aleatoriedad espacial completa y no existen patrones de agrupaciones. La aceptacién o rechazo de la
hipétesis nula seré determinada por los valores z y la significancia estadistica que resulten, debido a
gue ambos pardmetros se asocian a la distribucion normal. El indice local G tiene dos variantes: G; y
Gi*. La primera no considera la unidad central para el calculo, mientras que la segunda si. Esta
diferencia se representa en la ecuacion 3.5 en la sumatoria de j es diferente a i. Sin embargo, para la

version local se puede omitir en caso de que se desee incluir la unidad central.

G, = Lj#iWijXj 35

YjziXj

La técnica realiza una comparacion proporcional de la suma de todas las identidades, se determina si
dicha comparacion es muy diferente al valor esperado, la diferencia resultante debe ser grande para
determinar qué tan estadisticamente significativo es el valor z. En las versiones locales de | de Moran
y Gi de Getis-Ord, se considerd una matriz de pesos con analisis en todas las direcciones, es decir,
con movimiento de reina sugerido por Anselin (1995), con el objetivo de abarcar una contigiiidad

mayor de andlisis.

3.3 Encuesta origen-destino

Con la revisién de investigaciones de movilidad, se considera la estructura del proyecto elaborado
por el INEGI en el 2017 como adecuada para aplicarla en el contexto de Ciudad Juarez, debido a que
la metodologia se encuentra actualizada y su recopilacién de informacion es profunda y tradicional

(uso de papel) en comparacion de los proyectos de otros paises, sin olvidar que para esta investigacion
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se realizaron adecuaciones para obtener informacion relevante que apliquen y describan la movilidad
cotidiana en esta ciudad. Cabe resaltar que los proyectos de esta indole, por lo general son apoyados
por instituciones privadas, gubernamentales y universidades, quienes aportan los fondos econémicos,
mano de obra y las estrategias para llevar acabo el levantamiento de datos, lo que facilita de alguna

manera este tipo de investigaciones.

La diferencia entre el levantamiento del INEGI 2017 con la que se plantea en este documento radica
en la escala de la movilidad, es decir, en el proyecto de la Zona Metropolitana del Valle de México
se analizan los viajes desde los municipios conurbados hacia la Ciudad de México y viceversa,
mientras que en la propuesta para el estudio de Ciudad Juarez se levantd informacion a nivel
intraurbano y observar la movilidad entre sectores internos de la ciudad llamados Unidades
Territoriales de Analisis, determinados por una investigacion que se detallard mas adelante. Con base
a la metodologia del proyecto desarrollado por INEGI del 2017, se consideraron utilizar los mismos
criterios de seleccion de poblacién objetivo, siendo las personas mayores de 6 afios, porque a esa edad
el habitante comienza a tener responsabilidades escolares que lo obligan a realizar viajes frecuentes
fuera del domicilio. En ese sentido, las unidades de observacién contemplan Gnicamente las viviendas
habitadas de la ciudad, dentro de cada vivienda es posible encontrar uno o varios hogares que
comparten el mismo gasto familiar. Por ultimo, dentro de cada hogar se analizan los integrantes,

quienes hacen varios viajes a lo largo del dia para realizar sus actividades cotidianas.

3.3.1 Muestra, afijacion y localizacion
El tamafio de la muestra se calcula a partir del Censo del Poblacién del 2010 del INEGI para Ciudad
Juarez, donde se cuentan 361,470 viviendas habitadas particulares y colectivas, distribuidas de forma
irregular dentro de los 637 AGEB. La cantidad de viviendas se considera como poblacion finita, dato

incorporado dentro de la férmula estadistica para calcular el tamafio de la muestra a levantar:

NX ZZxpxq
d2x(N-1)+Z2xpxq

3.6

n=

Donde:

n = Muestra
N = Poblacion finita
o = Nivel de confianza
p = Probabilidad a favor
g = Probabilidad en contra
d? = Margen de error
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Se realizaron varios escenarios para determinar la cantidad de muestras y evaluar el recurso tanto
econémico como de tiempo para ejecutar el levantamiento en campo de datos, por lo que se opt6 por
utilizar un nivel de confianza del 95% equivalente a un valor z de 1.96 y un margen de error de 5%.
Debido a que no se tiene informacidn previa de probabilidades a favor y en contra, se toma el valor
critico para ambos, de 0.5 0 50% de aleatoriedad. De esta forma resulta un tamafio de muestra de 384
viviendas habitadas a visitar como minimo, para cumplir con una cobertura geografica en toda la

ciudad.

Por medio de un proceso bietapico se determiné la cantidad de muestras en una distribucién dentro
de la ciudad. En un primer proceso, se calculé mediante proporciones la cantidad de muestras que se
deben tomar en cada Unidad Territorial de Andlisis (UTA) de la ciudad, determinado por la cantidad
de viviendas habitadas existentes. La segunda etapa, donde se hace una distribucion geografica,
equitativa y estratégica para abarcar todas las zonas donde existan Gnicamente viviendas habitadas y
gue se consideren diferentes valores de suelo catastral dentro de cada UTA. Al concluir se obtienen
zonas especificas y localizacion de las densidades mayores y menores de muestreo, lo que favorecid

a optimizar los procesos de levantamiento de informacion en campo.

La formacion de las UTA surge en una investigacion acerca de la medicién multidimensional de la
pobreza en Ciudad Juérez, donde se analizan las caracteristicas de las viviendas y se refleja en una
serie de agrupaciones por su similitud. Los estratos contienen caracteristicas sociodemogréficas
determinadas a partir del ingreso (Fuentes, Pefia, & Hernandez, 2018). La investigacion utilizo la
metodologia que aplicé Coneval en 2010 para su medicion multidimensional de la pobreza, y para la
delimitacion de las UTA se analizaron 13 indicadores adquiridos del Censo de Poblacion y Vivienda
2010 (Fuentes, Pefia, & Hernandez, 2015), donde las conglomeraciones de AGEB con similitudes en
su interior se diferenciaron de las que colindan en su exterior. El resultado es la division de la ciudad

en 64 UTA (ver figura 20). Los indicadores fueron los siguientes:

e Porcentaje de viviendas que disponen de agua entubada dentro de la vivienda
e Porcentaje de viviendas con drenaje

e Porcentaje de viviendas que disponen de agua, luz y drenaje

e Hacinamiento (por nimero de dormitorios)

e Porcentaje de viviendas con servicio sanitario exclusivo

e Porcentaje de viviendas con refrigeradores

e Porcentaje de viviendas con automdvil o camioneta propios

e Porcentaje de viviendas con teléfono fijo

e Porcentaje de poblacion derechohabiente a servicios de salud
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e Porcentaje de poblacion de 6 a 17 afios que asiste a la escuela

e Porcentaje de poblacion de 15 afios y més con instruccion postprimaria

e Grado promedio de escolaridad

e Porcentaje de poblacion femenina de 12 afios y mas econémicamente activa

FIGURA 20:

Formacion de Unidades Territoriales de Analisis en Ciudad Juarez

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Fuentes, Pefia & Hernandez (2018)
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Una vez definida la estratificacion, se desglosan las 361,470 viviendas habitadas por cada AGEB
(Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 2010), posteriormente se suman los
valores para obtener la cantidad de viviendas por UTA. Después se calcula el porcentaje que
representa cada UTA respecto al total de viviendas habitadas y por Gltimo se distribuyen los 384

domicilios de la muestra con base al porcentaje de representatividad en la tabla 2.

TABLA 2:
Célculo de muestras y expansion por UTA

Fuente: Elaboracion propia

Con el objetivo de localizar zonas con asentamientos y ubicar las viviendas habitadas de muestra, se
decidié hacer una asignacion bietdpica. En primera instancia con datos estadisticos como los
mostrados en las tablas anteriores, y en una segunda etapa de forma manual, con apoyo de una traza
urbana que incluye valores de suelo a nivel de lotificacion, donde se encontraron las zonas de estudio
urbanizadas y las muestras se distribuyeron equitativamente segun las zonas con caracteristicas
socioecondmicas similares representadas por el valor catastral, el cual da una aproximacién espacial

de las viviendas segun su capacidad econdmica.
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Se obtuvo informacion de los valores unitarios catastrales por sector, colonia y corredores
comerciales para el ejercicio fiscal 2018 del municipio de Juarez (Gobierno del Estado de Chihuahua,
2017), junto con una digitalizacion de los sectores en que esta dividida la ciudad por el departamento
de catastro. También se adquirieron digitalizaciones de la ciudad del afio 2014 a nivel colonia,
manzana y predio por medio del Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion, los cuales fueron

de utilidad para trabajarlos con el software ArcMap.

La asignacion de los valores de suelos, asi como nombres de colonias fueron compaginados y
asignados de manera manual en shapes separados, a nivel de sector y colonia. Ambos shapes se
intersectaron para generar zonas con valores por colonia y a las zonas no habitadas se les asignaron
un valor general por sector. Después se ejecuta una nueva interseccién con la lotificacién de la ciudad,
asignando a cada lote el valor que le corresponde segln se encuentre dentro de cada colonia o sector.
Por Gltimo, se les asigné manualmente los valores a predios que colindan con corredores comerciales
y a lotes aislados que tienen asignaciones especiales, como plazas comerciales, supermercados y

parques industriales. El resultado del proceso antes descrito se expone en la figura 21.
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FIGURA 21:
Lotes con valor unitario de suelo catastral

Valor catastral 2018

Pesos mexicanos por nv’
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Gobierno del Estado (2018)

Con el mapa anterior se presentan los 56 valores especificos de precios unitarios expuestos en el
anexo del Periddico Oficial por parte del Gobierno del Estado de Chihuahua. Visualmente se localizan
las zonas y las transiciones de valores bajos, representados con colores frios, hacia los valores mas
altos con colores calidos. Se aclara que los poligonos grandes con escalas rojizas, son predios que
cuentan con algun tipo de construccion o terreno destinado al comercio, las cuales estan dentro de un
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rango de $1,2500.00 hasta $10,000.00 pesos por metro cuadrado. Con este dato, se localizan
visualmente los centros de atraccion comercial puntuales y los corredores que indican cuales son las

vialidades principales desde el punto de vista de comercios y servicios.

Por otro lado, los valores en el rango de los $15.00 hasta los $1,200.00 pesos por metro cuadrado
estan destinados para terrenos o viviendas de uso particular, a excepcién de los parques industriales
y poligonos que corresponden a empresas maquiladoras, quienes tienen el comdn denominador de
tener un valor de $600.00 pesos por metro cuadrado sin importar su ubicacion dentro de la mancha
urbana. El poligono del Aeropuerto Internacional Abraham Gonzalez se le asignd un valor de cero
debido a que no se encontrd el dato exacto del valor del suelo. Por Gltimo, las zonas donde no existen
lotificaciones con nombre de colonias, fraccionamientos o condominios tienen propuesto el valor del

sector.

Al obtener la cantidad de muestras por cada UTA, se hizo un andlisis para la ubicacion de las zonas
donde se aplicaran las encuestas. Previamente se combinaron los limites de las UTA con las zonas de
valores catastrales, se encontr6 que cada UTA tiene varias zonas internas con valores de suelo
diversos, por ejemplo, las UTA 1, 10y 55 presentan tres zonas diferentes de valores unitarios de suelo.
En contraparte, la UTA 11 contiene hasta 28 zonas diferentes de valores, porque esta incluido el
centro histérico de la ciudad, la cual cuenta con corredores comerciales de diferentes jerarquias,
aunado a que también se incluyen zonas habitacionales colindantes (ver figura 22).
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FIGURA 22:
Localizacion de zonas de muestreo a partir de valores de suelo por UTA

Fuente: Elaboracion propia

Con la obtencion de la cantidad de zonas internas y diferentes de cada UTA, se distribuyeron de
manera equitativa, dependiendo del tamafio de las areas, con su respectivo valor catastral, también se
tomo en cuenta la separacion entre cada muestreo, con el objetivo de abarcar una superficie mayor
posible de manera homogénea. Por otra parte, éste analisis permitid ubicar las muestras
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especificamente dentro de areas con casas habitacién, excluyendo poligonos que funcionan como
comercio, servicios e industria. Tampoco se consideraron las parcelas donde no existen lotificaciones
definidas, como el caso de ejidos 0 zonas que no presentan ningun asentamiento formal, esto se

visualiza con mayor frecuencia en la periferia de la ciudad.

Se resalta que los puntos de muestreo estan identificados de manera general, es decir, indican un area
con diferentes domicilios como alternativas, lo que favorece al levantamiento de informacion en
campo. Dado el caso de que en un domicilio en especifico no se pueda adquirir informacién, se tiene
un margen de viviendas aledafias, ampliando la probabilidad de obtener informacion de cada area de
muestreo. No obstante, existen UTA con mayor densidad de puntos de muestreo, lo que indica que
las distancias entre domicilios encuestados es relativamente corta a comparacion de UTA con areas

grandes y con pocas viviendas habitadas, donde se presentan distanciamientos considerables.

Respecto a las concentraciones de muestras, se observa la UTA 50 con mayor cantidad, con la
caracteristica de que son areas pequefias. Por el contrario, la UTA 10, 6 y 15 al este y norte, presenta
2 0 3 puntos de muestreo sefialados en la figura 23. En una visualizacién simple, la mayor
concentracién de puntos de muestreo forma una franja en sentido noroeste hacia el sureste, indicativo
de que la cantidad de vivienda habitada tiene una densidad espacial marcada en la ciudad. En contraste,
las areas ubicadas en los extremos oriente y poniente de la mancha urbana, contienen menor densidad

de viviendas habitadas.
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FIGURA 23:
Concentraciones de muestras y densidad por UTA

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Estrategia y disefio de encuesta origen — destino

Para efectos de esta investigacion, la entrevista directa es considerada relevante por la rigurosidad en
adquirir informacion en campo. El procedimiento comienza desde la visita domiciliaria hasta la
captura digital en bases de datos. El levantamiento de informacion fue llevado a cabo en dos partes,
la primera se enfoc6 en adquirir informacion acerca de la localizacion de la vivienda habitada y la

cantidad de hogares que existen dentro, determinado por la forma en que se genera el ingreso y se
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comparte el gasto familiar (ver figura 24). Mientras que la segunda parte busc6 adquirir datos de los

desplazamientos cotidianos que hace cada uno de los que habitan el hogar.

FIGURA 24:

Proceso de recoleccion de datos en campo

Fuente: Elaboracién propia con base en EOD (INEGI 2017)
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La primera visita se divide en tres secciones, la titulada residentes y hogares se conforma por tres
preguntas que indican la cantidad de personas que viven en el domicilio, si comparten el mismo gasto
familiar para comer y con base a la respuesta anterior se determina la cantidad de hogares que existen
dentro de la vivienda habitada. La seccidn Il trata de los vehiculos disponibles, plantea once preguntas
que cuantifican los tipos y cantidad de vehiculos con los que cuenta el hogar, especificamente
bicicletas, bicimotos, automdviles y motocicletas. También se solicita informacion de la situacién
legal de los vehiculos automotores, modelos, cilindraje y los tipos de combustible o energia que
utilizan. Por ultimo, la seccidn Il recaba las caracteristicas sociodemogréaficas, desglosadas en ocho
preguntas que detallan las condiciones de cada integrante de la familia, identifica el parentesco, sexo,
edad, nivel de escolaridad y actividades dominantes. En el llenado se registra por medio del primer
nombre o apodo con la finalidad de vincular ésta informacion con las tarjetas de viajes y verificar si
existe congruencia entre las actividades registradas con los motivos de otros desplazamientos. En la

figura 25 se explica el proceso.

Enseguida, se les asigna a cada integrante tarjetas de viajes, donde registraron informacion acerca del
origen, destino, costo, modalidades de transporte, motivos, horarios y vialidades que utiliza con
mayor frecuencia. El estudio se realiza para un dia entre semana, ya sea martes, miércoles o jueves,
y otro registro de viajes hechos el fin de semana anterior. La cantidad de viajes varia segun cada
integrante de la familia, esto se determina preguntando cuantos viajes tiene planeado realizar o realiz6
la persona el dia seleccionado, después se indicaron las instrucciones de llenado y proporcionaron las
tarjetas necesarias para el registro correspondiente. El proceso para llenar la encuesta esta descrito en
la figura 26.
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FIGURA 25:

Proceso de actividades y preguntas en la primera entrevista

Fuente: Elaboracion propia con base en EOD (INEGI 2017)
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FIGURA 26:
Proceso de tarjeta de viajes

1.1 Hora de inicio | 2 Lusar de origen

e lugar

3.1 Cantidad de
paradis

t- Destno

1.1 Hora de llegada del vinje

4.4 Propasito del
Viae

Fuente: Elaboracion propia con base en EOD (INEGI 2017)

Con base al proyecto elaborado por el INEGI (2017), los formatos y estrategias de levantamiento de
informacién tuvieron algunas adecuaciones, con el fin de adquirir solo datos relevantes para esta
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investigacion, asi como simplificar lo mayor posible el proceso en campo. En la identificacion de la
vivienda no se incluyeron datos de AGEB, manzana, entidad, municipio, y localidad, toda
informacién de localizacion se sintetiz6 en la asignacién de coordenadas geogréficas latitud y
longitud en formato decimal. En la entrevista sociodemografica se removieron los datos del
holograma que le corresponde a cada vehiculo, debido a que no es utilizado en Ciudad Juéarez. En este
campo se incorporaron especificaciones de tipo de placas, cilindraje, modelo y tipo de combustible
gue utilizan los automdviles, motocicletas, bicicletas y bicimotos que pudiese utilizar cotidianamente
el entrevistado. También a cada familia se le proporcion6 una carta de confidencialidad que describia
las intenciones del proyecto y que toda la informacion que se proporcionaba era confidencial para uso

exclusivo de la investigacion doctoral.

El cambio més significativo fue en las tarjetas de viajes. Originalmente el INEGI proporcionaba a los
entrevistados los formatos para llenarlos de informacion durante su movilidad cotidiana,
posteriormente el entrevistador visitaba la vivienda nuevamente y llenaba un segundo cuestionario
con base a los registros de las tarjetas de viajes y las descripciones que proporcionaba la persona
entrevistada. En primer lugar para efectos de esta investigacion, se omiti6 la segunda entrevista y se
considerd que con las tarjetas de viajes es suficiente, con el objetivo de reducir los costos en
impresiones y el tiempo en la aplicacion de los cuestionarios. En segundo lugar, en las tarjetas de
viajes se eliminaron los tipos de transporte que no se utilizan en esta ciudad, como el metro, tren
suburbano, tren ligero, metrobus, RTP, trolebus y colectivo, y se agregaron el Vivebus-Ecobus, Uber,
bicimoto y camidn o ruta. Por Gltimo, se anex6 un apartado para solicitar las vialidades principales

que se utilizaron para realizar el viaje.

La tarjeta de viajes tiene la propiedad de funcionar como bitacora de trayectos, es decir, el usuario
hace un registro consecutivo de sus viajes cotidianos en un dia, donde especifica el origen, destino,
horarios, tipo de transporte y su orden (en caso de viajar de manera multimodal), pago de
estacionamiento si utiliz6 vehiculo automotor propio, tipo y propésito del destino, y por ultimo, un
listado de las vialidades principales que utilizo. Para el redisefio grafico hubo ajustes en tamafios de
texto, reubicacion de algunas secciones de la encuesta y cambios en iconos que describen la

informacién solicitada y facilite el llenado, todo ajustado a hojas tamafio carta (ver Anexo B).

Se elaboraron 3 variantes de formatos para ampliar las opciones de llenado, asi como ahorro de papel.
El papel tradicional por medio de paquetes, cuenta con la entrevista sociodemografica y grupos de 6
tarjetas de viajes para el registro entre semana y otro igual para el fin de semana, esto para cada
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integrante de la familia. Al momento de entregar las copias se preguntaron cuantos familiares mayores
de 6 afios hacen movilidad y en el momento se conforma el paquete. Se solicitd que las hojas sobrantes
puedan ser devueltas para ser reutilizadas en otras entrevistas. Este formato fue convertido a imagen
digital, para quienes decidieron llenarlo por medio de dispositivos que permiten la escritura de tacto
en pantalla, como stylus, iPen o el dedo. Este formato esta enfocado a personas que cuenten con

internet y dispositivos tactiles como computadora, tableta o celular.

Otro formato digital fue un formulario en PDF, que puede ser llenado con la aplicacion gratuita
Acrobat Reader. En ella se habilita cada celda y puede ser llenado mediante el teclado y en las
preguntas de opcién pueden seleccionar la respuesta con un click o touch. Para este formato existen
dos archivos: La entrevista sociodemografica y los viajes (10 tarjetas digitales). Se le especifica a la
persona que la primera entrevista se llenara una sola vez, y el archivo de tarjetas de viajes se copiara
las veces necesarias para aplicarla a cada integrante los dos dias de la semana. El llenado puede ser
en computadora, celular o tableta, con el Gnico requisito de tener instalado el software gratuito, el
cual puede ser descargado desde la pagina oficial de la aplicacion para el caso de las computadoras,
en App Store para celulares o tabletas Apple, 0 Google Play Store para dispositivos moéviles Android.

Con la finalidad de agilizar el proceso, se establecid una primera estrategia la cual capté 5% de las
encuestas, en esta etapa se incluyeron a personas conocidas que cuenten con equipo tecnoldgico en
su hogar, y llevar a cabo la entrevista en una sola sesion por videollamada, mediante Facebook o
WhatsApp, donde la entrevista se hace de manera verbal y el llenado de la encuesta se hace en el
momento. La segunda estrategia que aportd 13% de viviendas encuestadas, fue solicitar a personas
de zonas frecuentemente visitadas, que contactaran a conocidos para poderlos encuestar, de esta
forma se cred una red inicial, que favorecid la adquisicion de datos sin la duda o preocupacion de un
mal uso por situaciones de violencia e inseguridad en la ciudad. La tercera estrategia recabd 8% de
entrevistas, consistio en invitar a estudiantes de la universidad a que participaran en crear su red de
conocidos y encuestarlos. Los participantes fueron documentados mediante videos tutoriales y

posteriormente se agendd una capacitacion personalizada para resolver dudas y aclarar detalles.

Tanto para las estrategias dos y tres, se propuso un tiempo de 2 a 3 semanas para dar oportunidad de
que las personas llenen las encuestas y las devuelvan, el tiempo se estimé para que las agendas de
todos los familiares coincidan y puedan contestar la encuesta. Las estrategias siguientes se planearon
segun las zonas faltantes de datos, con el objetivo de no duplicar informacion, y garantizar que la

vivienda objetivo se ubique en la zona requerida. La cuarta estrategia aporté 23% de viviendas
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encuestadas, consistio en desarrollar publicidad por medio de carteles y publicaciones en redes
sociales, donde se indicaban las zonas vacantes. A las personas que estuvieron interesadas y
coincidian con las localizaciones faltantes, se les proporcioné toda la informacion del proyecto y
videos en YouTube que muestra un ejemplo del Illenado de la encuesta:
https://www.youtube.com/playlist?list=PL GSOfWC9YgS3C2mjucVBnyV9-3gqRs4PY?2.

Posteriormente se les programo una cita para hacer la entrega y capacitacion correspondiente. La
Gltima estrategia fue la mas importante porque levantd el 51% de las viviendas restantes, se centro en
la contratacion de personal para encuestar por comision. El perfil de trabajo fue para personas con
horario flexible, que conozcan la ciudad, tengan facilidades de movilidad y acudan exclusivamente a
las zonas faltantes. Las cinco estrategias sumaron la colaboracion de 132 personas que encuestaron a
otras viviendas y 16 capturistas, sin duda su trabajo fue indispensable para completar el trabajo de

campo.

Las encuestas entregadas se revisaron en el momento de su recepcion para verificar su llenado, las
que presentaban inconsistencias o datos faltantes fueron devueltas para corregir o complementar. Las
encuestas que no fueron corregidas o recibidas, fueron desestimadas y la zona se volvi6 vacante para
buscar otro domicilio. Por ltimo, con una estructura de base de datos en Excel, se capturaron las
entrevistas sociodemograficas y las tarjetas de viaje. En este proceso, cada direccion de la vivienda,
origenes y destinos se buscaron en google maps, y se obtuvieron las coordenadas latitud y longitud,

mismas que son capturadas.

Durante el registro de todos los viajes, fue necesario analizar y establecer las conectividades de todo
el recorrido, para verificar que los datos de tiempo, costo, transporte y destinos coincidan. En caso de
que la informacidn sea confusa 0 no tenga coherencia, se evalUa si es posible contactar nuevamente
a la persona para resolver la duda, en caso contrario la encuesta se deshecha y se habilita nuevamente
la zona para volverla a encuestar. Cada encuesta concluida y validada se le asigna un namero de folio
Unico y se escanea para tener la evidencia tanto en fisico como en digital, con el objetivo de consultar
en cualquier momento. En total se entrevistaron las 384 viviendas, de las cuales se adquirio
informacidén de 1,126 personas que registraron 5,851 viajes cotidianos, equivalente a 397,868 datos

Gtiles para analisis.

El proceso completo de entrevista capta 60 variables en total, la cuales tienen varias posibilidades de
respuestas, por lo tanto, el tipo de captura y dato dependi6 de la pregunta planteada en la encuesta
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(ver tabla 3). Al establecer pardmetros de respuesta, longitud y tipo, simultaneamente se crea una

validacién de datos y se bosquejo una estructura de programacion automatizada, implementada al

momento de realizar la captura electronica de datos. Dentro de los cuestionarios se vinculan preguntas

que validan informacién en campo, sin embargo, también se requiere una estandarizacion de datos,

principalmente en las respuestas abiertas donde el rango de opciones es amplio, asi como una

generacién de base de datos estructurada.

Secciones

Variables, clasificacion y tipo

Clasificacion

Variable

TABLA 3:

Captura

Seccién I. Residentes y N . Personas e[] la vivienda 01-99 Numérjcg entero
Hogares Hogares por vivienda habitada [Gasto comin SI-NO Légico

Numero de hogares 01-99 Numérico entero

Autos o camionetas 00-08 Numérico entero

Numero de vehiculos usados Motocicletas y motonetas 00-08 Numérico entero

cotidianamente Bicimotos 00-08 Numérico entero

Bicicletas 00-08 Numérico entero

Montafia 00-10 Numérico entero

Ruta 00-10 Numérico entero

Crucero 00-10 Numérico entero

Cantidad de bicicletas por tipo  |Hibrida 00-10 Numérico entero

Urbana 00-10 Numérico entero

BMX 00-10 Numérico entero

Eléctrica 00-10 Numérico entero

50 cc 00-10 Numérico entero

Cantidad de hicimotos por 60 cc 00-10 Num(?rico entero

capacidad 70 cc 00-10 Numgr!co entero

80cc 00-10 Numérico entero

Més de 80 cc 00-10 Numérico entero

Seccion II. Vehiculos Placas nacionales 00-10 Numérico entero

Disponibles Cantidad e automéviles y Placas fronteriza_s 00-10 Num?rico entero

camionetas seguin registro Placa.s estadour}ldenses 00-10 Nume,r!co entero

Permisos especiales 00-10 Numérico entero

Sin ningun registro 00-10 Numérico entero

Gasolina 00-10 Numérico entero

Cantidad e automéviles y Diésel 00-10 Numeirico entero

camionetas segun combustible e - 00-10 Numer!co entero

Eléctrico 00-10 Numérico entero

Hibrido 00-10 Numérico entero

Anteriores a 1985 00-10 Numérico entero

1986 - 1990 00-10 Numérico entero

1991 - 1995 00-10 Numérico entero

Cantidad de automoéviles y 1996 - 2000 00-10 Numérico entero

camionetas segin modelo 2001 - 2005 00-10 Numérico entero

2006 - 2010 00-10 Numérico entero

2011 - 2015 00-10 Numérico entero

2016 - 2019 00-10 Numérico entero
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Secciones Clasificacion Captura
3cilindros 00-10 Numérico entero
4 cilindros 00-10 Numérico entero
Cantidad de automoéviles y 5 cilindros 00-10 Numérico entero
camionetas segun cilindraje 6 cilindros 00-10 Numérico entero
8 cilindros 00-10 Numérico entero
Mas de 8 cilindros 00-10 Numérico entero
Placas nacionales 00-10 Numérico entero
Cantidad de motocicletas o Placas fronteriza§ 00-10 Num(?r!co entero
. X Placas estadounidenses 00-10 Numérico entero
motonetas segun registro - - —
Permisos especiales 00-10 Numérico entero
Sin ningun registro 00-10 Numérico entero
Gasolina 00-10 Numérico entero
Cantidad de motocicletas o Diésel 00-10 Nume,'zr?co entero
motonetas segiin combustible Ex = 00-10 Numer!co entero
Eléctrico 00-10 Numérico entero
Hibrido 00-10 Numérico entero
Anteriores a 1985 00-10 Numérico entero
1986 - 1990 00-10 Numérico entero
1991 - 1995 00-10 Numérico entero
Cantidad de motocicletas o 1996 - 2000 00-10 Numérico entero
motonetas seguiin modelo 2001 - 2005 00-10 Numérico entero
2006 - 2010 00-10 Numérico entero
2011 - 2015 00-10 Numérico entero
2016 - 2019 00-10 Numérico entero
1 cilindros 00-10 Numérico entero
2 cilindros 00-10 Numérico entero
Cantidad de motocicletas o 3 cilindros 00-10 Numérico entero
motonetas segun cilindraje 4 cilindros 00-10 Numérico entero
5 cilindros 00-10 Numérico entero
6 0 mas cilindros 00-10 Numérico entero
Nombre de integrantes de familia|Nombre Texto Texto
Jefe(a) 1-6 Numérico entero
Esposo(a) o compariero(a) 1-6 Numérico entero
Hijo(a) 1-6 Numérico entero
Parentesco - —
Nieto(a) 1-6 Numérico entero
Otro parentesco 1-6 Numérico entero
Sin parentesco 1-6 Numérico entero
Hombre 1-2 Numérico entero
Sexo - —
Mujer 1-2 Numérico entero
Edad 1-96 Numérico entero
Edad Menos de un afio 0 Numérico entero
97 afios y més 97-98 Numérico entero
No sabe 99 Numérico entero
Ninguno 00 Numérico entero
Preescolar o kinder 01 Numérico entero
Seccion 111 Primaria 02 Numérico entero
Caracteristicas Secundaria 03 Numérico entero
Sociodemogréficas Carrera técnica con secundaria terminada 04 Numérico entero
Nivel de escolaridad Normal basica 05 Numérico entero
Preparatoria o bachillerato 06 Numérico entero
Carrera técnica con preparatoria terminada 07 Numérico entero
Licenciatura o profesional 08 Numérico entero
M aestria o doctorado 09 Numérico entero
No sabe 99 Numérico entero
Trabajo 1 Numérico entero
Condicién de actividad para Es estgdiante i _ 2 Nume:rico entero
personas mayores a 12 afios de Se (_ied_lca a los quehageres del hogar o cuidar a sus hijos 3 Numel:r!co entero
ak] Es jubilado(a) o pensionado(a) 4 Numérico entero
Estd incapacitado(a) permanentemente 5 Numérico entero
No trabajo 6 Numérico entero
Trabaja en negocio propio o familar 1 Numérico entero
Verificacion de actividad Trabaja en una emp resfa __ 2 Numér?co entero
Traba como funcionario publico 3 Numérico entero
Entonces, no trabajd 4 Numérico entero
L, Viajeros entre semana La persona utilizé algin medio de transporte o camind SI-NO L6gico
Seccion IV. — " R " — -
e Viajeros en fin de semana La persona utilizé algin medio de transporte o camind SI-NO Légico
Identificacion de las 2t
personas que viajaron |Gasto en transporte Orsite Semanal_ - 0-9999 Numgr!co IOGEIE
Porcentaje del ingreso destinado al transporte 0-100 Numérico flotante
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Secciones

Clasificacion

Seccion V. Viajes
realizados entre semana

Captura

Identificacion de la persona Nornbrefje B pe,rsona leX0 Texto
Asignacién de nimero 0-8 Numérico entero
Identificacion de periodo del viaje|Se realiz6 un viaje entre semana SI-NO Légico
Martes 2 Numérico entero
Dia del viaje entre semana Miércoles 3 Numérico entero
Jueves 4 Numérico entero
Total de viajes Total de viajes realizados 01-99 Numeérico entero
. . _— Hogar 1-2 Numérico entero
Inicio del primer viaje —
Otro lugar 1-2 Numérico entero
Escuela 02 Numérico entero
Oficina 03 Numérico entero
M aquiladora o taller 04 Numérico entero
Comercio, mercado, tienda o centro comercial 05 Numérico entero
. q Centro cultural o &rea recreativa 06 Numérico entero
Tipo de lugar de origen — —
Otra vivienda 07 Numérico entero
Hospital, clinica, consultorio, laboratorio clinico 08 Numérico entero
Restaurante, bar, cafeteria 09 Numérico entero
Deportivo, gimnasio 10 Numérico entero
Otro 11 Numérico entero
Nombre del lugar o referencia Texto Texto
Calle Texto Texto
Entre calles Texto Texto
Direccién de origen Colonia Texto Texto
CP Texto Texto

Coordenadas geograficas latitud

31.500000-31.800000

Numérico flotante

Coordenadas geogréficas longitud

-106.600000--106.300000

Numérico flotante

Numero de viaje 01-99 Numérico entero
Tiempo del viaje Hora de inicio 0:00-24:00 Tiempo
Hora de término 0:00-24:00 Tiempo
Escuela 02 Numeérico entero
Oficina 03 Numérico entero
Maquiladora o taller 04 Numeérico entero
Comercio, mercado, tienda o centro comercial 05 Numeérico entero
. . Centro cultural o &rea recreativa 06 Numérico entero
Tipo de lugar de destino — —
Otra vivienda 07 Numeérico entero
Hospital, clinica, consultorio, laboratorio clinico 08 Numérico entero
Restaurante, bar, cafeteria 09 Numérico entero
Deportivo, gimnasio 10 Numérico entero
Otro 11 Numérico entero
Nombre del lugar o referencia Texto Texto
Calle Texto Texto
Entre calles Texto Texto
Direccion de destino Colonia Texto Texto
CP Texto Texto

Coordenadas geograficas latitud

31.500000-31.800000

Numérico flotante

Coordenadas geogréficas longitud

-106.600000--106.300000

Numérico flotante

Ir al trabajo 2 Numérico entero
Ir a estudiar 3 Numérico entero
Ir de compras (bienes y servicios) 4 Numérico entero
af . Convivir (amigos o familiares) deportes o reaccion 5 Numérico entero
Proposito del viaje = —
Llevas o recoger a alguien 6 Numeérico entero
Hacer un trémite 7 Numérico entero
Ir a médico o recibir atencién de salud 8 Numérico entero
Otro 9 Numérico entero
Automovil 01 Numérico entero
Camion (Rutera) 02 Numérico entero
Uber 03 Numérico entero
Taxi de sitio 04 Numérico entero
ViveBUs 05 Numérico entero
Modo de transporte Bicicleta 06 Numérico entero
Bicimotos 07 Numérico entero
M otocicletas 08 Numérico entero
Caminar en la calle 09 Numérico entero
Otro 10 Numérico entero
Frecuencia de uso 1-8 Numérico entero
Orden 1-10 Numérico entero
Tiempo de esperay transbordo 0:01-24:00 Tiempo
Gasto 0-9999 Numérico flotante
Gasto de transporte Estacion de subida (utilizando camién o rutera) Texto Texto
Estacion de bajada (utilizando camién o rutera) Texto Texto
Estacion de subida (utilizando ViveBUs) Texto Texto
Estacion de bajada (utilizando ViveBUs) Texto Texto
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Secciones

Variable Clasificacion Captura Tipo
Uso de automévil condio — SIENG I,_ci)gico
Personas en el vehiculo 01-10 Numérico entero
Publico 1 Numérico entero
Privado 2 Numérico entero
Via publica 8 Numeérico entero
Cochera propia 4 Numérico entero
No sabe 9 Numérico entero
Tiempo estacionado 00:01 - 24:00 Tiempo
Lugar de estacionamiento Pago.de estacionamiento i i SI-NO ,Iiégico
Cantidad de pago para el estacionamiento 0.01 - 9999.99 Numérico flotante
Tarifa por hora 1 Numeérico entero

Tarifa por dia

Numeérico entero

Tarifa por semana

Numérico entero

Tarifa por quincena

Numérico entero

Tarifa por mes

Numérico entero

2

3

4

®
No sabe 9 Numérico entero
Gasolina 1 Numérico entero
Diésel 2 Numérico entero
Gas 8 Numeérico entero
Eléctrico 4 Numérico entero
Hibrido 5 Numérico entero
Anteriores a 1985 1 Numérico entero
1986 - 1990 2 Numérico entero
1991 - 1995 3 Numérico entero
1996 - 2000 4 Numérico entero
2001 - 2005 5 Numeérico entero
2006 - 2010 6 Numérico entero
2011 - 2015 7 Numérico entero
Combustible del automévil 2016 - 2019 8 Numérico entero
utilizado 1 cilindros 1 Numeérico entero
2 cilindros 2 Numérico entero
3 cilindros 3 Numérico entero
4 cilindros 4 Numeérico entero
5 cilindros 5 Numérico entero
6 cilindros 6 Numérico entero
8 cilindros 7 Numérico entero

8

1

2

3

4

10 cilindros 0 més

Numérico entero

Placas nacionales

Numérico entero

Placas fronterizas

Numérico entero

Placas estadounidenses

Numeérico entero

Permisos especiales

Numeérico entero

Sin ningdn registro 9 Numeérico entero
Paradas intermedias Total de paradas intermedias 00-99 Numeérico entero
Llevar o recoger a alguien 1-2 Numérico entero
Ir a la gasolinera 1-2 Numeérico entero
Proposito de paradas intermedias |Ir a un cajero 1-2 Numérico entero
Hacer una compra rapida 1-2 Numeérico entero
Otro 1-2 Numérico entero
Principales vialidades del viaje Nombre de las vialidades Texto Texto
AP Nombre de la persona Texto Texto
Identificacion de la persona - — ~ —
Asignacion de nimero 0-8 Numérico entero
Identificacion de periodo del viaje [Se realizé un viaje entre semana SI-NO Légico
Martes 2 Numérico entero
Dia del viaje entre semana Miércoles 3 Numérico entero
Jueves 4 Numérico entero
Total de viajes Total de viajes realizados 01-99 Numeérico entero
Seccion VI. Viajes Inicio del primer viaje L OCH £2 Numf?r!co ENerg
A " Otro lugar 1-2 Numeérico entero
realizados en fin de —
Escuela 02 Numeérico entero
semana — poe
Oficina 03 Numeérico entero
Magquiladora o taller 04 Numérico entero
Comercio, mercado, tienda o centro comercial 05 Numérico entero
. . Centro cultural o &rea recreativa 06 Numérico entero
Tipo de lugar de origen — —
Otra vivienda 07 Numeérico entero
Hospital, clinica, consultorio, laboratorio clinico 08 Numérico entero
Restaurante, bar, cafeteria 09 Numérico entero
Deportivo, gimnasio 10 Numeérico entero
Otro 11 Numérico entero
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Secciones

Direccion de destino

Clasificacion Captura Tipo
Nombre del lugar o referencia Texto Texto
Calle Texto Texto
Entre calles Texto Texto
Colonia Texto Texto
CP Texto Texto

Coordenadas geograficas latitud

31.500000-31.800000

Numérico flotante

Coordenadas geogréficas longitud

-106.600000--106.300000

Numérico flotante

Ir al trabajo 2 Numérico entero
Ir a estudiar 3 Numérico entero
Ir de compras (bienes y servicios) 4 Numérico entero
s - Convivir (amigos o familiares) deportes o reaccién 5 Numérico entero
Proposito del viaje . —
Llevas o recoger a alguien 6 Numérico entero
Hacer un tramite 7 Numérico entero
Ir a médico o recibir atencion de salud 8 Numérico entero
Otro 9 Numérico entero
Automovil 01 Numérico entero
Camion (Rutera) 02 Numérico entero
Uber 03 Numérico entero
Taxi de sitio 04 Numérico entero
ViveBUs 05 Numérico entero
Modo de transporte Bicicleta 06 Numérico entero
Bicimotos 07 Numérico entero
M otocicletas 08 Numérico entero
Caminar en la calle 09 Numérico entero
Otro 10 Numérico entero
Frecuencia de uso 1-8 Numérico entero
Orden 1-10 Numérico entero
Tiempo de esperay transbordo 0:01-24:00 Tiempo
Gasto 0-9999 Numérico flotante
Gasto de transporte Estacion de subida (utilizando cami6n o rutera) Texto Texto
Estacion de bajada (utilizando camidn o rutera) Texto Texto
Estacion de subida (utilizando ViveBUs) Texto Texto
Estacion de bajada (utilizando ViveBUs) Texto Texto
Uso de automavil eoncel - SIENG IT(thico
Personas en el vehiculo 01-10 Numérico entero
Publico 1 Numérico entero
Privado 2 Numérico entero
Via publica 3 Numérico entero
Cochera propia 4 Numérico entero
No sabe 9 Numérico entero
Tiempo estacionado 00:01 - 24:00 Tiempo
Luigar de estacionamiento Pago_de estacionamiento _ _ SI-NO 'L_()gico
Cantidad de pago para el estacionamiento 0.01 - 9999.99 Numérico flotante
Tarifa por hora 1 Numérico entero

Tarifa por dia

Numérico entero

Tarifa por semana

Numérico entero

Tarifa por quincena

Numérico entero

Tarifa por mes

Numérico entero

2

8

4

5
No sabe 9 Numérico entero
Gasolina 1 Numérico entero
Diésel 2 Numérico entero
Gas 3 Numérico entero
Eléctrico 4 Numérico entero
Hibrido 5 Numérico entero
Anteriores a 1985 1 Numérico entero
1986 - 1990 2 Numérico entero
1991 - 1995 & Numérico entero
1996 - 2000 4 Numérico entero
2001 - 2005 5 Numérico entero
2006 - 2010 6 Numérico entero
2011 - 2015 7 Numérico entero
Combustible del automévil 2016 - 2019 8 Numérico entero
utilizado 1 cilindros 1 Numérico entero
2 cilindros 2 Numérico entero
3 cilindros 3 Numérico entero
4 cilindros 4 Numérico entero
5 cilindros 5 Numérico entero
6 cilindros 6 Numérico entero
8 cilindros 7 Numérico entero

8

1

2

3

4

5

10 cilindros 0 mas

Numérico entero

Placas nacionales

Numérico entero

Placas fronterizas

Numérico entero

Placas estadounidenses

Numérico entero

Permisos especiales

Numérico entero

Sin ningln registro

Numérico entero
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Secciones Variable Clasificacion Captura

Paradas intermedias Total de paradas intermedias 00-99 Numérico entero
Llevar o recoger a alguien 1-2 Numérico entero
Ir a la gasolinera 1-2 Numérico entero

Propdsito de paradas intermedias |Ir a un cajero 1-2 Numérico entero
Hacer una compra rapida 1-2 Numérico entero
Otro 1-2 Numérico entero

Principales vialidades del viaje  |Nombre de las vialidades Texto Texto

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Analisis de redes

Este tipo de andlisis se fundamenta en la teoria de grafos, la cual determina la conectividad entre
elementos, representados por un determinado nimero de puntos y lineas que los unen. Histéricamente
el primer registro de esta teoria se remonta hasta 1736 en una publicacion por parte de Euler, quien
busco una solucién para encontrar una sola ruta que atraviese una sola vez los siete puentes de
Kdnigsberg y regresar al punto de partida. Euler concluy6 que no era posible, pero desde el siglo
XVIII hasta el XIX han participado pensadores como Vandrrmoncle, Cauchy, Kirchoff, Petersen y
otros que han hecho contribuciones a la teoria (Menéndez, 1998). La formalidad de la teoria nace en
1936 por O. Kdning, y su utilidad se centra en estudios matematicos usados para representar sistemas
de moléculas, enlaces eléctricos, poblaciones con sistemas carreteros, entre otros (de la Pefia, 2012),
con el complemento de los avances tecnoldgicos, que han dado a los estudios geogréaficos las
herramientas de los sistemas de informacidn geografica. La teoria de grafos fue introducida en la
geografia en los afios setentas por W. L. Harrison y F. D. Marble (Cardozo, Gomez, & Parras, 2009),
precisamente para estudiar las redes de transporte. No se descarta que también esta ligada a otras
teorias, como la topologia, teoria de grupos, la teoria de conjuntos y la teoria de los lugares centrales
(Loyola & Albornoz, 2009).

La representacion del grafo permite dar significado a sus trazos con fenémenos de la vida real, desde
un sistema de carreteras que conectan ciudades hasta enlaces quimicos. La teoria es una topologia
monodimensional, es decir, aunque exista una deformacién continua, el grafo conserva su forma
bésica. En las areas de transporte es Util para hacer un analisis descriptivo-explicativo, concentrandose
en la conectividad y la accesibilidad (Cardozo, Gémez, & Parras, 2009). Los nodos vy las aristas son
necesarios para la organizacion de los flujos como se muestra en la figura 27, asi como para el
funcionamiento del sistema completo, de esta forma la abstraccidn permite asociarlos a los diferentes

escenarios de las disciplinas.
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FIGURA 27:
Nodos y aristas del grafo
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de Cardozo, Gémez, & Parras, (2009)

Algebraicamente se visualiza a partir de dos conjuntos principales, el primero trata de los vértices o

nodos y el segundo representa los lados, aristas o arcos:

G=,E) 3.7
Donde:
G = Grafo
V= Nodos o vértices
E= Lineas, aristas o arcos

La representacion algebraica en notacion explicita:

G =V, F) = (V(G),E)) 38
V=V(G) = (Vy,Vy Vs, V) 3.9
E = E(G) = {(V,V3), (V3,V3), (V3,Vy), (V3,V4)} 3.10

El orden del grafo serd dado por el nimero de nodos, mientras que el tamafio del grafo lo especifica
el nimero de lados. Un camino o ruta en realidad es una secuencia finita de vértices, iniciando por
los extremos de camino Vo y el vértice final con V.. A su vez, existen diferentes tipos de caminos que
depende de su configuracion: el camino cerrado es aquel que empieza y termina en el mismo vertice;
contrario al anterior es el abierto; la conformacion de un circuito se cataloga como un camino cerrado
donde todos los lados son diferentes; finalmente un ciclo se refiere a un camino cerrado donde todos
los vértices son distintos a excepcion de la inicial y el final. Por otra parte, pueden existir los grafos
que estén unidos o no, si éstos estan conectados al menos por un camino se les nombra grafos

convexos, de lo contrario se denomina un grafo no convexo y se especifica el nimero de conjuntos
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gue estan cercanos. Finalmente, cada vértice puede recibir un grado de jerarquia, dependiendo de la
cantidad de nodos adyacentes que se conecten con él, este valor es conocido como valencia. Para el
vértice terminal se supone que su valencia es uno (en un sistema abierto), pero si existe un nodo que

no tenga relacion con otro, se le nombra vértice aislado.

La notacion algebraica también puede ser llevada a una matricial, favoreciendo el entendimiento
entorno a la conectividad entre los nodos reales y en la resolucion por medios computacionales, y
conforma una matriz de adyacencia o topolégica. El tamafio de la matriz es simétrico, dependiendo
del nimero de nodos. Dentro de las columnas y renglones se utiliza un sistema binario para indicar si
existe conectividad, representado con el nimero 1, y si no existe alguna relacion se especifica con un

0. Si se considera la figura 27, su expresion matricial resulta de la siguiente manera:

010 0
-t ¢3!
01 1 0
10 1 1
AZ(G)=(1) f %i 3.11
11 1 2
0 3 1 1
CN ST
1 4 3 2

Al realizar una sumatoria de la matriz de conectividad directa, se determina el grado de atraccion o
jerarquia de cada nodo sobre los demas (Salom, 1987). Conforme a la teoria matricial, las potencias
proveen informacion para ensamblar una matriz topolégica (Cardozo, Gémez, & Parras, 2009), es
decir, el exponente indica la cantidad de aristas que se buscan, simultaneamente dentro de la matriz
indica la cantidad de alternativas que cumplen con ese parametro. Por ejemplo, si se desea analizar el
recorrido del vértice 1 al 3, en la primera matriz se busca un recorrido de una sola arista, pero dentro
de la matriz indica con un cero que no existe tal conexion. La segunda matriz muestra la existencia
de una ruta conformada por dos aristas, y en la tercera también arroja una ruta conformada por tres

arcos.
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En un sentido mas complejo, se han desarrollado variantes de los grafos con la intencion de
representar patrones que permitan modelar escenarios reales. Con cambios en las restricciones del
grafo sencillo, se crea el multigrafo, compuesto por varias aristas que convergen en un mismo nodo,
adecuado para analizar lineas de transporte. Debido a la agrupacion de aristas o familias, se permite
la repeticion de elementos, de esta manera, los dos componentes principales del grafo seran el
conjunto de vértices y las familias de aristas. En caso de que se rompa la restriccidn de que las aristas
deban tener dos vértices al inicio y final, se origina un loop, indicativo que el recorrido empieza y
termina en el mismo nodo, llamado pseudografo. Otra variante es el multipseudografo, una
combinacion de los dos escenarios anteriores. Por ultimo, el digrafo o el grafo dirigido tiene
especificado el sentido de la conexion, por consiguiente, marca el o los nodos de conexién por medio
de flechas. Para los cuatro casos anteriores, la notacion algebraica de los nodos permanece intacta y

las variaciones radican en la secuencia de conexion dentro del conjunto de arcos:

V=V(G)= {(V;,Vy Vs Vy} 3.12

Multigrafo = E(G) = {(V,V,), Vi, V5), Vo, V3), (V5, V), (Vs, VW) 3.13
Pseudografo = E(G) = {(Vy,Vy), V,V,), Vo, V3), (V,, V), (V5,V,)} 3.14
Multipseudografo = E(G) = {(V1, V1), V1, V3), V1, Vo) (Vy, Vs), Vo, V), (V3, V)3 3.15

Digrafo = E(G) = {(V1,V2), V2, Vy), (Va, V3), (V3,V2)} 3.16

La aplicacion bésica de la teoria se enfoca en unir los nodos de forma directa, llamada distancia
euclidiana, que en la realidad, se aleja de la geometria fisica de un recorrido por la ciudad. Por esta
causa, se han desarrollado soluciones adicionales para mejorar la aproximacion, por ejemplo, la
distancia euclidiana normalizada o distancia de Pearson. Por otra parte, la distancia de Manhattan o
también conocida como métrica de bloques urbanas, suma las diferencias absolutas entre unidades
para cada variable, es decir, el recorrido del grafo es la suma de las diferencias absolutas de sus
coordenadas o la suma de los dos catetos del triangulo rectangulo (Ramirez, 2006). La distancia
Manhattan o real se considera pertinente para esta investigacion, aplicado a los sistemas de
informacién geografica por medio del algoritmo de Dijkstra que utiliza este tipo de distancia para

encontrar la ruta mas corta, ya sea en términos de longitud o de tiempo.

3.4.1 Algoritmo de Dijkstra

Los datos fueron capturados en ArcMap 10.6 para determinar lineas de deseo e is6cronas de tiempo
con laimplementacion de analisis de redes. El uso de SIG para este tipo de estudios es una herramienta
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metodolodgica Gtil por la complejidad que representan los modelos de movilidad y transporte,
principalmente en la caracterizacion de las entidades topologicas. ArcMap se basa en el algoritmo de
Dijkstra para analizar las lineas de deseo e isécronas (ESRI, 2019). Los pasos secuenciales determinan
la obtencion de los caminos méas cortos segun los atributos y restricciones que definen el grafo
(Dijkstra, 1959). El proceso es iterativo y realiza un comparativo entre cada conexion de dos nodos,
por lo tanto, entre mas grande sea el grafo se requiere un mayor nimero de operaciones a ejecutar,
por lo tanto, los avances de hardware y los sistemas de informacién geografica han permitido aplicar

el algoritmo a redes con gran cantidad de elementos.

El procedimiento clasico define el costo de la ruta desde el nodo inicial al nodo destino i definido
como L con un valor temporal. P almacena las rutas mas cortas a cada nodo, y P representa el
vinculo anterior en la ruta méas corta al nodo i. Q es el conjunto de nodos elegidos como Gptimos
después de comparar los valores temporales, al elegir dichos nodos como finales, pasa de tener un
valor temporal a uno definido, de esta forma se seleccionan las rutas mas cortas. El algoritmo es
explicado por (Fu, Sun, & Rillet, 2006, pag. 3326) con 4 pasos capaces de ser adaptados a cddigos

computacionales:

Paso 1: Inicializacion: Establecer i = 0; Lg = 0; Lg=c0 Vj # i; P = Nulo
Definir el conjunto de nodos elegibles Q = {i};
Paso 2: Seleccion de nodos: Seleccion o eliminacién de un nodo (i) desde Q
Paso 3: Expansion del nodo: Revisar cada enlace que sale de i. Para cada enlace a = (i, j)
Si
L(i) + ca <L(j)
Entonces
L()=L(i) +ca; P(j)=a
Inserte el nodo jen Q
Paso 4: Regla de detencién: Si Q=@ entonces parar

De lo contrario: ir al paso 2

El insumo principal para realizar el analisis fue la red vial de la ciudad, obtenida de la base de datos
libre OpenStreetMap (OSM), la cual es formada por la colaboracion de usuarios de todo el mundo
para crear, editar y actualizar las caracteristicas de la red (Mikou, Rozenberg, Koks, Fox, & Peralta,
2019). Los parametros que contienen los datos OSM son insuficientes y no actualizados, por
consiguiente, se consulté Google Maps y Google Street View para agregar las vialidades principales
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faltantes y actualizar las geometrias de las existentes, se le asigno la velocidad maxima, tiempo de
recorrido, sentidos de desplazamiento, jerarquia y restricciones a los 74,237 vectores que compone la
red vial de Ciudad Juarez. En la figura 28 se muestra la red de vialidades catalogadas segln su
jerarquia y velocidad.

FIGURA 28:
Clasificacion de vialidades en Ciudad Juarez por jerarquia

Fuente: Elaboracién propia con base a OSM
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Posteriormente se hizo una revision donde se verificaron y corrigieron los atributos topoldgicos, por
medio de las reglas must not intersect or touch interior y también must not intersect, ambas dividen
las lineas que representan las vialidades en cada interseccion para generar segmentos individuales,
esto favorecera a los cambios de direccion en cualquier interseccion de la red, cuidando los sentidos
y las lineas que representan puentes y pasos a desnivel. La tercera regla fue must not have pseudo
nodes, que ayuda a identificar nodos que no estan en una interseccion, por lo tanto, ese nodo se elimina
para que resulte un solo segmento. Por Gltimo, la regla must not have dangles encuentra las lineas que
no llegan a tener contacto con una interseccion, como en el caso de calles cerradas o fraccionamientos

privados.

A cada segmento se le calcul6 el tiempo en minutos de recorrido a partir de la velocidad méaxima de
la vialidad en km/h suponiendo el uso de un vehiculo motorizado. Para asignar dicha velocidad se
consulté el reglamento de transito vigente (Direccién General de Transito, 2007) y por medio de
Google Street se verificaron los sefialamientos, se catalogaron los segmentos como periféricos,
bulevares, avenidas, calles y zonas escolares, con velocidades de 80, 60, 50, 40, 30 y 15 km/h
respectivamente. Una vez establecida la velocidad y con la longitud del segmento en metros, el tiempo

en minutos se determind con la siguiente formula:

. distancia en metrosx60
minutos = , 3.17
velocidadx1000

3.4.2 Lineas de deseo e isdcronas de tiempo

Dentro del estudio de lineas de deseo se analiza la centralidad y la conectividad del origen con los
destinos (Vecslir et al., 2017), asi mismo se incluyen la cantidad de viajes en porcentaje que surgen
a partir del centroide de cada UTA con la impedancia de distancia (Segui, Ruiz, Guaita, Escalas, &
Bauza, 2003), vinculados a un desglose de motivos y los destinos especificos. El analisis de isdcronas
asocia las particularidades de la red vial para determinar el tiempo en que tardaria una persona en
desplazarse dentro de la mancha urbana y su area de alcance (Lopez & Pefia, 2017). En la mayoria
de los estudios se utiliza un solo tipo de analisis, aqui se propone combinar ambos para mostrar en un
solo mapa las dos impedancias, y simultaneamente obtener los resultados numéricos por separado

para un analisis descriptivo posterior.

Después de la revision topoldgica y la asignacién de atributos a cada segmento, se generd un Network

Dataset con la configuracion de analisis por nodos y con modelado de giros en las intersecciones y
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pasos a desnivel. Se le asignaron las opciones de analisis de longitud, tiempo, sentido y jerarquia.
Posteriormente se incorporaron los shapes de las localizaciones especificas de los origenes y destinos
descritos en las encuestas, y con la opcién New OD Cost Matrix dentro de la herramienta Network
Analyst, se configuraron las propiedades del viaje, donde se le asigné la impedancia distancia y que
tome en cuenta la jerarquia y los sentidos de cada vialidad. También se especifico un rango de 20
metros para a aquellas localizaciones que no se encuentren exactamente en la vialidad puedan ser
movidos automéaticamente a la interseccion mas cercana de la linea. El resultado se muestra de forma
grafica con la union del origen y del destino por medio de una linea de deseo, y en la tabla de
propiedades indica la distancia real en metros mas corta siguiendo las vialidades proyectadas y el

tiempo necesario para recorrerla.

Por otra parte, las is6cronas fueron generadas con la opcién New Service Area también dentro de la
herramienta Network Analyst. Tiene la misma configuracion que las lineas de deseo, con la diferencia
de que la impedancia sera el tiempo en minutos y se le especifica los rangos de tiempo, en este caso,
se buscd conocer hasta donde llegaria un viaje considerando el rango de 10 a 70 minutos con
intervalos de 10 minutos. El resultado es de forma grafica, con poligonos radiales y formas irregulares,
delimitados por las vialidades donde su area indica el tiempo de trayecto en los intervalos establecidos.
En este proceso se consideran todas las posibles rutas en todas las direcciones, que cumplan con el
parametro de tiempo asignado. Tanto el origen de las lineas de deseo como el centro de las is6cronas,
parten de un solo centroide de la UTA analizada, que representa el origen de todos los viajes de la
zona. Finalmente, la red vial actualizada se validé con la comparacion de tiempos calculados por el
software y los especificados por los entrevistados, con diferencias maximas de 4 minutos en trayectos
de 10 km 0 mas.

3.5 Regresion Geograficamente Ponderada GWR y MGWR

Existen otros modelos diferentes a la autocorrelacién espacial, como la Regresion Geograficamente
Ponderada (GWR) y Regresion Geograficamente Ponderada Multiescala (MGWR por sus siglas en
inglés), fundamentadas también por la primera ley de la geografia (Tobler, 1970). Dichas regresiones
ayudan a analizar estadisticamente datos de manera tradicional pero afectados por su posicion
geogréfica. El analisis espacial de cualquier dato favorece a la bisqueda en la relacion entre variables
para predecir algn patron que se manifiesta en el espacio geografico. En primera instancia, el GWR
resuelve de manera heterogénea la regresion de variables debido a las condiciones individuales de
cada unidad espacial, al utilizar datos cercanos conocidos como ancho de banda, es decir, el modelo

involucra la ubicacion geografica en las variables dependientes (Fotheringham, Yang, & Kang, 2017).
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Sin embargo, el método clasico considera que todo el proceso de modelado se hace con la misma
escala espacial. Por lo general éste método provee una menor autocorrelacion espacial y un mayor
ajuste del modelo, condiciones que debe cumplir para evitar sesgos, multicolinealidad o
heterocedasticidad. El modelo GWR se basa en la unidad de andlisis o0 UTA, por lo que se generan
estimaciones para cada unidad. Se calibra de forma separada en cada ubicacion por medio del atributo
de los vecinos, usados como punto de regresion, donde considera la ponderacion de la distancia
euclidiana de centroide a centroide en caso de ser poligonos. La significancia de los resultados solo
aplica para algunas unidades espaciales, lo cual podria ser una limitacién. EI modelo se expresa de la

siguiente manera (Oshan, y otros, 2019):
Vi = ﬁiO + ZiZl ﬁikXik + €; i = 1, e, n, 318

Donde y; representa la variable dependiente en la localizacién i, B;, es el intercepto, S;; es el
coeficiente local de regresion para la variable k explicativa, X;;, es la variable explicativa, y €; es el
error aleatorio asociado a la ubicacion i, la cual debe de estar indicado en coordenadas geogréaficas X

y Y. Por otro lado, para calcular la regresién local de forma matricial se utiliza la siguiente expresion:
L) = [X'WHOX] X' W)y 3.19

Donde X es un valor de la matriz k que contiene las variables explicativas, W (i) es la diagonal de
pesos en la matriz en cada observacion, basada en la distancia euclidiana de la localizacion i, £ (i) es
un valor k por 1 vector coeficiente, y por Gltimo y es el valor k de 1 vector de observacién,
correspondiente a la variable dependiente. Actualmente MGWR es una version extendida al GWR,
proporciona flexibilidad para estudiar procesos a diferentes escalas. Basicamente el modelo utiliza
un algoritmo que calibra el ancho de banda resultado del GWR que asocia a cada variable, basado en
el método GAM, el cual consiste en la calibracion secuencial de los modelos GWR univariados
resultantes de los residuos parciales. También se puede idealizar que este modelo es una combinacion
de una regresion lineal y GWR. Este modelo es recomendado para datos que estan afectados por
variables tanto locales como globales, ademas, de acuerdo con Oshan (2019) la implementacién del
modelo MGWR con una matriz de pesos bi-cuadrado adaptativo resulta en un ajuste alto, lo cual es

favorecedor para el modelo expresado de la siguiente manera:

Y=k fi+e 3.20
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Donde y representa la variable dependiente, f; es la funcion que toma los datos de los vecinos y la

asigna a la variable explicativa j, la cual puede valorarse en diferentes escenarios de anchos de bandas,
y € es el error aleatorio. Con lo antes descrito, se pretende encontrar la relacion de variables
independientes que expliquen, hasta cierto punto, la generacion de viajes a escala UTA. Las variables
a evaluar son las recabadas en las encuestas origen-destino, valores catastrales y empleos totales, asi
como en manufactura y terciarios. Debido a que se cuenta con datos espaciales, se considera
pertinente llevar a cabo el modelo MGWR por el nivel de explicacién que provee, ademas de la
rigurosidad estadistica. Para el célculo del modelo final se utilizé el software MGWR v 2.2.1 de la
Universidad Estatal de Arizona ASU, los resultados locales se trasladaron a ArcMap 10.7 para hacer
la representacion y obtener mapas descriptivos. En este sentido se propone una serie de pasos en la

figura 29 para cumplir con el objetivo planteado:

FIGURA 29:
Proceso MGWR

Fuente: Elaboracion propia

Para concluir este capitulo, se consideran las técnicas y métodos antes expuestos pertinentes para
realizar analisis con sustento estadistico a profundidad, se busco la innovacion en combinarlos para
comparar y complementar los resultados, de esta forma obtener modelos para su reflexion y discusion
con el marco tedrico. Inicialmente, el analisis de dependencia espacial para identificar los subcentros
de empleo se retomd de investigaciones previas en la ciudad, por lo que se busca la confirmacion y
continuidad temporal de dichos resultados. Otro motivo de su eleccion fue las recomendaciones de

otros autores que describen los aspectos positivos de la técnica de autocorrelacion espacial, si bien la
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mayoria enfatiza el uso de los indicadores de | de Moran, se incorpord también el G de Getis-Ord. El
uso de estas técnicas ayudo a encontrar las agrupaciones de empleo a partir de los censos econémicos
del INEGI, la ventaja principal es la utilizacién de una sola variable, la cual se estandarizé en la

densidad de empleo y se analiz6 espacialmente en el contexto de Ciudad Juarez.

Por otra parte, el insumo fundamental de datos referente a la movilidad y transporte fue la encuesta
origen-destino. Por la disponibilidad de recursos, la cantidad y profundidad de informacion que es
capaz de recabar y por su uso frecuente en otras investigaciones a nivel mundial, se considero (til
para aplicarla en esta investigacion. La metodologia del INEGI fue la base para adaptar los
instrumentos al contexto de Ciudad Juarez y a los recursos disponibles econémicos y de tiempo, con
el cuidado de incluir las variables frecuentemente mencionadas en el marco teérico. Ademas, no se
encontraron los procesos detallados del manejo de datos y logistica de levantamiento de informacién
en campo, por lo que fue necesario desarrollar estrategias con recursos propios que podrian ser Utiles

en otros estudios con limitaciones econdmicas.

La definicion y uso de las UTA fue un insumo principal, desde el disefio estadistico muestral hasta
su distribucion y andlisis. Las unidades favorecieron a la relacion espacial con otras variables como
el valor catastral, densidad de empleo y las recabadas en la encuesta origen-destino. La UTA es la
unidad espacial estandar para combinar y representar graficamente los resultados de los indicadores
de autocorrelacion espacial, analisis de redes y los modelos de regresion espacial. La combinacion de
los diferentes métodos tuvo convergencia en el uso de los SIG, los cuales aplican las técnicas de
formas mas répidas y precisas. Lo anterior, junto con el modelado y caracterizacion de las vialidades
de la ciudad, genero resultados en términos de isdcronas de tiempo y lineas de deseo, conceptos clave

para vislumbrar los patrones de movilidad.

Para finalizar, el modelo de regresion espacial ponderado es un complemento a los métodos anteriores,
donde se pretende encontrar relacion entre variables que se encuentran en la teoria: valor del suelo y
el empleo, cuyos parametros pudieran explicar la cantidad de viajes generados en cada UTA. El
proceso es riguroso desde la perspectiva estadistica, por 1o que se proponen una serie de pasos para
llevar a cabo el modelo, y probablemente dar dos aportaciones principales: primero, que la
metodologia es replicable y util para describir patrones de movilidad; segundo, los resultados
comprueben que efectivamente las variables de valor catastral y densidad de empleo explican
significativamente la cantidad de viajes que se generan en una zona de analisis. Lo anterior se
comprobara en el siguiente capitulo dedicado a los resultados.
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CAPITULO 4. DIAGNOSTICO DE SUBCENTROS DE EMPLEO Y MOVILIDAD COTIDIANA

En este capitulo se mostraran los resultados de las autocorrelaciones globales y locales de | de Moran
y G de Getis-Ord, aplicado al anlisis temporal de 1993 al 2014 de la densidad del empleo total a
nivel AGEB. Esta misma metodologia se aplica para el empleo terciario y en manufactura del 2004
al 2014. Para cada escenario, se hace una exploracion de los indicadores y su significancia estadistica
por medio de gréaficas de dispersion. Por otra parte, los resultados de la autocorrelacion espacial local,
se representan con mapas que muestran la localizacion de las agrupaciones de densidad de empleo.
También se describen los cambios que han existido en cada periodo de analisis, con el objetivo de

observar la evolucion de los subcentros de empleo.

El segundo apartado enfatiza los resultados de los datos adquiridos de la encuesta origen-destino. En
primer lugar, se discute la sintesis de informacion a nivel UTA y se hacen los primeros comparativos
para encontrar las zonas con mayor y menor generacion de viajes. También se muestran las
particularidades de la cantidad de viajes por horarios en un dia entre semana y 1 dia en fin de semana.
En términos de costos, se detallan los tiempos promedios, motivos del viaje y la distancia por cada
tipo de transporte, asi como los costos econémicos semanales a partir del ingreso. Por ultimo, la
movilidad por rango de edades da una perspectiva de quienes son los que mas desplazamientos

realizan y sus motivos, ademas de como varia la frecuencia de movilidad conforme la edad avanza.
4.1 Identificacién de subcentros de empleo mediante la dependencia espacial

4.1.1 Empleo total de 1993 a 2014

En total se estudiaron cuatro periodos, 1993, 2004, 2009 y 2014, lo que permite observar la evolucion
de Ciudad Juarez, desde su crecimiento hasta su reconfiguracion territorial. En este sentido, se
considerd analizar la informacion por medio de autocorrelaciones espaciales con el objetivo de
determinar la existencia de similitudes en densidad y tipo de empleo entre los AGEB de cada periodo,
para ello se utilizé el software ArcMap 10.7 de ESRI. La aplicacién de | de Moran global fue para
cada censo econdmico, con la intencién de conocer cada periodo de manera particular y
posteriormente compararlos entre si. Los resultados se muestran en la tabla 4 para el andlisis de
empleos totales:
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TABLA 4:

Resultados de | de Moran global para densidad de empleo total
1993-2014

Fuente: Elaboracion propia

En el afio 1993 se obtuvo un indice de 0.569, lo cual indica la existencia de una alta agrupacion de
empleos totales en la ciudad. En contraste, los afios 2004, 2009 y 2014 resultan muy por debajo al de
1993: 0.172,0.189 y 0.266 respectivamente. En comparacion, los resultados del indicador G de Getis-
presentan también un patron agrupado para cada periodo con un p-valor menor a 0.05, incluso
confirma que el afio 1993 muestra una mejor autocorrelacion global que los posteriores. En resumen,
ambos métodos en su version global, afirman que existen agrupaciones de empleo total. Lo
sobresaliente es que los cuatro indices en ambas técnicas son considerados como agrupados, ademas
tienen un p-valor menor 0.05, por lo tanto, existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que
existen concentraciones de empleo en la ciudad dentro de todos los afios estudiados. Aungue en 2004
bajé considerablemente, los afios posteriores se aprecia una tendencia de crecimiento, este
comportamiento da indicios que la ciudad atraves6 un proceso de dispersién de centros de empleo en
el periodo de 1993 al 2004, y los diez afios posteriores han tendido a la consolidacion y agrupamiento
lento. En la figura 30 se exponen los resultados de la aplicacion del andlisis espacial por medio del
indicador G; de Getis-Ord:
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FIGURA 30:
Resultados G; para densidad de empleo total
1993-2014

1993 2004

2009

Clusteres G; de Getis-Ord - empleo total Vialidades principales
T EE— — Ay, De Los Aztecas — By, Juan Pablo 11-Norzagaay
Al -Allo Bajo - Bajo  Sin Significancia Av, Paseo Triunfo de la Repiblica-

" 16 de Sepliembre Blvd. Manuel Gomez Morin
m— A, Tecnologico — Carreteri Panamericani
o Av. de s Torres = Carretera s Casas Grandes

e Blvel Ignacio Zaragoza Eje Vial Juan Gabriel

Bl lndependencia Rerifhrics: Gamine Resl

= Perimetral Carlos Amaya

Fuente: Elaboracion propia

Al comparar los resultados de 1993 hasta 2014, se observa una permanencia del empleo al norte de
la ciudad donde se ubica el DCN histérico y conforme pasa el tiempo el area se expande hacia el
sureste. El efecto de expansion tiene una mayor claridad a partir del 2004, donde el area crece 84.7%
y al mismo tiempo se manifiesta una separacion en el centro geografico de la ciudad. Para el afio 2014

la configuracion de los clusteres alto-alto indican una consolidacién al norte y otra nueva zona al sur
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de la ciudad. EI comparativo da una vision general de la expansion de las zonas de empleo y muestra
que durante 10 afios el crecimiento hacia el sureste del DCN fue acelerado, asimismo manifiesta el
proceso del posible origen de un nuevo DCN alejado del tradicional, especificamente localizado en
el area de “Las Torres”. También se utilizd el software GEODA para hacer el mismo analisis, y
obtener la grafica de dispersion con el valor del | de Moran.

FIGURA 31:
Resultados densidad de empleo total en analisis LISA
1993-2014

2014

Clasteres / de Moran - empleo total Vialidades principales
— N —— N —— Av. De Los Aztecas = Bilvd, Juan Pablo II-Norzagaray
Alto - Alto Alo - Bajo  Bajo - Al Bajo - Bajo  Sin Significancis Av. Paseo Triunfo de a Repiblica- i el S ot
16 de Septiembre - ¢
— Ay, Tecnoldgico — (Carretera Panamericana
- Ay de fas Tomes = Carvetera a Casas Grandes
T - L
0 5 10 0 ——— Blvil. lgnacio Zaragoza Eje Vial Juan Gabriel

e o iR Periféricn Caming Real

= Perimetral Carlos Amaya

Fuente: Elaboracion propia
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Como se menciono en el apartado del analisis de empleo total, con los resultados se comprueba que
para el afio 1993 se tenia un area claramente definida de empleo al norte de la ciudad (agrupaciones
de color rojo). Es en el 2004 cuando se aprecia una dispersion de centros de empleo y los primeros
AGEB al sur de la ciudad, con un agrupamiento mas marcado para el 2014 (ver figura 31), los
indicadores | de Moran concuerdan con los de G; de Getis-Ord. Los resultados locales de Moran
sefialan que en 1993 existia un indice 0.569, valor alto de autocorrelacion espacial, en contraste a los
afios siguientes: 0.172 para el 2004, 0.189 en el 2009 y 0.266 para el 2014 como lo indica la gréfica
1. En otras palabras, con ambas técnicas se afirma que a partir del fendmeno de dispersion existente

en el 2004, se sigue la tendencia de agrupamiento principalmente en el ntcleo sur de la ciudad.
GRAFICA 1:

Diagramas de dispersion de | de Moran para densidad de empleo total
1993-2014

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 Analisis de empleo en manufactura
El empleo total dio una imagen muy importante de la situacion actual de la ciudad y la forma en que
ha ido evolucionando la localizacion de los centros de empleo a lo largo de 21 afios, no obstante, se
estudio la cantidad de empleos en los sectores de manufactura y comercios y servicios. Los datos
examinados fueron dentro del periodo del 2004 al 2014, cuyos resultados de la tabla 5, indican un
comportamiento aleatorio por la obtencion de indicadores | de Moran global en el rango de 0.072 a
0.103, todas con un p-valor mayor a 0.05, ambos parametros indican la ausencia de agrupaciones
significativas en la ciudad. Como dato relevante, los valores se han mantenido en este rango, porque
no ha existido un cambio considerable de los subcentros de empleo por la permanencia de las

localizaciones de la industria maquiladora.

TABLAS:

I de Moran global para densidad de empleo en manufactura
1993-2014

Fuente: Elaboracion propia

En contraste, con los resultados de Gi de Getis-Ord se tienen valores p por debajo de 0.05, pardmetro
que indica la existencia de agrupamientos para los 3 periodos. Es interesante observar que entre ambos
métodos existen interpretaciones diferentes, sin embargo, es importante recalcar que no es indicativo
de que alguno de ellos sea erroneo, son diferentes escalas y angulos de estudio que podrian
considerarse como complementarios (Chaparro & Hernandez, 2020). Para poder observar las

localizaciones de las agrupaciones resultantes de Getis-Ord consulte la figura 32:
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FIGURA 32:

Resultados de G; para densidad de empleo en manufactura
1993-2014

Fuente: Elaboracion propia

Aun con los resultados de dispersion que indica | de Moran global, se decidié mostrar graficamente
el comportamiento de las areas de puntos calientes. Los resultados graficos indican que existen en los
tres periodos nucleos que se mantienen en localizaciones especificas, y sufren ligeros cambios
expuestos en la figura 33. En el afio 2004 aparecen las primeras areas al sur de la ciudad,
consecuentemente para el 2009 se tuvo un crecimiento sobresaliente, periodo en el cual la
construccion de nuevas empresas maquiladoras fue el detonante del auge en esa zona. Para el 2014
es notoria la reduccion del &rea sur y una reestructuracion en las existentes, finalmente para tener

cuatro centros generales de empleo en maquiladoras.
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FIGURA 33:

Resultados y gréaficas de dispersion de la densidad de empleo en manufactura
por analisis LISA

|
2009
2014
Clasteres Ide Moran - empleo en manufactura Vialidades principales
g 8 | N —Av, De Los Avtecas = Hlvd. Juan Fablo [-Nocsemmy
Alw-Ale  Alo-Bsjo  Bajo-Alw  Bajo-Bajp  Sin Siguificancia Av. Pasen Triuafo de I Repiblica- Ao ol Bomed Al
= |6 & Septicenbre E g
— iy, Teenoldrico = Carvedera Panamericus
i e v, cle s Torres = Cametera  Casas Grandes
0 S T 20 e Bilud, Ignacio Zaragoe = Eje'Vial Juan Gabricl
s —— Blvd. Independenciz — Feriférico Camino Real
—— Perimetral Carios Amaya

Fuente: Elaboracion propia

Con el andlisis local de ambos métodos se identificaron a nivel de AGEB las zonas de indices alto-

alto, también se comprob6 que en las gréficas de dispersion existen valores bajos en un rango de

109



Impacto de la estructura urbana en la movilidad cotidiana de Ciudad Juarez, Chihuahua. lIsaac Chaparro Hernandez

0.072a0.103 para LISA, practicamente en un comportamiento constante. En la zona norte se presento
un ligero crecimiento con una division del 2004 al 2014, y el surgimiento de dos centros de empleo
manufacturero. El area central tiene un comportamiento de agrupacién y pérdida de 16 a5 AGEB del
2009 al 2014, mientras que al sur ha tenido un crecimiento de 4 a 32 AGEB del 2004 al 2009, pero
con una reconfiguracion de 16 AGEB para el 2014; con Gi de Getis-Ord hubo un aumento de 12 a 21
AGEB al norte y una disminucién de 14 a 7 AGEB al oeste, en la zona sur practicamente se mantiene

el mismo nimero de AGEB pero con diferentes reconfiguraciones.

Para el 2014 las autocorrelaciones altas-altas de ambas técnicas coinciden con los parques industriales
Omega al norte, Ramon Rivera Lara, Ferndndez, Gemma, Gemma |l y Aztecas al centro, y al sur
Intermex, Independencia, Santiago Troncoso, KIMKO, Intermex Oriente, Salvarcar, Independencia,
Las Américas y Thomson. Es interesante observar que el area norte el parque industrial Omega se
mantiene activo durante el periodo de analisis, incluso el area sur antes descrita se ha mantenido

funcionando desde el 2004 debido a que estan reunidos 8 parques industriales.

4.1.3 Anélisis del empleo comercios y servicios

En el caso de los comercios y servicios nuevamente se aplicaron los mismos métodos. Con la
obtencion de | de Moran y G; de Getis-Ord global los indices son mas altos y constantes a
comparacion del empleo en industrias maquiladoras (ver la tabla 6). Los rangos globales para | de
Moran varian de 0.515 a 0.535 para los tres periodos, mientras que con Getis-Ord resultan indices de
0.28 a 0.37. Los dos métodos coinciden en el p-valor menor a 0.05, y un comportamiento constante
en los tres quinquenios. Con esta validacion se comprueba que este tipo de empleo mantiene un patrén
espacial mas estable y especifico.

TABLA 6:

| de Moran global para densidad de empleo en comercios y servicios
2004-2014

Fuente: Elaboracion propia
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La visualizacion local del G; de Getis-Ord muestra de forma contundente una sola area al norte de la
ciudad en los tres periodos (ver figura 34) con 2 AGEB aislados al sur y que cambian su ubicacion.
La localizacion de areas de empleo de esta indole practicamente ha crecido de 47 a 63 AGEB hacia
el sureste, pero mantiene un vinculo con al DCN tradicional. La parte sur de la ciudad se ve
préacticamente vacia, por los que con estos patrones confirman que la expansion fisica de la ciudad no
ha sido igual al crecimiento de lugares de comercio y servicio, aunque se nota una tendencia de

crecimiento en la misma direccion.

FIGURA 34:

Resultados de Gi para densidad de empleo terciario
2004-2014

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 35:
Resultados y graficas de dispersion de la densidad de empleo terciario por
analisis LISA
1993-2014

2009
2014
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Fuente: Elaboracion propia
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Con el método LISA también se obtuvieron indices de valor alto en el rango de 0.515 a 0.535 durante
los diez afios. Los AGEB ubicados al norte conforman un nucleo mayor y un subcentro cercano al
sureste en el 2004, posteriormente en el 2009 crece hacia el este y se une con el centro tradicional, se
llega a formar un cluster definido con la presencia de dos AGEB separados y aislados en la parte
central de la mancha urbana, indicado en la figura 35. En el afio 2014 sigue la tendencia de expansion
hacia el sureste del area norte. En 10 afios hubo un crecimiento de 41 a 57 AGEB en el norte, mientras

gue los dos AGEB del sur se mueven mas hacia el sur.

Durante el desarrollo de este estudio se buscd mostrar la evolucion de los subcentros de empleo en
Ciudad Juarez a partir de la localizacién y sus transformaciones durante 21 afios, basado en la
configuracion de subcentros de empleo terciario y manufactura. La comparativa entre el escenario de
comercios y servicios frente al manufacturero demuestra un comportamiento diferente en términos
de localizacion y reconfiguracion. Para el primer escenario, los comercios y servicios tienden a tener
un comportamiento continuo, es decir, estan ligados espacialmente sin presentar discontinuidades y
forman una zona con mayor area que podria considerarse como una estructura monocéntrica, sin dejar
aun lado que tanto en el afio 2009 como en el 2014 aparecieron dos AGEB aislados al sur de la ciudad,
lo que podria indicar un posible nacimiento de una estructura policéntrica en términos de empleo

dedicado al comercio y servicio.

Por el contrario, las zonas industriales indican una localizacion focalizada y separada a distancias
mayores, lo cual generan cuatro zonas dentro de la ciudad separados del DCN para el 2014. Por
consiguiente, la estructura policéntrica se hace notar facilmente por la ubicacion de las empresas
maquiladoras en &reas como parques industriales y lugares estratégicos que cuentan con conectividad

a principales vialidades de la ciudad, con la finalidad de ser eficientes en el transporte de productos.

Los resultados en términos de empleo general, muestran que en 1993 permanecia la consolidacion
DCN, ubicado al norte en el centro histérico y el PRONAF, sin embargo, en los 11 afios posteriores
se desarrolla una expansion y relocalizacion hacia el oriente por la incorporacion de industrias
maquiladoras en la zona de San Lorenzo y el auge del parque industrial Antonio J. Bermldez.
También las ubicaciones de nuevas industrias al sur llevaron a crear nuevos centros de empleo, tal es
el caso del parque industrial Juarez, Gema, Gema Il e INTERMEX. Por otro lado, los negocios que
proveen productos y servicios en su mayoria permanecen al norte de la ciudad y se expanden de forma

continua por las vialidades principales o corredores comerciales tradicionales.
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La localizacion de los centros y subcentros de empleo, se consideran como lugares de atraccién de
poblacion, donde interviene el factor de localizacion. En este sentido, las agrupaciones altas en
empleo de manufactura muestran una concentracion en un eje central en la mancha urbana, por lo que
las zonas periféricas oriente y poniente se ubican a largas distancias. Desde las necesidades del
consumidor y trabajador en comercios y servicios, la ubicacion al norte de la ciudad presenta un
escenario desequilibrado para los habitantes ubicados al sur de la ciudad. En ambos casos existe un
desajuste espacial que ocasiona complicaciones para acudir a los centros y subcentros de empleo lo

gue implica recorrer largas distancias.

4.2 Analisis de limites, costos y patrones de la movilidad cotidiana

Como primera aproximacién, se modelaron los origenes y destinos que se obtuvieron en las encuestas,
unidos por una linea de deseo que representa el flujo de movilidad entre semana y en fin de semana.
En la figura 36 se muestran del lado izquierdo las localizaciones georreferenciadas con puntos de
color amarillo y sus conexiones. En primera instancia, es relevante destacar que se obtuvieron datos
en toda la mancha urbana donde se localizan viviendas habitadas, ademas, resalta la alta densidad
tanto de puntos como de lineas en la parte central de la ciudad, formando una diagonal de norte a sur.
Con el fin de simplificar los desplazamientos, en el mapa de la derecha se aglomeraron todos los
origenes y destinos de cada UTA, localizados en el centroide geografico, representado por el tamafio
de los puntos amarillos segun la cantidad de viajes generados. Se aprecia que existen dos circulos al
norte que distinguen las dos UTA con mayor importancia de atraccion de movilidad (120,000 a
420,000 viajes), mientras que al sur se ubican centroides con media demanda que conforman la

diagonal planteada en el primer mapa.
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FIGURA 36
Conectividad de viajes, georreferenciado y sintetizado
2019

Fuente: Elaboracion propia

115



Impacto de la estructura urbana en la movilidad cotidiana de Ciudad Juarez, Chihuahua. lIsaac Chaparro Hernandez

Las cuantificaciones de los desplazamientos registrados en las encuestas se consideran tedricamente
como Vviajes realizados a partir de los universos de movilidad (Gutiérrez 2012), los cuales no son
definitivos ni constantes debido al proceso del individuo quien tiene un conocimiento propio espacial,
conoce sus limitaciones y decide la forma de realizar el viaje, por lo tanto, esta informacion es una
“fotografia en un momento especifico” que no considera la esfera subjetiva como lo indican Gutiérrez
(2012) y Linares (2012). Los viajes analizados fueron reconocidos como cotidianos porque existe una
repeticion de ellos durante la semana, incluso diaria (Zelinsky, 1971). Gracias a esta repetitividad, es
posible reconocer los patrones (Cano, Ruiz, & Ventura, 2016) (Naess, 2006) los cuales se exponen y

analizan en este capitulo.

La totalidad de registros por UTA se extrapolaron con la aplicacion de factores de expansion, los
resultados globales indican que se realizan 3,248,570 viajes en un dia entre semana y 2,594,081 para
un dia del fin de semana, estas cifras consideran todos los motivos y modalidades de transporte. En
este sentido, los valores de movilidad cotidiana entre semana se pueden comparar con lo mostrado en
el PDUS del 2016, el cual indica que en Ciudad Juarez se realizan 3,900,000 viajes diarios, sin
embargo, no se especifica mayores detalles de cémo se obtuvieron esos resultados. De manera general,
57.73% de los desplazamientos los realizan mujeres, mientras que los hombres 48.27%. Las encuestas
dieron patrones acerca de los viajes entre semana que son realizados por motivos de movilidad
obligatoria, como ir a trabajar y estudiar. Por el contrario, los viajes hechos en fin de semana se

enfocan a realizar actividades secundarias como ir de compras o realizar actividades de recreacion.

GRAFICA 2

Viajes entre semana y fin de semana por UTA

Fuente: Elaboracion propia
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La gréfica 2 expone la cantidad de desplazamientos desde cada UTA, con una revision general se
encuentran las UTA 11y 16 como las que tienen mayor cantidad, y son los circulos de mayor tamafio
en la figura 36, mientras que las unidades 10 y 15 son las zonas mas bajas en generar viajes, por lo
que se analizaran contextualmente mas adelante. Por otro lado, en la misma gréafica se observa un
comportamiento diferente en los viajes de fin de semana, en la mayoria de las zonas los
desplazamientos estan por debajo de la movilidad cotidiana entre semana. Estas generalidades ayudan
a visualizar que efectivamente existen diferenciaciones de movilidad, indicativo de la ausencia de un
patrén universal y uniforme de movimientos urbanos, lo que favorecera para comprender y determinar

una estructura urbana actual de esta ciudad.

La construccion de una matriz origen-destino (ver tabla 7), ayudé a relacionar cada UTA de donde
inician las personas sus viajes con los lugares destino. De manera porcentual, se dividio y relaciond
para cada UTA la cantidad de viajes que se registraron en las encuestas y se vincula con la cantidad
de viajes proyectados con los factores de expansion expuestos en la tabla 1. Al utilizar porcentajes
facilita visualizar valores mayores a 0.10%, es decir mayores a 5,800 viajes marcados de color rojo,
y encontrar las relaciones entre areas de analisis. Al observar los renglones y las columnas, la cantidad
de porcentajes altos destacan las UTA 16 ubicada en los parques industriales Omega y Los Fuentes,
especificamente en la curva que forman las avenidas Paseo Triunfo de la Republica y Tecnolégico,
comUnmente conocida como la curva de San Lorenzo; la UTA 11 incluye el centro historico y el
PRONAF, las cuales tienen mayor cantidad de unidades territoriales relacionadas.

Lo anterior es una evidencia de que las personas deciden viajar hacia esas dos UTA desde diversos
puntos de la ciudad, aun cuando invierten costos econémicos, distancias y tiempos de desplazamiento
altos, por lo que es de interés estudiar y descubrir los factores de atraccion que caracterizan a dichas
zonas. Por el contrario, unidades como la 10, 48 y 63 no realizan a ninguna zona viajes por arriba del
0.10 %, es decir, realizan muy baja movilidad y no se tiene una preferencia de viajar a puntos de la
ciudad atractivos para los que viven en esos lugares, tampoco existen factores para atraer personas
que viven en otras partes de la ciudad. Otro patron interesante es que 54 de las 64 unidades territoriales
marcan una diagonal en la matriz origen-destino de altos porcentajes de movilidad dentro de la misma
UTA, debido a que el tamarfio abarca diferentes areas con actividades variadas, sin embargo, es un
indicativo que las personas realizan desplazamientos cortos, y buscan una menor cantidad de tiempo

y distancia en el viaje, escenario planteado por Naess (2006) como el decaimiento de la distancia.
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El porcentaje o la cantidad de viajes internos varia de las caracteristicas de cada zona, sin embargo,
lo relevante de este hallazgo es que se confirma la existencia de lugares cercanos a la vivienda para
solventar la mayoria de sus necesidades basicas, y realizar actividades tanto obligatorias como
secundarias sin necesidad de viajar largas distancias (Hotelling, 1929), sin olvidar que existen algunas
necesidades que se deben cubrir y que de alguna manera obliga a las personas a salir de su UTA de

origen, con mayor frecuencia los que se sitGan en las zonas periféricas.
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TABLAT7:
Matriz origen-destino

Fuente: Elaboracién propia
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Con la categorizacion de movilidades entre semana y fin de semana, los resultados indican que las
dindmicas de desplazamientos se comportan diferentes, y repercuten principalmente en los horarios
y en la relacion origen-destino de los lugares. Entre semana se manifiestan viajes que deben cumplir
cierto horario debido a las entradas y salidas de escuelas y centros de trabajo, mientras que, en fin de
semana, las horas pico dejan de existir para distribuirse a lo largo del dia, (ver grafica 3). Una
caracteristica que distingue a Ciudad Juarez es la fuerza laboral en la industria maquiladora, a
diferencia de ciudades no industriales, se generan desplazamientos desde las cuatro de la mafiana con
un incremento gradual, hasta llegar al pico maximo de las seis de la mafiana, horario de entrada en la
mayoria de las empresas para el primer turno, que representa un 12.31% de los desplazamientos
totales cotidianos entre semana. Por otra parte, los trabajos de comercios y servicios al igual que en
las escuelas, cotidianamente consideran una entrada que va desde las siete hasta las nueve de la
mafiana, en consecuencia, la concentracion maxima de trayectos en todas estas actividades se efectla
a las siete de la mafiana, horario de mayor movilidad en el dia con 11.60%. En sintesis, desde las
cuatro hasta las nueve de la mafiana se realiza poco mas de un tercio (34.01%) de los viajes en un dia

entre semana.

GRAFICA 3

Horarios de demanda entre semana y fin de semana

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, en un horario de nueve a doce del mediodia se observa una disminucion de la
movilidad, sin embargo, a partir de las trece horas se incrementa considerablemente y se mantiene
hasta las seis de la tarde, horarios frecuentemente utilizados en salidas o cambios de turno escolares
y laborales, a partir de este horario comienza a bajar gradualmente. En esta segunda seccion resaltan
tres picos en el siguiente orden: una, tres y seis de la tarde, con 7.14%, 7.69% y 7.05%

respectivamente.
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Desde otra perspectiva, al considerar horarios con mayor de 4% de viajes, se pueden visualizar dos
grandes ventanas de movilidad maxima, la primera comprende desde las cinco hasta las ocho de la
mafiana con un total de 29.67%, es decir, 963,851 viajes en 3 horas 0 321,284 desplazamientos por
hora en promedio. En la segunda ventana con 54.57% se tiene una movilidad desde las 12 del
mediodia hasta las 8 de la noche, equivalente a 1,772,745 desplazamientos en 8 horas, con un
promedio de 221,594 viajes por hora. Con los promedios anteriores se deduce que existe una mayor
densidad de movilidad por hora durante las mafianas, mientras que en la tarde, aunque exista una

mayor cantidad de desplazamientos, se distribuyen en un tiempo mayor.

En los viajes realizados en fin de semana no se encuentra un pico claro de movilidad, el 79.09% de
los viajes se realizan desde las nueve de la mafiana hasta las ocho de la noche, por las actividades que
no tienen un horario determinado, incluso el 3.81% de los desplazamientos realizados de las once de
la noche hasta las tres de la mafiana son generados por los centros de diversién nocturna o por

actividades de ocio, situacion que no se observa entre semana.

4.2.1 Costos, modalidades y motivos
El umbral de tiempo que invierten las personas al realizar movilidad se determiné a partir de la
estandarizacion y agrupacion de los resultados obtenidos de las encuestas. En la grafica 4 es de interés
observar que el 83.23% de las personas invierten hasta un maximo de 30 minutos, el porcentaje
restante son casos especiales de movilidad donde tienen que viajar largas distancias o requieren
combinar varias modalidades de transporte. Los tiempos predominantes: 10.12% de los viajes
invierten 5 minutos; 10, 15y 20 minutos con 16.19%, 16.85% y 15.62% respectivamente, y existe un
maximo de 30 minutos con 14.36%. Es importante recalcar que relacion de porcentaje de
desplazamientos por pardmetros de tiempo se realizan en su mayoria por automavil, incluso los de 5
minutos, dato que concuerda con el argumento acerca del uso indiscriminado de automdvil para poder
aumentar la velocidad de las actividades urbanas, lo cual genera e incrementa la problematica de la

movilidad urbana (Moctezuma, 2000).
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GRAFICA 4

Tiempo durante viajes cotidianos

Fuente: Elaboracion propia

Los modos de transporte que se utilizan en la ciudad son variados, no obstante, existe una clara
importancia hacia el automovil porque el 68.83% de los desplazamientos se realizan por este medio;
en segundo lugar, el caminar con 18.31% y en tercer lugar con 12.54% se utiliza el transporte publico,
conocido como camidn o ruta. Otros medios de transporte como la bicicleta, camiones escolares, de
personal maquilador, BRT, Uber y taxi se utiliza cada uno por debajo del 2.5%. La gréafica 5 muestra
la totalidad de los viajes en toda la ciudad desglosados por duracion. Primeramente, se confirma que
el automavil se utiliza con mayor frecuencia, donde 5.49% de desplazamientos son con duracién de
5 minutos, indicativo que existe una clara preferencia por la comodidad, disponibilidad y percepcién

de velocidad a comparacion de otros medios no motorizados.

Aunado a lo anterior, el automavil tiene un margen sobresaliente de utilizacion de 15 a 30 minutos,
equivalente al 39.14% de todos los desplazamientos hechos por este medio. Los viajes caminando se
desarrollan dentro de un umbral de 2 a 30 minutos con presencia de tres picos: 5, 10 y 15 minutos
con 4.05%, 4.49% y 2.84% respectivamente, estos parametros son de interés para considerar tiempos
que se invierten para poder tomar transporte publico, caminar hacia zonas laborales, escolares y de
comercios. EI camidn o ruta manifiesta un comportamiento mas amplio, ya que su rango de tiempos
va desde los 10 hasta los 60 minutos, el cual suma 12.21% de los viajes hechos en toda la ciudad por
todos los medios, siendo el tiempo mas frecuente de 30 minutos. Los demas tipos de transportes tienen
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actividad desde los 10 hasta los 60 minutos, este escenario indica que no son utilizados en

desplazamientos cortos.

GRAFICA5

Tiempo invertido por tipo de transporte

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, en la gréfica 6 expone los motivos principales de movilidad cotidiana desde una
perspectiva macro: trabajar es el sobresaliente, el cual representa el 38.63% de los desplazamientos.
Le sigue estudiar con 21.98%, llevar o recoger a alguien 14.55%, ir de compras 10.67% y finalmente
deportes, convivir o recreacion con 11.18%. Los motivos mas bajos son hacer un tramite e ir al médico
que estan por debajo del 2%. Estos mismos porcentajes son desglosados por tiempo invertido para
acudir a realizar dichas actividades, figurando el automévil como el principal, sigue caminar y por

altimo el camioén o ruta.

Se concluye que tanto el automovil como el trabajo son las variables mas importantes en la movilidad
urbana de esta ciudad. Es importante mencionar que un analisis a nivel urbano contra un anélisis mas
puntual, arroja resultados diferentes, es decir, los patrones de modos de transporte y motivos se
comportan diferentes en cada UTA, por la diversidad en las capacidades socioecondémicas, edades,
nivel de estudios y actividades cotidianas de cada zona, para esto se recomienda consultar el Atlas de
Movilidad en el Anexo A.
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GRAFICA 6

Tipos de transporte utilizados por motivo del viaje

Fuente: Elaboracion propia

Con el objetivo de encontrar la relacion fisica de lugares que plantea Fotheringham (1981) se calculd
la distancia real, que ademés favorece a la comprensién del viaje de manera mas aproximada al
ambiente urbano, asociado al tipo de transporte utilizado expuesto en la grafica 7. EI 88.81% de todos
los viajes se realizan dentro del umbral de 0 a 15 km. El 24.06% de todos los viajes se hacen entre 5
a 10 km de trayecto, el 16.37% de 0 a 1 kmy el 13.42% de 1 a 2 km. Con estos resultados es muy
interesante observar el umbral de movilidad por distancia, evidencia de que existe una estructura
dispersa de lugares para solventar necesidades, escenario que contradice la afirmacion de Haig (1926)
y Naess (2006). Una posible explicacion es que la mayoria de la movilidad es con motivo de trabajo,
por lo tanto, la dispersion del empleo en zonas especificas como los parques industriales, obliga a
desplazarse hasta 10 km o mas, y los otros motivos de movilidad si pudieran estar mas cercanos al

hogar.

Si se analiza el automovil, se observa su uso hasta los 20 km, con su mayor pico de 19.55% en el
rango de 5 a 10 km, mientras que caminando se acumulan 13.88% de los viajes hasta 2 km, siendo el
predominante hasta 1 km con 10.48%, este ultimo porcentaje frente al 5.04% del uso del automovil
en la misma distancia, sefiala que existe una preferencia en caminar frente al automovil cuando existe

un destino menor a 1 km del origen, mas allé de ese limite se prefieren medios motorizados, donde el
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factor tiempo es el motivo principal. EI camion (2.87%) y el Uber (0.72%) también se utilizan con
mayor frecuencia en el rango de 5 a 10 km. Por otra parte, en la misma gréafica se destaca el alcance
en kilémetros que abarca un medio motorizado en comparacion de caminar o usar bicicleta. Del total
de los viajes hechos en cada medio de transporte no motorizado, el 94.53% de viajes caminando se

hacen dentro de los primeros 2 km y 98.00% en bicicleta hasta 15 km.

GRAFICA 7

Distancia real recorrida por medio de transporte

Fuente: Elaboracion propia

En las gréficas anteriores se discutieron los rangos y comportamientos sobresalientes en términos de
tiempo y distancia. A manera de resumen, la tabla 8 promedia los resultados de tiempo y distancia
real por viaje, ademéas del gasto semanal y el porcentaje del gasto destinado a la movilidad que
representa del ingreso familiar, aplicado en cada modalidad. Los promedios dan un panorama
diferente pero también valido para entender las dindmicas de movilidad en la ciudad. En términos de
tiempo y distancia, cotidianamente caminar tiene un promedio de 12 minutos en distancias de 910
metros, mientras que el mayor tiempo invertido se realiza en camién escolar con 42 minutos en 13.78
km, incluso se utiliza el transporte de personal que en promedio utiliza 36 minutos en 10.31 km. Estos
tres tipos de modalidades estan intimamente relacionadas a las actividades escolares y laborales, los
cuales se ven afectados por las horas pico, periodo de tiempo donde la demanda de movilidad se

incrementa y repercute en el aumento de tiempo en el trayecto, tal y como se discuti6 anteriormente.
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TABLA8:

Inversién promedio por modalidad de transporte

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al gasto semanal, el automovil y la motocicleta son los que requieren mayor inversion por
el costo del combustible, evidentemente falta sumar otros gastos que intervienen en su uso, como la
adquisicion, mantenimiento preventivo y correctivo, permisos y requisitos para su uso. El Uber y
ViveBUs-Eco-BuUs se encuentran en segundo lugar. No perder de vista que la preferencia del camion
es mayor al del BRT, debido a que la ruta troncal existente pasa por lugares especificos y no céntricos,
mientras que el camion tiene diferentes lineas que amplia el abanico de destinos. Finalmente, caminar
y bicicleta no requiere algun costo. Los camiones escolares tienen una dindmica de cuota por periodo
escolar que varia por institucion educativa, pero semanalmente no se hace un gasto por combustible,
y en el caso del taxi, su uso es muy reducido y también los costos fluctGan dependiendo del criterio

del chofer.

El gasto del transporte que repercute en el ingreso familiar es muy parecido en los medios motorizados,
a excepcion de la motocicleta. Al relacionar el gasto semanal con la afectacion del ingreso se deduce
que, en promedio, los que cuentan con automavil tienen una mayor solvencia econdmica frente a los
que utilizan los demas medios de transporte. En contraparte, las personas que utilizan el camién o
ruta, motocicleta, bicicleta, transporte de personal y caminan tienen recursos econémicos limitados
que no les facilita poseer y mantener un automovil. Por supuesto, estos argumentos son desde una
vision general, seguramente existen casos que salen del escenario expuesto. Con este anlisis se
confirman los argumentos de Haig (1926), Isard (1956), Naess (2006) y Valdivia, Avila & Galindo
(2009), que efectivamente, el simple hecho de viajar tiene un impacto en el presupuesto econémico,
tiempo y tipo de transporte del consumidor, y su grado de movilidad dependera de su capacidad

econdmica, de energia y herramientas disponibles. En este sentido, al combinar estas tres variables
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junto a la localizacion del hogar conforman la columna vertebral de la dindmica de la movilidad
intraurbana, si bien en la teoria se habla de analizar fricciones de manera individual, con estos
resultados se enfatiza que se deben combinar y analizar en conjunto para obtener una aproximacion

hacia la realidad de los desplazamientos.

Otro parametro de interés es el analisis de la movilidad por rango de edades segun sus propésitos (ver
grafica 8). En primera instancia, los rangos de edades mas sobresalientes son los jovenes de 21 a 25
afios, que generan el 19.43% de la movilidad total, por motivos de convivencia, estudiar, trabajar e ir
de compras; en segundo lugar estan las personas entre 16 a 20 afios con 11.95% que realizan
actividades de estudiar y convivir, por Gltimo las personas de 46 a 50 afios se enfocan a trabajar y
realizan 10.24% de los viajes urbanos. A partir de los 6 hasta los 15 afios la movilidad va
incrementando por motivo del estudio, a diferencia de las personas mayores a 50 afios que
paulatinamente disminuye su movilidad y se hace notorio el motivo de ir al médico a comparacién
de las edades mas jovenes. El 73.22% de la totalidad de los viajes entre semana y fin de semana los

realizan personas entre los 16 a los 50 afios de edad.

GRAFICA 8

Movilidad por rango de edades y motivo del viaje

Fuente: Elaboracion propia

Cebollada (2009) sostiene gque el comportamiento de la poblacién juvenil frente a la adulta tiene una
diferenciacion en el uso del transporte. Aunado a lo anterior, también las actividades definen patrones
de movilidad, por lo intereses que van cambiando con el tiempo, y marca una divisién generacional

de jovenes y adultos. Para los menores a 30 afios sus actividades esenciales son los deportes, convivir,
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actividades de recreacion y estudiar, por otro lado, las personas mayores a 36 afios muestran un
aumento en la actividad laboral, ademas de un ligero incremento en los viajes para llevar o recoger a

alguien y, por Gltimo, conforme la edad avanza, las actividades de ocio van disminuyendo.

Al término de este capitulo, se encontro la relacion e influencia de la estructura urbana, caracterizada
por subcentros de empleo, con los patrones de movilidad cotidiana. Los diagnosticos y analisis de la
evolucion de los subcentros de empleo fue una parte medular para describir las reconfiguraciones y
localizaciones mas recientes de los centros de trabajo, los cuales son los que motivan la mayor
demanda de desplazamientos. Los resultados de la estructura del empleo total que se obtuvieron por
| de Moran y G de Getis-Ord global y local dieron informacion relevante, histérica y temporal de su
reconfiguracion, que puede relacionarse con otros fenémenos como expansion territorial, densidad
de poblacidn, economia, entre otros. El resultado mas sobresaliente fue que a partir del 2004 aparecen
agrupaciones de empleo hacia el sureste de la ciudad, con una posterior consolidacién a lo largo de

10 afios de manera constante, indicio de un probable DCN nuevo y alejado del tradicional.

Debido a que las dos fuerzas laborales predominantes en la ciudad es el manufacturero y el terciario,
el empleo total se desagregd para obtener los patrones para cada categoria. Con los resultados del
empleo en manufactura se encontraron metodolégicamente diferencias entre los indicadores | de
Moran y G de Getis-Ord: el primero los interpretd como aleatorio, mientras el segundo como
agrupado. Los clusteres resultantes de las dos versiones locales tienen las mismas localizaciones, por
consiguiente, se interpreta que los resultados numéricos del indicador y la significancia estadistica
son mas sensibles para Moran que para Getis-Ord. En los mapas de agrupaciones las zonas
industriales coinciden con los resultados de ambos métodos, dichos parques industriales estan
distribuidos y en algunos casos muy separados entre si, motivo por el cual Getis-Ord no es capaz de
encontrar puntos alto-alto de autocorrelacion espacial.

Otra coincidencia es que los clusteres se ubican en &reas colindantes a vialidades principales, en su
mayoria, de alta velocidad o no consideradas como corredores comerciales, con mayor acceso a los
bulevares Juan Pablo Segundo, Independencia, Zaragoza, Eje Vial Juan Gabriel y las avenidas Paseo
Triunfo de la Republica y Tecnoldgico. Respecto al empleo terciario, es el que tiene mayor
autocorrelacion, significancia y crecimiento en los tres quinquenios. Lo sobresaliente es su ubicacion
al norte de la ciudad y su vinculo con el centro histérico. El analisis de dependencia espacial arrojo

resultados que tienen una concordancia geografica con los centros laborales de la ciudad. Sin duda
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proveen informacién estadistica y visual de los subcentros de empleo, al ser sumado al contexto

urbano, explican la configuracion y su localizacion.

El analisis de los datos recabados por la encuesta origen-destino, dio informacion relevante que
permite conocer los patrones de movilidad cotidiana en la ciudad, de los cuales se detallaron cantidad
de viajes globales y por UTA, su conectividad, la determinacion de las unidades territoriales mas
importantes en términos de atraccion de viajes, horarios entre semana y fin de semana, tiempos,
distancias, tipos y motivos de traslados, costos y participaciones de movilidad por edad. En resumen,
se encontr6 que la mayor movilidad es por medio del automavil para ir a trabajar, con una inversién
de tiempo promedio de 22 minutos y 7.4 km de distancia, ademas que es el medio de transporte mas
caro en términos econdmicos. La informacion antes descrita también se desarrollé para todos los
medios de transporte utilizados cotidianamente en esta ciudad, incluyendo los no motorizados. La
matriz origen-destino, los mapas de conectividad bruta y sintetizadas y el Atlas de movilidad con
lineas de deseo e isdcronas de tiempo, son elementos fundamentales para contextualizar el fenémeno

en el ambiente urbano de Ciudad Juarez y para la difusion de ésta informacion.
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CAPITULO 5. MODELO DE MOVILIDAD COTIDIANA Y EMPLEO

En el capitulo anterior se expusieron las caracteristicas de cada UTA, en términos de cantidad de
viajes generados y la forma en que se distribuyen por tipo de destino. En este apartado, con la
caracterizacion de las UTA més importantes segin su atraccion de viajes, se define el DCN por
movilidad, también se delimitaron las &reas globales etiquetadas por su generacién de
desplazamientos. Después, los resultados de los subcentros de empleo y los viajes generados son
integrados en un mismo mapa, el cual describe importantes similitudes y permite realizar un contraste
de ambos resultados, con la comprobacion de un DCN Unico. Ademas, las vialidades mas importantes
son identificadas, segun su conectividad con las concentraciones de empleo mas importantes, asi
como las areas con mayor movilidad. Por ultimo, se describen las dos zonas periféricas con baja

movilidad y poca cantidad de empleos.

En la segunda parte se exponen los resultados de un modelo de regresién multiple por el método de
minimos cuadrados ordinarios (MCO). Primero se realiz un andlisis exploratorio con estadistica
descriptiva y de autocorrelaciones espaciales, de las posibles variables que expliquen la cantidad de
viajes generados y que expone la teoria. Con lo anterior, se desarrolla un modelo de regresion
geograficamente ponderado multiescala, revisado y sometido a varias pruebas estadisticas, que
finalmente indica el grado de explicacion a la generacion de viajes por medio de las variables
independientes valor catastral y empleo total, aplicado a cada UTA, donde destaca nuevamente la

zona norte de la ciudad.

5.1 Caracterizacion del DCN por movilidad cotidiana

Con el objetivo de encontrar las zonas con mayor movilidad, se construyeron la gréfica 9 y la figura
37, donde se observa que las zonas 11 y 16 tienen mayor demanda de atraccion y a su vez de
generacion de viajes. La UTA 16 genera la mayoria de viajes de la ciudad, en total 288,880 viajes en
un dia entre semana que representa un 8.89%, mientras que un dia en fin de semana se efectdan
114,080 igual al 4.40%. En segundo lugar, en la zona 11 se efecttian 215,680 o el 7.03% de los viajes
de toda la ciudad en un dia entre semana, mientras que en un dia del fin de semana se hacen 195,011
viajes que representan un 6.64%. Estas dos UTAS sobresalen de las 62 restantes. Al sumar los viajes

de un dia entre semana y fin de semana, ambas zonas atraen el 13.93% de la movilidad cotidiana total.
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GRAFICA 9

Demanda de viajes por tipo de destino dentro de cada UTA
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Fuente: Elaboracion propia
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La UTA 16 se caracteriza por tener todos los tipos de destino incluidos en la encuesta, que van desde
comercios y servicios, maquiladoras, gimnasios, escuelas, hospitales, viviendas, restaurantes hasta
puentes internacionales. La mayor atraccion hacia esta UTA es el trabajo en fabricas y talleres,
después el comercio y en tercer lugar las escuelas. También se observa una alta demanda en la
utilizacion de paradas de autobus, lo que indica que el transporte publico es importante y se vincula
con las avenidas Paseo Triunfo de la Republica y Tecnoldgico, las cuales son el eje principal de
movilidad historica y actualmente. En la suma de viajes hechos entre semana y fin de semana la
actividad principal es transbordar con 27.3%, y confirma que la zona es un lugar estratégico para
tomar transporte publico hacia diferentes puntos de la ciudad. Le sigue el 13.45% el cual se distingue
por acudir a comercios y mercados a lo largo de la avenida Paseo Triunfo de la Republica. Finalmente,

el visitar a otras viviendas con un 11.66%.

El tipo de transporte con mayor frecuencia utilizado es el automovil, se utiliza 53.7% para entrar y
salir de la zona, mientras que el 27.3% de los viajes se hacen caminando y el 16.9% de los
desplazamientos se hacen por medio del camién o ruta. Cabe resaltar que la mayoria de los
desplazamientos se realizan en un horario de una de la tarde a ocho de la noche entre semana, con un
maximo del 10.2% de viajes a las tres de la tarde. Por el contrario, en fin de semana existen
desplazamientos desde las doce del mediodia hasta las cinco de la tarde, siendo el mediodia el horario
que tiene la mayor cantidad de desplazamientos con 4.2%. El costo econdmico promedio semanal
que dedican las personas que viven en ese lugar es de $293.75 pesos, claramente utilizado en el
automovil. Por altimo, el tiempo invertido para llegar y salir de esa zona esta en el rango de los 10 a

30 minutos, donde 15 minutos es el tiempo que mayor frecuencia se invierte.

Del mismo modo, la UTA 11 también cuenta con todos los tipos de destino utilizados en el
cuestionario, donde predominan las paradas de transporte publico, comercios, mercados y puentes
internacionales. La zona se caracteriza por ser el centro histérico de la ciudad y por colindar con el
PRONAF y Chamizal. En términos de transporte publico, en el centro historico se encuentran las
terminales de todas las lineas de transporte, por lo que es un lugar importante para tomar rutas o
camiones hacia cualquier punto de la ciudad. Por otra parte, el comercio y mercado sigue siendo la
principal actividad de la zona, ya que se desempefian los espacios de venta de todo tipo de productos
y servicios. Por ultimo, los puentes internacionales forman parte de un atractivo de la zona para acudir
a El Paso, Texas, en Estados Unidos, especificamente los puentes Paso del Norte y Lerdo en el centro
historico son utilizados para viajar y regresar del vecino pais respectivamente, ademas del puente

Cdrdova Américas en el Chamizal. Debido a este tipo de movilidad, en la zona es frecuente observar
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personas que no residen en la ciudad, que para efectos de este estudio no se consideraron, sin embargo,

los desplazamientos que realizan los turistas también son un factor importante que podrian analizarse

en otras investigaciones.

FIGURA 37
Distribucion de tipos de destino por UTA
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Al considerar los viajes entre y fin de semana, los motivos méas importantes muestran que el 26% de
los desplazamientos hacia la zona son para trabajar, otro 26% para transbordar y el 18.1% para ir de
compras. Estas tres actividades confirman que el centro histérico ain sigue siendo importante en
términos de comercio, servicios, empleos y en el uso del transporte pablico. Respecto al transporte,
el automavil funge como el principal con un 49.9% de uso, le sigue el utilizar el camion con 23.5%
y finalmente el 23.1% de los desplazamientos se realizan caminando. Los movimientos entre semana
se ven con mayor frecuencia a partir de las seis de la mafiana hasta las nueve de la noche, dentro de

ese rango, la actividad matutina muestra una alta demanda de siete a ocho de la mafiana.

De once a tres de la tarde se mantiene constante el flujo de movilidad y finalmente alcanza la maxima
demanda a las seis de la tarde. En contraste, durante el fin de semana existe movilidad desde las siete
de la mafiana hasta las diez de la noche, con maximos a las diez de la mafiana, dos, cuatro y siete de
latarde. Las personas que viven en la zona tienen un gasto promedio semanal dedicado al transporte
de $262.87 pesos. Finalmente, al igual que en la UTA 16, también el tiempo invertido va desde los
diez hasta los treinta minutos, con mayor frecuencia de quince minutos de tiempo en desplazarse
hacia la zona. No obstante, existen casos extraordinarios de hasta cuarenta minutos en que las

personas viajan desde el sur oriente para realizar diferentes actividades, incluyendo ir al vecino pais.

5.2 Integracion de movilidad cotidiana y subcentros de empleo

La suma de los viajes entre semana y fin de semana en cada UTA se exponen en la grafica 10. Las
barras de color rojo representan las 2 zonas primarias antes descritas y sobresalen clara y
significativamente de las demas UTA. Los totales de desplazamiento de cada unidad se clasificaron
en 5 rangos de movilidad: muy baja (3.49%), baja (31.39%), media (24.84%), alta (25.85%) y muy
alta (13.93%). Por lo tanto, la gréafica 10 se relaciona directamente con la figura 38, lo que permite

conocer la ubicacién geografica de cada rango segln su color.

Las UTA en los rangos medio, alto y muy alto promueven el 64.62% de la movilidad total, es casi
dos terceras partes de unidades territoriales que concuerdan con las avenidas principales horizontales:
16 de Septiembre, Paseo Triunfo de la Republica, Vicente Guerrero, Manuel Gémez Morin, Ejército
Nacional, Teofilo Borunda, Blvd. Ignacio Zaragoza y una seccion del Blvd. Independencia. En
sentido vertical la vialidad con mayor vecindad de UTA primaria y secundaria es el la Av.
Tecnoldgico — Carretera Panamericana, aunque también aparecen secciones del Eje Vial Juan Gabriel,
avenidas Plutarco Elias Calles, Adolfo Lépez Mateos, Antonio J. BermUdez, Francisco Villarreal

Torres y una parte del Blvd. Independencia.
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GRAFICA 10

Viajes generados por UTA, suma de un dia entre semanay un dia en fin de semana

Fuente: Elaboracion propia

La comparacion de los métodos de autocorrelacion espacial de empleo con el analisis de viajes origen
destino favorece a la evaluacion y complemento en la descripcion de la estructura urbana de Ciudad
Juérez. En la figura 38 se observa que los resultados de las autocorrelaciones alta-alta por los métodos
de I de Moran y G de Getis-Ord comparten las mismas zonas de concentraciones de empleo, sin
embargo, Getis-Ord incluye sectores colindantes a | de Moran, en este caso, se podrian interpretar

como areas que también podrian ser centros de empleo importantes.

Por otro lado, al incorporar las areas de demanda de viajes, se encuentra que las zonas delimitadas
por las autocorrelaciones espaciales estan dentro de los poligonos donde la movilidad urbana genera
cantidades de viajes de media hasta muy alta. Con este panorama, los centros de empleo ubicados al
norte de la ciudad coinciden con las areas de mayor demanda de movilidad, especificamente el centro
histdrico y el PRONAF, y siguen paralelamente a las avenidas 16 de Septiembre y Paseo Triunfo de
la Republica, posteriormente en sentido vertical, el Eje Vial Juan Gabriel, la avenida Tecnoldgico-
Carretera Panamericana y el bulevar Manuel Gémez Morin. Se deduce que estas vialidades son los

ejes principales para viajar hacia el trabajo en la parte norte de la ciudad.

También destacan dos agrupaciones de empleo resultado de la autocorrelacion espacial que se ubican
en zonas de baja movilidad, una de ellas esta en el eje vial Juan Gabriel, entre la perimetral Carlos
Amaya y bulevard Ignacio Zaragoza, y la segunda se ubica en el cruce del bulevar Ignacio Zaragoza
e Independencia, ambos patrones indican que existen empleos especializados, es decir, la atraccion

de viajes es Unicamente por motivo de trabajo maquilador en un parque industrial donde no existe
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otro tipo de actividad laboral, ademés de que frecuentemente se utiliza el transporte de personal para
facilitar la movilidad de sus trabajadores. Por otra parte, en dichas zonas no se encuentran areas
residenciales, lo que repercute en una baja movilidad a comparacion de las zonas donde existe

variedad de posibles actividades a realizar.

FIGURA 38

Estructura de movilidad y subcentros empleo

Fuente: Elaboracion propia
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Es importante recalcar que los métodos de autocorrelacion de empleo coinciden con los resultados
del andlisis de movilidad cotidiana, con la observacion de que efectivamente el empleo es el principal
motivo de desplazamiento y permite relacionar el analisis de clUsteres en los lugares de trabajo. Si
bien la fuerza laboral ayuda a aproximarse a la definiciéon de una estructura urbana, el analisis de
movilidad cotidiana permite de maneras mas especificas encontrar localizaciones diferentes a las
laborales, por ejemplo, escuelas, centros de diversion, zonas residenciales, salud, entre otras, que
favorece a la profundizacion de los fendmenos sociales del comportamiento y estructuracion de la
ciudad. Cada forma de analizar tiene sus propias ventajas y desventajas, pero coinciden en los
resultados, incluso podrian considerarse complementarios, desde el punto de vista de obtener una
estructura general de la ciudad por el andlisis de movilidad y de forma puntual afinar las areas con la

implementacion de autocorrelaciones espaciales.

Con el analisis de cantidad de desplazamientos por cualquier motivo, se aprecia claramente tres
grandes franjas verticales, donde la mayor cantidad de actividades y, por lo tanto, factores de atraccién
de viajes, se encuentran en el eje central de la ciudad definida por la Carretera Panamericana y la
Avenida Tecnoldgico. Lo sobresaliente de los desplazamientos esta ubicado en el centro historico,
PRONAF vy éreas colindantes a la curva de San Lorenzo. Dicha area conforma un nucleo importante
de movilidad ademas de ser histéricamente relevante. Las demés &reas de movilidad media y alta
siguen las vialidades centrales de la ciudad, por lo que se podrian considerar como areas en desarrollo
0 subcentros de actividades cotidianas. Por Gltimo, los rangos de movilidad muy bajo y bajo se
encuentran al este y al oeste de la franja central de la ciudad.

La periferiay centralidad dependen de la localizacién de la ciudad y de sus posibilidades de expansion,
es decir, Ciudad Juarez tiene limites de crecimiento por el Rio Bravo y la Sierra de Juarez, en
consecuencia, el DCN se encuentra en el extremo norte y los subcentros siguen una linea hacia el sur
y el sur oriente, como resultado, la periferia para Ciudad Juarez se considera a partir del Eje Vial Juan
Gabriel hacia el poniente, y desde el bulevar Independencia hacia el oriente y sur oriente. Con esta
identificacion de areas se hacen visibles los efectos de la segregacion residencial y desigualdad social
(Rodriguez, 2008), que claramente son areas que tienen baja demanda de viajes y los motivos son de
primera necesidad (Miralles-Guasch, 2002), mientras que los que viven o0 estdn cercanos a
centralidades cubren con cierta facilidad los viajes obligados, y tienen posibilidades de hacer

actividades secundarias (Gonzélez, 2018).
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Otra manera de observar la estructura urbana es por medio de jerarquias. EI DCN o el ndcleo principal
al norte de la ciudad se considera como el de mayor jerarquia. En segundo orden se etiqueta donde
exista movilidad alta y media. Por ultimo, la cantidad de movilidad baja y muy baja se cataloga como
jerarquia terciaria. Con el paso del tiempo la teoria de Hotelling (1929) se manifiesta de diferentes
maneras, en la definicion de esta estructura urbana el distanciamiento de los mercados se genera
dispersa, aunque después surge el efecto Nash (Lambertini & Orsini, 2013) que genera subcentros de

atraccion, aunque con menor jerarquia.

Este hallazgo refuta a Ford (1996) referente a que el modelo monocéntrico impera en las ciudades
latinoamericanas, indicativo que no es una estructura constante ni totalmente monocéntrica como lo
sugerian Thiinen (1826), Burgess (1925), Alonso (1964) y otros. Sin embargo se encuentran algunas
similitudes con los modelos clasicos de Hoyt (1966) y Harris y Hullman (1945) en términos de
sectores y dispersién. Recordar que estos modelos estan mas relacionados con las propuestas
latinoamericanas modernas que exponen Mertins (2000) y Janoschka (2002), quienes muestran un

DCN principal con una descentralizacion de la estructura urbana.

5.3 Modelo general y geografico de viajes generados

A partir de los resultados del capitulo previo, el propésito de este apartado es profundizar y encontrar
la relacién entre algunos elementos de la estructura urbana y el impacto que registran en la generacion
de viajes a nivel intraurbano en Ciudad Juarez. Se inspeccionaron las correlaciones de un grupo de
variables que se utilizaron para identificar los subcentros de empleo, para el muestreo de las encuestas
origen-destino y también datos que proporcionaron las personas encuestadas. Las variables fueron
empleos totales, terciarios y en manufactura, poblacion, gastos en transporte y valores catastrales. Se
tomo la decisidn de incluir aquellas variables que mostraron una baja correlacion entre ellas, con el

objetivo de disminuir la probabilidad de multicolinealidad.

Con la revision teorica y con los argumentos derivados del modelo monocéntrico clasico de Alonso
(1960) y continuado por otros, en lo particular Mertins (2000), Miralles-Guasch (2002) y Obrego6n-
Brosca & Betanzo-Quezada (2015), mencionan la existencia de una relacion lineal de algunas
variables con la generacion de viajes. Finalmente se seleccionaron el valor catastral, expresado en
valores monetarios de pesos y el nimero total de empleos como variables explicativas. Para asignar
los datos a nivel UTA, se promediaron todos los lotes que contenian valores catastrales del 2018,
mientras que para el empleo se sumaron todas las AGEB que tienen registros de ocupacion al 2014.

La estadistica descriptiva se muestra en la tabla 9, mientras que la distribucién geografica de cada
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variable se representa en la figura 39, tanto la variable dependiente como las independientes son a
nivel de UTA.

TABLA9

Estadistico descriptivo de variables

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 39

Distribucion geografica de variables

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.1 Analisis exploratorio de las variables

Con el fin de observar la dependencia espacial y su significancia estadistica, las variables explicativas
se analizaron individualmente por medio de autocorrelacion espacial | de Moran global univariado y
bivariado. Los resultados univariados en la grafica 11, muestran indicadores en diferente grado para
cada variable, donde destaca el valor catastral con 0.76. Todas las variables son estadisticamente
significativas debido a que presentan un p-valor menor a 0.05, por lo tanto, se determiné que dentro
del espacio intraurbano existen aglomeraciones de viajes, valores catastrales y empleos, por lo que
existe la probabilidad de que el modelo pueda tener multicolinealidad. En la misma grafica se
muestran los resultados de autocorrelacion bivariada donde la generacion de viajes corresponde al eje

Y, en cuanto al valor catastral y total de empleo se coloco en el eje de las X.

GRAFICA 11
Resultados de variables por dependencia espacial

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2 Modelo de regresion maltiple y geograficamente ponderado

Se estimaron varios modelos de regresion simple y multiple con variables de empleo divididas en las
tres principales ramas econdmicas, poblacion, ingresos y costos adquiridos de la encuesta origen
destino, asi como las densidades de cada una por hectareas. EI modelo que presentd mayor ajuste
incluy6 como variables explicativas el valor catastral y el total de empleo. Con el objetivo de ahondar
en la generacion de viajes a nivel intraurbano, en la tabla 10 se presentan los resultados del modelo
de regresion multiple estimado con la técnica de minimos cuadrados ordinarios. EI modelo con sélo
dos variables explica el 53.6% de la variabilidad en la generacion de viajes. El valor del estadistico F
presenta un valor de 37.44 considerado alto, y su valor 0.000 de probabilidad asociado denota una
alta significancia estadistica del modelo. Los valores de inflacion de la varianza (VIF) menores a 2

confirman que el modelo no presenta multicolinealidad.

TABLA 10:

Resultados del modelo de generacion de viajes estimado mediante MCO

Fuente: Elaboracion propia

Las variables valor catastral y total de empleos se comprueban que son positivas y estadisticamente
significativas. En ese sentido, la generacion de viajes estd influenciada en mayor medida, pero
ligeramente superior por 3 unidades estandar, por la variable empleo total que por la variable valor
catastral. Los resultados indican que el cambio de una unidad en el valor catastral, manteniendo sin
cambios el total de empleos, tendrian una variacion de 123.35 viajes en promedio; por otra parte, el
comportamiento de una unidad en el total de empleos, manteniendo estético el valor catastral, tendrian
un cambio de 4.21 viajes generados en promedio. En cuanto al resultado del diagnéstico de
dependencia espacial -0.09 y p-valor de 0.13 no confirman la presencia de autocorrelacion espacial o

agrupaciones entre los residuales de las observaciones.
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Los resultados del modelo de regresion multiple expresan el cambio promedio de Y cuando cambia
X, por lo tanto es un modelo global o estacionario. Aqui se propone extender el modelo de regresion
maltiple mediante la ponderacion geografica de las variables del modelo a partir de su posicion
geografica, a través de un modelo de regresion geograficamente ponderado multiescala. La tabla 11
expone los resultados del modelo ponderado comparado con el modelo global, donde es visible la
similitud de los valores promedios de los parametros estimados por minimos cuadrados ordinarios.
Los valores minimos y maximos indican la variacién espacial de los coeficientes a través de Ciudad
Judrez y las dos variables explicativas tiende a aumentar la generacién de viajes. En este caso el ajuste

local del modelo 0.607 mejor6 en comparacion del modelo MCO.

TABLA 11:
Resultados del modelo geograficamente ponderado de generacion de viajes

Fuente: Elaboracion propia

También se observa un aumento en el criterio de informacion Akaike (AIC) respecto al modelo MCO,
esto indica ligeramente la existencia de mayor calidad relativa del modelo. La figura 40 muestra la
distribucion espacial de la R? local, se aprecia un mejor ajuste del modelo en la regién norte de la
ciudad donde los R? locales son iguales o mayores al valor global 0.648, también muestran las zonas
de la ciudad en donde mejor se explica la generacion de viajes considerando las variables explicativas.
A partir de los valores altos en el norte, la disminucién del ajuste local tiende al sur. En el capitulo
previo se discutié que las mas importantes concentraciones de empleo y las zonas de mayor movilidad,
se encuentran al norte, especificamente en el DCN, estas zonas son consideradas las de mayor
consolidacion urbana y a partir de ellas se estructura la ciudad, lo cual coincide con el ajuste local de

este modelo.
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FIGURA 40:

R? locales, modelo geogréaficamente ponderado de generacion de viajes

R’ local ajustado
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Fuente: Elaboracion propia

Debido a que en la practica la regresion geograficamente ponderada es una extension del modelo
MCO, se emplean las mismas pruebas de ajuste, entre ellas el error estdndar y los valores t. Estos
altimos se ajustaron por la ponderacion de la matriz de distancia, que puede influenciar a las
submuestras locales y sean dependientes (Oshan, y otros, 2019). En la figura 41 se analiza la
distribucion local de los errores estandar y los valores t de las variables explicativas. Los errores del
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empleo total tienen un intervalo entre 1.05 a 1.44; mientras que los valores catastrales tienen un valor
minimo de 32.37 y maximo de 35.84. La relacion positiva mas alta entre el empleo y los valores
catastrales se localizan, como se ha reiterado, en la zona centro-norte de la ciudad, y visualmente la

distribucion de los errores muestra un mejor ajuste en dichas zonas.

FIGURA 41:
Errores estdndar y valores t de las variables explicativas

Fuente: Elaboracion propia
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Para terminar, las distribuciones espaciales del estadistico t ajustado en la tabla 11 indica que el valor
critico para la variable valor catastral es de 2.23 y al observar la figura de la izquierda se nota que
todas las unidades espaciales de analisis superan el valor de t ajustado, lo cual comprueba el ajuste
en esas unidades; en contraste, los valores t de la variable total del empleo es de 2.36 y en la figura
de la derecha se muestran en colores grises las unidades donde no se supera el valor, en consecuencia,

esas unidades espaciales no registran significancia estadistica en la variable total de empleo.

En este capitulo se unieron los analisis previos de dependencia espacial y de movilidad cotidiana. En
primer lugar, definir una estructura urbana por cantidad de viajes vislumbro la relacion con los
subcentros de empleo, por la coincidencia de la localizacion geografica visto en la figura 38, asi como
la influencia de las vialidades que las conectan entre si. Otro aporte es que la informacion de
movilidad cotidiana es posible desagregarla por tipos de destino, motivos y formas de transporte, asi
obtener diversidad de modelos estructurales segln el criterio que se desee investigar. En segundo
lugar, la deteccién de las UTA 11 y 16 como principales, son importantes hallazgos, debido a que
estan relacionados con el centro historico y forman parte del origen y primeras expansiones de la
ciudad. Por otra parte, ambas UTA estan consolidadas por proveer todo tipo de actividades, en
consecuencia, aumenta la posibilidad de atraccion de viajes.

En cuanto al modelo geogréfico de viajes por el método MGWR, los resultados se consideran
satisfactorios desde el punto de vista en que estadisticamente explica un fendmeno urbano. A partir
de la revision de todas las variables adquiridas para desarrollar el anélisis de dependencia espacial de
empleos y de movilidad cotidiana, el valor catastral y el empleo total fueron las que tuvieron mayor
significancia estadistica, ademas de relacionarse directamente con las discusiones en el marco teorico.
El modelo resultante de la figura 40 tiene dos aportes principales: primero, su construccién a partir
de la metodologia planteada y el proceso de revision estadistica dan sustento para replicarlo en otros
estudios. Por otro lado, el modelo describe con buena aproximacion el contexto de Ciudad Juarez, no
solo en generacion de viajes, sino en la localizacion del DCN al norte de la ciudad, un posible patrén
de expansion territorial, e incluso indicios de sucesos historicos. Las propuestas anteriores surgen a
partir de que el modelo tiene una mejor explicacion en areas con mayor tiempo de consolidacion
respecto a las de reciente creacion, por lo que se desprenden nuevas lineas de investigacion que

podrian desarrollarse con los resultados y métodos de este estudio.
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CONCLUSIONES

Definir una estructura urbana a partir de la movilidad cotidiana es posible desde dos escalas, la macro
donde se analizan de forma global los resultados y se buscan patrones que describan las dindmicas de
desplazamientos, asi como los puntos mas importantes de la ciudad, con la caracteristica de tener una
mayor atraccion y/o generacion de viajes. Incluso con esta escala se encuentra la influencia de las
vialidades principales para poder llegar a dichos puntos de la ciudad y tomar decisiones en términos
de accesibilidad. La segunda escala se enfoca a lo micro, en el estudio de las caracteristicas de la
zonificacién propuesta, en este caso las unidades territoriales de analisis. Por lo tanto, las dinamicas
de movilidad cotidiana se observan con mayor detalle y solo describe la zona en especifico, que

seguramente sera diferente a las demas.

Este contexto vuelve compleja la definicién de una estructura urbana de una ciudad, y por
consiguiente los resultados de una zona en especifico seran diferentes si se comparan con los
resultados globales, relacionado con el problema de la unidad modificable que plantea Garrocho y
Campos-Alanis (2013) descrito en el apartado metodolégico. Para evitar la discrepancia entre escalas
y el problema de la unidad modificable, por un lado el anélisis de movilidad se realiz6 considerando
toda la ciudad para obtener informacion general, por el otro, si se desean conocer las caracteristicas
especificas de alguna zona en especifico, se invita al lector a consultar el Anexo A, referente al Atlas
de Movilidad, donde se muestra para cada UTA un mapa de isdcronas de tiempo y lineas de deseo,

gue representan las distancias recorridas cotidianamente por las personas para llegar a sus destinos.

Asimismo, se muestra la diversidad de lugares destino y motivos por los que las personas que viven
en la zona de estudio se trasladan. También se incluye un andlisis estadistico detallado acerca de
cantidad de viajes, horarios de demanda, costos, uso de tipos de transporte, clasificacion de destinos
y motivos de viajes. Estos resultados ayudan a comprender el contexto y la diversidad de escenarios
que existen de movilidad urbana en la ciudad. Si bien la teoria frecuentemente busca explicar por
medio de andlisis macro la complejidad y diversidad de la movilidad, se pierden algunos detalles que
podrian favorecer a comprender con mayor profundidad el fendmeno, incluso, informacién que pueda
ser relevante en otras areas de conocimiento totalmente diferentes a la geografia o la ingenieria del

transporte.

El planteamiento de la hipétesis en esta investigacion se centra en comprobar si existe una limitacion
de las personas para moverse a través de la ciudad, principalmente por el costo econdémico y de tiempo

que complica superar la friccion del espacio, para validarla se recurre a las dos escalas de resultados.
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En la micro se encontrd que la mayoria de las UTA tienen un comportamiento de movilidad mas
activo dentro de la misma, donde la mayoria de las personas buscan realizar las actividades esenciales
lo mas cercano posible a sus hogares. En datos numéricos, esto se comprueba por el tiempo que dedica
cada persona en moverse y la distancia que esta dispuesta a recorrer, segun los medios de transporte
disponibles. En la escala macro se observa la ventaja de la localizacion de la vivienda respecto a los
centros de empleo de la autocorrelacion espacial y de las areas de mayor movilidad, por lo que las
viviendas que se encuentran en el eje vertical de mayor movilidad tendran ventaja en la cercania de
lugares donde pueden solventar sus necesidades. Por el contrario, las viviendas localizadas en la
periferia tendran que realizar viajes mas largos. En términos econdmicos, las localizaciones dentro
de areas de mayor movilidad tendran una renta mayor con un costo bajo en los desplazamientos,

mientras que los mas alejados, tendran una renta menor que aumenta el costo del transporte.

Por otro lado, en el andlisis individual de cada UTA, se hace notar la presencia de viajes cortos,
indicativo de que se crean subcentros de empleo terciarios alejados del DCN, lo que fragmenta la
ciudad y favorece a la expansion territorial por el surgimiento de centros econémicos de menor
jerarquia, pero funcionales para los que viven cerca. También se visualiza que cada UTA tiene cierta
capacidad de proveer insumos esenciales, pero no cuenta con todos los productos y servicios como
los tiene el DNC al norte, por ende, el consumidor que no puede solventar sus necesidades con
recorridos cortos, se ve en la necesidad de salir hacia otras UTA mas lejanas, pero con la constante
de seguir buscando destinos con la menor inversion de distancia, tiempo y dinero posible. Desde la
perspectiva del comerciante o proveedor, también se comporta con el mismo patrén acerca de
localizarse en puntos geogréaficos estratégicos con la finalidad de obtener ganancias y proveer sus
productos y servicios a los consumidores mas cercanos, con una diferenciacion entre empresas
terciarias y manufactureras. Por lo tanto, la hipotesis comprueba la importancia y la relacion de cuatro
ejes: la configuracién de la estructura urbana, la localizacion de la vivienda, el costo del viaje y el

ingreso familiar.

Evaluar y explicar el impacto de la movilidad cotidiana que genera la estructura urbana, fue un
proceso complejo debido a que se buscd relacionar estas dos grandes esferas. La revision de
investigaciones anteriores y que sirvieron de base, frecuentemente se encauzan a una sola linea. Parte
de los aportes que ofrece esta investigacion es analizar por separado dichas esferas con técnicas
diferentes, para finalmente concatenarlos y obtener un complemento, considerado relevante,
novedoso y replicable para ser utilizado en otras investigaciones y proyectos. Abordar mas de un tema

y utilizar metodologias variadas, favorece a visualizar el fenémeno desde diferentes angulos, esto
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amplia sustancialmente su descripcion y analisis, que contribuye al entendimiento y explicacion

detallada con aportes mas significativos.

El objetivo de identificar los subcentros de empleo fue relevante porque permitié contextualizar
geograficamente las zonas mas importantes de la ciudad en términos de trabajo, y dio los primeros
indicios acerca de los patrones de movilidad. Si bien esto no proporciona una estructura urbana
completa de la ciudad, se comprobaron los argumentos planteados en la teoria acerca de que los
subcentros de empleo describen en mayor medida su configuracion. Las limitaciones en la
adquisicion de informacion junto a las propuestas metodoldgicas que utilizaron varios autores que
han estudiado este tema, apoyaron en la decision de seleccionar las técnicas de analisis de

dependencia espacial.

El segundo objetivo describi6 detalladamente los impactos de la movilidad cotidiana en términos de
costos y limitaciones. Debido a que el tema es muy amplio, el estudio fue cuidadoso debido a que es
facil extenderse a otros andlisis que no son los establecidos para esta investigacion. Con la
informacién adquirida de las encuestas origen-destino, es posible realizar méas estudios con diferentes
grados de profundidad. Se podria suponer que el instrumento sobrepas6é los objetivos de la
investigacion, sin embargo, la seleccion y cantidad de variables, asi como la forma en que se
analizaron se considera suficiente, relevante y actual, para evaluar y explicar las dindmicas de
movilidad en la ciudad en las escalas macro y micro. Los datos tienen una temporalidad, y es
importante no utilizarlos exclusivamente solo en esta investigacion, por lo que es pertinente buscar
otras estrategias y enfoques para ampliar los estudios del tema, y asi generar resultados y reflexiones

que abonen tanto al &rea de los estudios urbanos como en otras.

El tercer y ultimo objetivo particular es el enlace de los resultados de los subcentros de empleo con
la movilidad cotidiana. En primera instancia permitié contrastar los resultados y las técnicas
empleadas, el hallazgo radica en que los productos efectivamente tienen relacion y confirmé que
pueden ser complementarios. Con lo anterior, se busco definir una sola estructura de la ciudad con la
sobreposicion de los resultados, donde se observd graficamente su relacion y dio apertura a una
evaluacion de los métodos empleados, sus limitaciones y bondades. Para terminar, la basqueda de un
modelo estadistico riguroso que describa la cantidad de viajes a partir de otras variables, fue muy
relevante, de tal forma que la aplicacién del modelo de regresion espacial ponderado multiple
confirmd la relacion de las variables de valor catastral y el empleo, y explican en gran medida la

cantidad de viajes que se generan, con mayor intensidad en las zonas al norte de la ciudad.
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Como se menciond anteriormente, la metodologia destaca técnicas de dependencia espacial que
gracias a los sistemas de informacion geogréfica es posible utilizar con gran cantidad de datos.
Especificamente las técnicas de autocorrelacion espacial posibilitan el analisis de una variable, en
este caso la densidad de empleo, con rigurosidad estadistica. Por otra parte, seleccionar y analizar la
misma variable con indices de | de Moran y G de Getis-Ord, generd una discusion interesante en
torno a la similitud de los resultados y sus diferencias metodolégicas, pero con el argumento del
complemento. Se concluye que utilizar mas de una técnica de autocorrelacién espacial mostrara un
panorama mas completo en agrupaciones de la variable analizada. Sin duda, se recomienda e invita a
no restringirse en el uso de una sola técnica, asi buscar relaciones entre ellas y construir un solo

resultado explicativo.

Es importante resaltar que su aplicacion es relativamente sencilla por las herramientas
computacionales actuales. No obstante, es necesario que el investigador ahonde en los fundamentos
tedricos, conceptuales, matematicos y estadisticos que respaldan a cada técnica, en primera instancia,
para tener una adecuada interpretacion del resultado, es decir, si es significativo, su magnitud y su
representacion geogréfica, lo cual ayudara a explicar y contextualizar el comportamiento de la
variable y decidir si esté relacionada con el estudio. Lo anterior también se debe realizar con las
demaés técnicas de forma individual, para posteriormente establecer los comparativos de los resultados
con sus propiedades y visualizar sus diferencias, similitudes y de qué manera podrian relacionarse

para formar un resultado mas relevante.

Sin duda el uso de instrumentos de captacion de datos como las encuestas origen-destino proveen
informacidn de primera mano con datos reales, lo que favorece en realizar una investigacion sélida'y
actualizada. Es fundamental contar con insumos materiales, econémicos, mano de obra, tiempo y de
logistica para poder llevar a cabo el proceso completo con una rigurosidad que garantice que la
informacién adquirida sea Util, verdadera y precisa. Realizar un estudio a nivel ciudad conlleva en
adquirir informacién de todo el territorio, situacién que empresas o instituciones tienen una mayor
posibilidad de realizar por su capacidad de adquirir los insumos antes descritos. En contraparte,
investigadores independientes deberan buscar alternativas para llevar a cabo la investigacion de

campo, Yy en este documento se plantea el proceso que se llevo a cabo segln los recursos disponibles.

A manera de reflexion, adquirir informacidn real y actualizada es un proceso complejo, donde no solo
es preguntar y responder, intervienen detalles importantes como la confianza, la seriedad, la voluntad

y participacion tanto de las personas que buscan como las que dan la informacion. En contextos
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urbanos de inseguridad y violencia como la que caracteriza a Ciudad Juérez, es un factor que complica
el levantamiento de datos. Por otro lado, la aplicacidn del instrumento de manera tradicional (papel y
encuestador) es efectivo, pero requiere de costos econémicos considerables, es por eso que en esta
investigacion se buscaron estrategias tecnoldgicas que se combinaron y facilitaron el proceso.
Seguramente en un futuro existan herramientas totalmente tecnolégicas de facil acceso y uso, que
ayuden a reducir los costos. El procesamiento de datos requiere, hasta cierto punto, experiencia en
manejo y estructuras de datos, que va desde la lectura, captura, estandarizacién y construccién de
bases de datos, por lo que se requieren conocimientos o personal capacitado para llevar este proceso.
Se pretende compartir las experiencias adquiridas en la aplicacion de las encuestas origen-destino,
con el objetivo de que futuras investigaciones semejantes a ésta consideren el procedimiento aqui
propuesto y puedan innovar en la reduccién de limitaciones de trabajo en campo y procesamiento de

informacion.

Una vez planteadas las limitaciones y alcances de utilizar encuestas origen-destino, para definir una
estructura urbana autores como Garrocho y Campos (2007), Fuentes y Hernandez (2015), Siabato y
Guzman-Manrique (2019), Chaparro y Hernandez (2020), entre otros, proponen el uso de la
autocorrelacion espacial, que efectivamente su adquisicién de informacion es por mucho, mas sencilla
y barata que la aplicacion de encuestas. En esta investigacion la autocorrelacion espacial utilizo
variables totales de empleo que provee el INEGI, el cual ayudaron a localizar los subcentros de
empleo con mayor importancia de la ciudad en un estudio temporal. Aqui es donde se contrastan los
procesos y los alcances de los resultados entre ambos métodos, mientras que la autocorrelacion
espacial es mas barata y rapida en adquisicion de datos, sus resultados estan limitados a la explicacion
que pueda dar la variable de andlisis, en este caso el empleo, ademas de que se requiere profundizar
en el entendimiento del proceso matematico, asi como el uso de software especializado para obtener

resultados.

En contraparte, las encuestas origen-destino, siendo mas caras, tardias y complejas de procesar,
ayudan a adquirir mas variables que permiten relacionarlas y compararlas, lo que favorece el analisis
de los resultados desde diferentes perspectivas, escalas y no solo en términos cuantitativos, sino que
también provee informacion cualitativa que facilita la interpretacion y contextualizacion del resultado,
ademas de vincular otras areas de conocimiento. Con el modelo que se propone en el apartado de
resultados, es claramente visible que la informacion que proveen las autocorrelaciones espaciales
coinciden con los puntos de atraccion de movilidad més importantes. Por lo tanto, se confirman los

argumentos de Fuentes (2008), Fuentes y Hernandez (2013) (2015) y Chaparro y Hernandez (2020)
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acerca de que la estructura urbana puede ser caracterizada con la localizacion de los subcentros de
empleo, porque los resultados de las encuestas muestran que el principal motivo de movilidad es ir a
trabajar, hallazgo que vincula fuertemente los estudios de localizacion de centros de trabajo con las

areas que atraen viajes.

Las actividades econdmicas urbanas no solo se centran en el trabajo, también existen otros motivos
esenciales que se realizan en la ciudad, como trabajar, estudiar, ir al médico, buscar provisiones, entre
otros, informacién que la encuesta origen-destino provee y ayuda en el entendimiento de las
actividades econdmicas con impactos primarios y secundarios. De esta forma se tiene una mayor
aproximacién a las dindmicas urbanas de actividades, que ayudarian en la toma de decisiones dentro
de las politicas publicas, para el beneficio econdmico y social de todas las personas que viven en la

ciudad.

Las regresiones espaciales multiple y ponderada son herramientas muy Utiles por la rigurosidad
estadistica que conlleva aplicarlas, ademas de que permitié encontrar la relaciones entre las tres
principales variables que se analizan en esta investigacion: los viajes generados, el valor del suelo
expresado por el valor catastral y la cantidad de empleos. Asimismo, con la regresion espacial
ponderada se ajustaron las variables para obtener una representacion geografica local para cada zona
de estudio. Con estos dos modelos, no solo se obtiene un resultado general de regresion sometida a
varias pruebas estadisticas, sino también se extiende a conocer cuéles son las UTA en la que se explica
de mejor manera el modelo. En este sentido, una de las aportaciones de este trabajo fue el encontrar
y verificar dicha relacion de variables con los indicios teoricos, la otra fue construir un modelo que
explique, con cierto grado, que la cantidad de viajes generados dependera de los valores catastrales y

de la cantidad de empleo en cada una de las unidades territoriales de analisis de Ciudad Juéarez.

Los resultados obtenidos dieron una imagen temporal tanto de estructura como de movilidad cotidiana.
En primer lugar, la localizacion de los subcentros de empleo con los censos econdmicos del 2004,
2009 y 2014 mostraron como han ido cambiando los subcentros de empleo en el centro geografico y
sur de la ciudad, con la constante que plantean los investigadores que han estudiado el tema en la
localidad, el centro histérico, PRONAF y curva de san Lorenzo, siguen siendo las principales zonas
donde se concentra mayor actividad laboral. Histéricamente este patron es relevante desde la
fundacion de la ciudad, donde las actividades se concentraban Gnicamente en el centro histérico y

solo se ha extendido al suroriente.
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Sorprendentemente a pesar del crecimiento territorial en los Gltimos 50 afios y su relacion con la
dispersién del empleo, el DCN sigue siendo el punto central de actividades econdmicas, donde se
puede encontrar todo tipo de bienes y servicios, tiene las avenidas 16 de Septiembre y Paseo Triunfo
de la Republica como su principal acceso, ademas, se encuentran en el extremo norte donde se ubican
los puentes internacionales que conectan a El Paso, Texas. También se confirma que la principal
actividad es la industrial, la cual se concentra en pocas hectareas dentro de los parques industriales
establecidos, y las actividades terciarias quedan en segundo término, con menor cantidad de empleos,

pero con mayor area de establecimientos.

Por otro lado, los resultados de movilidad también nos proporcionaron un panorama del 2019 acerca
de como se desplazan las personas y sus caracteristicas. Lo sobresaliente fue la confirmacion de que
la movilidad cotidiana es en su mayoria por transporte privado, con motivo para ir a trabajar. Este es
el vinculo medular para relacionar la movilidad urbana con la identificacion de los subcentros de
empleo, tal como se discute en la teoria, la mayor actividad urbana es el trabajo, incluso se confirmé
con la sobreposicion de resultados. En adhesion, con la aplicacion de la encuesta origen-destino, se
pudo complementar la visién de una estructura urbana con mas atributos aparte del empleo, por
ejemplo, se describieron zonas importantes para estudiar, compras, realizar actividades de recreacion,
entre otros. Con la relacion de mas variables, la interpretacion de cada resultado favorecio en la
explicacion de cada hallazgo.

En términos de patrones de movilidad cotidiana, se descubrieron interesantes fenémenos, por ejemplo,
el uso irracional del automdvil, que se evidencia por el tiempo y la distancia en viajes cortos, y seria
interesante estudiar estas decisiones de las personas por usar este transporte a partir de las preferencias
culturales, escenario para abrir una linea de investigacion en ciudades fronterizas por la diversidad
cultural y la influencia extranjera. Por otra parte, la segunda forma de movilidad es caminar, esto
podria retomarse como discusién dentro de los temas de la ciudad caminable y el mejoramiento de la
infraestructura peatonal. En el tercer lugar de importancia se encontrd el servicio de transporte publico
conocido como ruta o camidn, figurando como indispensable para las personas que no cuentan con
suficientes ingresos para adquirir y mantener un vehiculo propio, por lo tanto, los resultados que

describen a este medio de transporte podrian ser utilizados para mejorar el sistema de transporte actual.

Por altimo, el tema del BRT, ha sido fuertemente criticado desde la planeacion de la primera ruta
troncal. Se encontraron investigaciones (Ortega, 2016) y reportes gubernamentales que mostraban
que su uso era superior al del transporte publico tradicional, en contraste, en esta investigacion se
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encontré lo contrario, es uno de los medios menos utilizados en comparacion de los tres principales,
uno de los motivos es por la localizacion de la primera ruta troncal, que conecta con el centro historico,
pero su trayecto se ubica al poniente de la ciudad, areas donde la atraccién de viajes es media o baja.
La segunda ruta troncal que se esta planeando sin duda tendra un efecto diferente, por su trayecto a
través de las avenidas mas relevantes de la ciudad: 16 de Septiembre, Paseo Triunfo de la Republica
y Tecnoldgico, que conectan el DCN y la mayoria de las zonas generadoras de viajes, ademas, la
localizacion es sobre la linea vertical central de la ciudad, caracteristica geogréafica que podria ayudar

a desincentivar el uso del automovil.

Los costos, en términos econémicos, de tiempo y distancias reales fueron muy importantes, dan un
panorama de la situacién que atraviesan las personas segin la ubicacion de su vivienda y las
actividades obligatorias que realizan cotidianamente. El tema asume mayor relevancia para la
poblacién que vive en la periferia, debido a que invierten mayor costo de tiempo y distancia, aunado
a la calidad del servicio de transporte publico, por tales motivos, los resultados aqui encontrados
serian de utilidad en la creacion o mejoramiento de politicas publicas destinadas al transporte publico,
infraestructura y planificacion urbana, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de los usuarios.

Se considera un aporte importante la obtencion de resultados de movilidad cotidiana con mayor
profundidad y analisis que los encontrados en los informes por parte de instituciones publicas,
gubernamentales o asociaciones civiles, quienes dan datos interesantes pero muy generales. Por tal
motivo, los resultados de esta investigacion a escala macro muestran un escenario méas detallado de
los patrones cotidianos de movilidad, de tal forma que el Atlas de Movilidad tiene un papel relevante,
por ser un informe accesible y detallado con datos recientes a escala UTA, el cual describe las
particularidades de los desplazamientos. El reto es que en futuras investigaciones se pueda realizar
este mismo estudio, pero a un nivel mas pequefio como colonia 0 manzana, claro, considerando los

recursos disponibles por parte de la institucion o investigador.

Los resultados del modelo de regresién espacial ponderado, confirmaron los argumentos de tedricos
acerca de que variables como el empleo y valor del suelo explican la generacién de viajes. Como se
discutié anteriormente, el aporte se centra en el uso de la regresion y su extension, que mostro a escala
UTA el grado estadistico que explica el modelo, que en general, define méas de la mitad de los viajes
en toda la ciudad, pero con mayor fuerza (casi dos terceras partes de los viajes) al norte de la ciudad,
donde se encuentra el DCN y por su contexto histdrico, existe una mayor consolidacion de las

actividades urbanas. Aunque otros autores y tedricos indican que variables como la densidad de

153



Impacto de la estructura urbana en la movilidad cotidiana de Ciudad Juarez, Chihuahua. lIsaac Chaparro Hernandez

poblacién, la distancia, el tiempo, el gasto y el ingreso también influyen, en esta investigacion no se
encontrd sustento estadistico para afirmar dichas relaciones, no quiere decir que no exista algun
vinculo, tal vez el enfoque o el instrumento de andlisis fue diferente, por tal motivo, se invita a buscar
dicha relacién entre variables para encontrar otras y mejores formas de explicar el fenémeno de la

movilidad cotidiana.

Si los resultados se traducen a los modelos simples y abstractos que desarrollaron los tedricos clasicos,
sobresalen las similitudes con estructuras urbanas planteadas hace mas de 80 afios, con mayor
coincidencia el modelo de sectores de Hoyt (1939), por la existencia de un DCN vy a partir de este se
abre un abanico de sectores de clases sociales y zonas de actividad econémica como la industrial.
Este modelo fue retomado en las investigaciones de las ciudades latinoamericanas, que efectivamente,
también encajan en lo encontrado en este estudio. Se reflexiona acerca de que los modelos teéricos,
en mayor medida, podrian explicar las ciudades actuales y sus dinamicas, incluso la estructura de esta

ciudad.

También el modelo de Alonso describe en gran parte la movilidad de la ciudad, aunque el modelo
original solo toma en cuenta la renta y la distancia, es importante caracterizar las variables con la
cotidianidad y tecnologia actual, es decir, los medios de transporte actuales los cuales ofrecen
diferentes costos econémicos y formas de percibir la distancia, en consecuencia, tal vez esto sea un
indicio que justifica la ausencia de correlacion de variable entre el valor catastral y la distancia del
viaje, ademas de que todas las actividades econdmicas ya no son exclusivas del DCN, si bien tiene
una importancia relevante y una jerarquia por la variedad de productos, servicios y actividades que
ofrece, ya no es indispensable acudir a él para solventar las necesidades basicas de la poblacion, de
igual forma, la localizacion dispersa de los parques industriales contribuyen a no viajar al DCN para

desarrollar actividades laborales.

En Ciudad Juarez no existe un programa que trate exclusivamente de movilidad, por lo que se propone
crear o buscar ejemplos como el Programa Integral de Movilidad del D.F 2013-2018, el cual tiene las
bases para implementar politica pablica con fundamentos ecolégicos, de accesibilidad, seguridad,
inclusion, calidad y tecnologia, tanto para movilidad particular como para mercancias. Lo anterior
podria ajustarse a las necesidades locales, incluso ser mejorado para orientar e implementar acciones
en el marco de la planeacidn, centrada en las multiples formas en las que otros estudios de movilidad
contribuyan y complementen el aqui mostrado, por ejemplo, en el &rea de movilidad de grupos

vulnerables, turisticos, commuting internacional, normatividad, seguridad, entre otros.
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Para cerrar, se busca que esta investigacion aporte a los estudios urbanos y contribuya a
investigaciones en otras areas de conocimiento diferentes, por mencionar algunos ejemplos, se
pueden relacionar los temas de salud, por su importancia actual ya que la movilidad es la forma de
transmision del Covid-19; proyectos de transporte urbano como la segunda ruta troncal del BRT;
ecoldgicos por la contaminacion causada de los vehiculos motorizados; segregacion residencial y sus
dindmicas de movilidad; comercios informales y su influencia en los desplazamientos locales;
planificacién urbana; diagnéstico y mejoramiento de servicios de transporte publico, entre otros, con
el objetivo de mejorar la calidad de vida de la ciudadania y puedan participar dentro del derecho a la
movilidad como lo plantea (Borja, 2013), el cual es el medio para acceder a otros derechos

fundamentales como al trabajo, la educacion y esparcimiento.
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