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Introduccion




Los criterios de desarrollo urbano que rigieron la concepcién y crecimiento de
nuestras ciudades durante buena parte del siglo XX se basaron en la premisa
fundamental de que los traslados cotidianos de la poblaciéon se realizarian
en automovil. Este pensamiento, junto con otros elementos culturales, fue
llevando a una idea colectiva en ciertos sectores de la poblacion de que otras
alternativas de transporte son, en el mejor de los casos, opciones secundar-
ias cuando no hay un auto disponible.

En la actualidad, no obstante, a la luz de la serie de externalidades nega-
tivas que trae el uso excesivo del automavil', tanto en la academia como
en la conversacién publica se discute la validez de estas premisas y sus
implicaciones econémicas, ambientales y, agrupando estos y algunos otros
elementos, sociales.

En el ambito de la planeacion urbana y de transporte suele decirse que el
mejor viaje es el que no se hace, es decir, la Unica “solucién al problema
del transporte” si es que en realidad el transporte representara un proble-
ma en si mismo (no necesariamente), es evitar que la gente viaje. Esto en
cierta medida puede lograrse con esquemas que reduzcan la necesidad
de realizar ciertos viajes, por ejemplo, oportunidades de trabajo o acceso a
servicios de manera remota con el uso de nuevas tecnologias; aunque es
cierto que para muchas otras actividades la gente requerira seguir viajando,
pues debe recordarse que un viaje ocurre cuando una persona tiene que
trasladarse de un lugar a otro para cubrir alguna necesidad, ya sea acceso a
una fuente de empleo, educacion, entretenimiento, comercio o a cualquier
otro satisfactor que no se encuentra en su lugar de origen.

Dicho esto, el siguiente paso si un viaje no puede evitarse es elegir el modo
mas adecuado para realizarlo. Ante esto, es importante comprender que
ningun modo de transporte es por si solo bueno o malo; sin embargo, si
existen modos que se ajustan mejor a cierto tipo de viajes (viajeros solos
0 en grupo, con ninos o sin ellos, cargando equipaje 0 mercancias, etc.) y
es el ejercicio de reflexién que cada quien puede hacer antes de iniciar un
viaje una de las mejores oportunidades que hay para lograr que la mayoria
de la poblacion se cuestione si, teniendo diferentes opciones para viajar,
esta realmente usando la mejor.

1. Mala calidad del aire por emisiones contaminantes, miles de muertos y heridos cada afo por
accidentes de transito y afectaciones en el espacio publico por el desarrollo de infraestructura
orientada al automovil que favorecen en el incremento en indices de obesidad y rupturas en el
tejido social asociadas con menor calidad de vida. ITDP (2012).

Lo anterior toma mayor importancia cuando en anos recientes en la ciu-
dad se han realizado inversiones orientadas a robustecer y expandir la in-
fraestructura de transporte, y que ademas de la ampliacion en la oferta
de infraestructura vial (autopistas urbanas, principalmente), también han
representado esfuerzos por crear o ampliar sistemas de transporte ma-
sivos como el Metrobus, el Metro o el Mexicable (teleférico) asi como por
integrar servicios de movilidad no motorizada, incluyendo sistemas de bici-
cletas compartidas (Ecobici, el principal) y diversas politicas orientadas a
impulsar el uso de la bicicleta como modo de transporte y el rescate de
espacios publicos como incentivo a la actividad peatonal.

Sin embargo, a pesar de los avances que se han tenido para generar una
nueva cultura de movilidad urbana, es facil salir y encontrar calles conges-
tionadas con centenares de autos, habitualmente transportando a una sola
persona? con los efectos negativos que esto implica. Lo anterior responde
a diversos factores, que lo mismo pasan por las condiciones y operacién
de la infraestructura misma (oferta) como por una inadecuada gestion de
la demanda.®

Es cierto que la decisién que pueden tomar las personas acerca de como
viajar es multifactorial, son los elementos econémicos, algunos de los méas
facilmente comparables entre diferentes modos de transporte; por lo que
este andlisis se enfocd en conocer las implicaciones en términos de costo
de seleccionar alguno de tres modos diferentes para una serie de viajes de
interés y asi dimensionar qué pasaria si alguien que realiza cotidianamente
un viaje parecido decidiera cambiar la manera en que lo hace.

Asi, este estudio nace con la finalidad de aportar una herramienta inicial que
permita obtener una aproximacién de las diferencias en términos de costo
(financiero y en tiempo) entre el uso del automdvil, el transporte publico y
la bicicleta para 10 viajes de interés en la Ciudad de México.

2.Casi siete de cada 10 viajes en auto en la ZMVM inician con solo un ocupante. INEGI (2017).
3. La gestion de la demanda es el conjunto de estrategias que se aplican para reducir la de-
manda de viajes o, en su caso, modificar la ocurrencia de los mismos en diferentes momentos
y espacios de manera que el sistema de transporte en su conjunto opere de la mejor manera
posible, en términos sociales, econémicos y ambientales.



Zonas generadoras y atractoras: interacciones y seleccion

S I To
e eCCI O n La interacciéon urbana en temas de movilidad es ajena a limites administra-

tivos, pues las personas simplemente se trasladan hacia los puntos donde

se encuentran las actividades o servicios que les resultan importantes;

| |

d e VI a es esto se hace patente en la ZMVM, donde diariamente ocurren méas de 30
millones de viajes’, de los cuales aproximadamente 13 de cada 100 se real-

de intere

izan entre la Ciudad de México y la zona conurbada en el Estado de México
o Tizayuca (Hidalgo).

Mapa 1 Viajes internos y entre la COMX y su zona conurbada. Con informacion de INEGI (2017).
1. INEGI. EOD 2007.
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Ahora bien, sabiendo que para que exista un viajero urbano debe existir un El resultado del andlisis de las 10 zonas generadoras revela que dentro de
desplazamiento que regularmente se relaciona al traslado de las personas los primeros 20 viajes que mas se originan en cada una, se localiza alguna
desde los suburbios y/o periferia a la zona laboral, en este estudio se consid- de las siguientes zonas atractoras (destino), también mostradas en el mapa 2
eré como punto de partida seleccionar los principales distritos periféricos de
la ZMVM,; por lo que desde esta premisa se selecciond una serie de zonas

—

. Zacatenco-Lindavista

generadoras (expulsoras) y atractoras de viajes. 2. Lomas—Polanco
3. Reforma—-Chapultepec
Esta seleccién se realizé de manera intuitiva y después se contrastd con los 4. Zoécalo
siguientes criterios a partir de datos de la Encuesta Origen Destino 2007 5. Insurgentes Sur-Del Valle
(EOD 2007)". De acuerdo con los distritos seleccionados, se definieron las 6. Santa Fe
zonas representativas, mostradas en el mapa 2. y Ecatepec
Atizapan 1
e Distritos con mayor volumen de viajes generados
e Distritos préximos a la Ciudad de México, ‘ Tlanepantla 3
en el caso de las zonas del Estado de México < 01
e Distritos espacialmente cercanos con base
a los dos criterios anteriores Naucalpan 3
e Distritos centrales en donde el destino principal de viaje sea parte P Tlatelolco
de las zonas atractoras A
De las 10 zonas generadoras (expulsoras) cinco corresponden al Estado ~ Nezahualcéyotl
de México y cinco a la Ciudad de México. Estas son, en general, zonas & 50 Narvarte
con densidades poblacionales medias o altas, en donde la oferta laboral - 3 — \
es menor en comparacién con los principales corredores comerciales y Aoulas L lztapalapa
econémicos de la Ciudad de México. T
/SR Coapa

Adicionalmente estas zonas, con excepcion de dos (Tlatelolco y Narvarte),
se caracterizan por ubicarse fuera de la ciudad central?, en los municipios
o alcaldias de Atizapan, Naucalpan, Tlalnepantla, Ecatepec, Nezahualcoyotl,
Iztapalapa, Tlalpan y Alvaro Obregén. Las zonas de ciudad central en cambio ZONAS ATRACTORAS

se ubican en Cuauhtémoc (Tlatelolco) y Benito Juarez (Narvarte).
1. Zacatenco
2. Lomas Polanco
3. Reforma - Chapultepec
4. Zbcalo
5. Insurgentes Sur - Del Valle
6. Santa Fe

ZONAS GENERADORAS

1. Atizapan

2. Naucalpan - Satélite
3. Tlanepantla

4. Ecatepec

5. Nezahualcdyot!

6. Iztapalapa

7 Coapa

8. Aguilas

9. Tlatelolco

10. Narvarte

1

Mapa 2 Zonas generadoras y atractoras para analisis
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El comun denominador de las 10 zonas generadoras de viajes es una den-
sidad poblacional media y alta. En la Ciudad de México, por ejemplo, el pro-
medio de densidad es de 120 hab/ha y en 9 de las 10 zonas seleccionadas
se supera esa media.

De las zonas seleccionadas, la de mayor densidad corresponde a la parte sur
de Nezahualcoyotl con una densidad neta de 360 hab/ha. Las densidades
medias y altas con la correcta distribucién de servicios, equipamientos e
infraestructura son un modelo de ciudad ideal para diversas urbes, de
hecho, las recientes politicas de la Ciudad de México en materia de desar
rollo urbano se enfocan a impulsar mayores densidades en centros urbanos
consolidados.

Para el caso particular de los viajes desde delegaciones centrales (Tlatelolco
y Narvarte), se encontré que ambas zonas generadoras, al igual que el resto
de las seleccionadas, tienen entre sus 20 destinos mas recurrentes alguna
de las seis zonas destino arriba referidas. Estas zonas generadoras, ademas
muestran una importante vocacién habitacional con altas densidades
poblacionales: 297 hab/ha y 233 hab/ha respectivamente.

Es recurrente encontrar en diversos estudios y en general en el ambito
académico la consideracion de que los asentamientos de medianas vy altas
densidades poblacionales fuera de los centros urbanos son, en general,
lugares con una mayor oferta habitacional y con menor oferta laboral, por lo
que la diversificacion de fuentes de empleo se presenta en menor escala.

Asi, siendo estos lugares éareas principalmente residenciales, los habitantes
buscan desplazarse a otras zonas, generalmente en las partes centrales de la
ciudad, a fin de poder acceder a los establecimientos que les brinden oportuni-
dades de desarrollo en empleo, educacion, salud, y recreacion, entre otras.

En la jlustracion 2 se muestran las caracteristicas de densidad y poblacion
para cada zona generadora.

Aguilas
Densidad 138 hab/ha
Poblacion 200,170

Ecatepec
Densidad 136 hab/ha
Poblacion 601,111

Nezahualcéyotl
Densidad 360 hab/ha
Poblacion 450,140

Tlatelolco
Densidad 297 hab/ha
Poblacion 84,352

Atizapan
Densidad 93 hab/ha
Poblacion 488,185

|ztapalapa
Densidad 198 hab/ha
Poblacion 511,200

Tlanepantla
Densidad 183 hab/ha
Poblacion 329,005

Coapa
Densidad 164 hab/ha
Poblacion 189,303

Naucalpan
Densidad 161 hab/ha
Poblacion 323,869

Narvarte
Densidad 233 hab/ha
Poblacion 83,179

llustracion 2 Caracteristicas de poblacion y densidad en zonas generadoras

15
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Las seis zonas atractoras de viajes son el resultado de los distritos destino
maés recurrentes desde las zonas generadoras, con base en la EOD 2007

Estas areas destino se localizan, todas, en la Ciudad de México. La gran
mayorfa (cuatro) en ciudad central, una al poniente (que corresponde a
Santa Fe centro laboral) y por Ultimo la zona de Zacatenco-Lindavista que
corresponde a uno de los destinos principales para el norte de la Ciudad y
la conurbacién inmediata (Tlalnepantla y Ecatepec); principalmente como
destino educativo y comercial.

Para la ZMVM, el 39% de las actividades econdmicas del sector terciario
(distribucion de bienes y servicios) se localiza en las seis zonas atractoras.

La zona cuatro corresponde al Zécalo capitalino (y alrededores) en donde
se concentra el 27% de las actividades de las 6 zonas atractoras, siendo
asi el centro por excelencia, que ademas de ser un importante lugar de
encuentro, alberga dindmicas comerciales diversificadas en varios estratos
socioeconémicos y en distintos giros con alcance local o regional.

En las zonas Lomas-Polanco (02), Reforma-Chapultepec (03) y Insurgentes
Sur-Del Valle (05) se localiza el 51% de las actividades que se realizan en
las 6 zonas de atraccion, asi como algunos de los principales equipamien-
tos, centros educativos, puntos de encuentro y espacios publicos de la
ciudad.

El 22% restante corresponde a la zona norte (Lindavista—Zacatenco) y San-
ta Fe, al poniente.

En resumen, esto indica dos cosas: primero, la fuerte interacciéon del Esta-
do de México con la ciudad de México y segundo, la existencia de lugares
atractores de viajes en el centro de la CDMX debido a que los destinos prin-
cipales se encuentran en tres de las cuatro delegaciones que conforman la
ciudad central.

En el mapa 3 se puede observar la distribucion de actividades econémicas
en la ZMVM en relacién con las zonas destino seleccionadas.

ACTIVIDADES TERCIARIAS

Distribucion de bienes y servicios

ZONAS ATRACTORAS
Alta conglomeracion de
actividades en:

02 Lomas Polanco
03 Reforma - Chapultepec

+ -

Nota: Representacion de los establecimientos de mas de 250 empleados
Elaboracién en base a DENUE primer tirmiestre 2018

Mapa 3 Distribucion de actividades econdmicas
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\EY
7y gm [ |
d e a n a I IS I s A partir de lo anterior, para cada zona generadora se definié algun viaje

caracteristico con destino a cualquiera de las zonas de atraccion; obtenién-
dose 10 pares Origen-Destino (OD) de interés. Esta seleccion permitié asf

- obtener una lectura de 3 tipos de viajes distintos: centrales, interdelegacio-
S e eCCI O n a O S nales y metropolitanos, cuyas caracteristicas son:
e \iajes centrales: viajes que se realizan dentro de la ciudad central.
® \/iajes interdelegacionales: aquellos que se realizan dentro de la
Ciudad de México con destino y/u origen fuera de la ciudad central.
® \/jajes metropolitanos: los que tienen origen en algdn municipio

conurbado del Estado de México con destino hacia alguna de las
zonas de la Ciudad de México.

En resumidas cuentas, los 10 viajes de interés y su clasificacién se mues-
tran en la tabla 1y se representan graficamente en el mapa 4.

L N

Las Aguilas (Walmart Las Aguilas) Lomas Polanco (Plaza Carso)
Atizapéan (Palacio Municipal) Reforma Chapultepec (Estela de Luz)
Coapa (Acoxpa/Miramontes) Santa Fe (Centro comercial)
Ecatepec (Mexibus Las Américas) Reforma Chapultepec (Estela de Luz)
Iztapalapa (Lomas Estrella) Insurgentes sur (Del Valle)

Narvarte Ote. (Metrobus Etiopia) Lomas Polanco (Plaza Carso)
Naucalpan (Torres de Satélite) Lomas Polanco (Plaza Carso)
Nezahualcoyotl (Mexibus) Z6calo (centro histérico)

Tlanepantla (Centro) Zacatenco (Metro La Raza)
Tlatelolco (Plaza de las 3 Culturas) Reforma Chapultepec (Estela de Luz)

Tabla 1 Viajes seleccionados para analisis Interdelegacional - ID

) Metropolitano - M
Nota: Véase mapas en la seccion de Anexos Central - C




Aclaracion sobre la identificacion de los viajes

A lo largo de este documento, se hace referencia a los viajes por el nombre
del origen seguido del destino. Ahora bien, dado que todos los viajes fueron
analizados en ambas direcciones, cuando es necesario distinguir los sen-
tidos de viaje, se utilizan los términos ida y vuelta; entendiéndose que los
viajes de ida siguen el sentido como se plantea en la tabla 7y los de vuelta
van en sentido opuesto.

Asi, por ejemplo, al hablar del viaje Las Aguilas (Walmart Las Aguilas)-
Lomas Polanco (Plaza Carso) (ida) se debe entender que este viaje se reali-
za de Las Aguilas a Polanco y cuando se identifica como regreso, es un viaje
en el sentido opuesto (Polanco-Las Aguilas).

Ecatepec

Atizapan
Tlanepantla

Naucalpan

Tlatelolco

Nezahualcdyotl

Narvarte

Aguilas Iztapalapa

Coapa

ZONAS ATRACTORAS

1. Zacatenco

2. Lomas Polanco

3. Reforma - Chapultepec

4. Zécalo

5. Insurgentes Sur - Del Valle
6. Santa Fe

Mapa 4 Viajes de interés




Reparto modal
de los viajes
segun la zona
generadora

Para ayudar a establecer un panorama general de cdmo se transportan las
personas desde las zonas generadoras se realizd un analisis de los modos
de transporte predominantes para cada viaje, segun los datos de su ori-
gen y segmentado en dos grupos, a saber: automovil y transporte publico/
otros, que incluye metro, colectivo, tren ligero, metrobus, trolebus, RTP
autobus, tren suburbano, taxi, moto y bicicleta.

De los 10 viajes, en dos predomina el uso del automovil, en cinco el uso del
transporte publico y en tres viajes los porcentajes de modo particular o col-
ectivo son similares a la relacién 50/50, con origenes en lztapalapa, Coapa
y Las Aguilas. Esto se muestra graficamente en el mapa 5.

Mapa 5 Reparto modal METROPOLITANOS

de viajes segun origen

Atizapan Naucalpan Tlanepantla

INTERDELEGACIONALES

Ecatepec

Aguilas

Nezahualcoydt|

Iztapalapa CENTRALES

Tlatelolco

ZONAS ATRACTORAS

1. Zacatenco
2. Lomas Polanco

3. Reforma - Chapultepec
4. Zécalo Narvarte
5. Insurgentes Sur - Del Valle

6. Copilco - CU

7. Santa Fe

B Transporte publico
Automovil

*Transporte publico incluye Metro, Colectivo, Tren Ligero, Metrobus, Trolebus, RTP, Autobus, Suburbano, Taxi, Moto vy Bicicleta.




Se puede observar que en la medida en que el recorrido cuente con op-
ciones de trasporte publico masivo para realizarse (Metro, Metrobus,
Mexibus) el uso del automovil deja de crecer.

Por ejemplo, para los viajes metropolitanos, se encontré que en
Nezahualcéyotl y Ecatepec el porcentaje de viajes realizados en automovil
particular fue de 13% y 22% respectivamente, considerando que en el afio
2007 ya existia transporte masivo metro en las zonas analizadas. En cambio,
los viajes originados en Naucalpan, Tlalnepantla o Atizapan que tienen menor
oferta de transporte masivo registraron un mayor uso del automovil.

Origen Destino Tipo | Distancia| Oferta Modo dominante
de alternativa actual
viaje deTpte.
Publico

Narvarte Lomas - Polanco C Corta Alta Automovil
Tlatelolco Reforma - Chapultepec C Corta Alta TP
Coapa Santa Fe ID Media Escasa Paridad auto - TP
Aguilas Lomas - Polanco ID Media Escasa Paridad auto - TP
Iztapalapa Insurgentes sur - Del Valle | ID Media Escasa Paridad auto - TP
Atizapan Reforma - Chapultepec M Larga Escasa Automovil
Naucalpan Lomas - Polanco M Media Media TP
Tlanepantla Zacatenco - Lindavista M Media Alta TP
Nezahualcoyotl | Zocalo M Media Alta TP
Ecatepec Reforma - Chapultepec M Media Alta TP

Tabla 2 Caréacter de viaje y reparto modal Interdelegacional - ID
Metropolitano - M
Central - C

Transporte Publico - TP

1.. Los datos para este andlisis se extrajeron de la EOD 2007,

Es interesante resaltar el viaje de Narvarte-Lomas Polanco, en donde el
uso del automdévil es mayoritario siendo un recorrido de baja distancia (viaje
central) con buena oferta en transporte publico.

Asi mismo, en dos de los tres viajes en donde el porcentaje de uso del
automovil y transporte publico es similar, la oferta de transporte publico ma-
sivo es practicante nula o es muy escasa; tal es el caso de Coapa—Santa Fe
y Aguilas-Lomas Polanco. Es interesante el caso de Iztapalapacinsurgentes
Sur en donde en ambos puntos existe una alta oferta de transporte masivo,
aungue mantiene un porcentaje del 52% de uso del automovil, consideran-
do que estos son datos anteriores a la creacion de la linea 12 del metro; que
en buena medida atiende este par Origen—Destino.
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Recopilacion de
informacion por
viaje y modo

Teniendo como punto de partida los 10 viajes de interés, es posible obtener
diferentes parametros de tiempo y costo en la realizacion de cada uno de
ellos a fin de poder compararlos como alternativas dependiendo del modo
de transporte que se utilice. Para esto, a cada par Origen-Destino se le
asignd un viaje representativo desde algun punto especifico en la zona gen-
eradora hacia algun otro lugar determinado en la zona atractora, evaluan-
dose posteriormente el viaje en ambos sentidos suponiendo su realizacién
en bicicleta, automovil o transporte publico.
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Estimacion de
costos de auto,
bici y transporte
publico

Una parte importante en la evaluacién de las implicaciones de cada viaje
tiene que ver con la estimacion de los costos de uso de cada modo de
transporte, que se detallan enseguida.

Costos del automovil

En la estimacién de costos de auto se encontré que para una persona que
adquiere un Nissan Versa modelo 2018, el automdvil representa un costo
anual total de $57611.44 pesos; incluyendo financiamiento, combustible,
seguro, mantenimiento, verificacion y refrendo de placas en la Ciudad de
Meéxico, sin costos de estacionamiento. Si dicho automovil registra un ki-
lometraje anual de 15,000 km; su costo de uso por kilémetro recorrido
entonces es de $5.15 pesos. No incluye posibles costos de peaje en viajes
que usen vias de cuota; dicho costo se consideré de manera especifica
en cada recorrido. Es muy importante acotar que este costo ya considera
la recuperacion del posible valor del auto si la persona decidiera vender el
vehiculo al final del financiamiento.
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Consideraciones Costos

Vehiculo de referencia’

Costo total del vehiculo al término Nissan Versa
. ) _ 2

de 52 meses incluyendo financiamiento $ 237980.83
Costo anual del auto durante el financiamiento3® $54,918.65
Rendimiento de combustible* 15.00 km/L
Pronésticos de precio promedio de combustible® 14.58 pesos/L
Kilometraje promedio por ano® 15,000 km
Subtotal por combustible’ $14,584.66

Tabla 3 Costo anual total y por km de un Nissan Versa

1. Auto més vendido en México durante 2017 y 2018.

2. Costo final de un Nissan Versa 2018 Drive M/T 1.6 L considerando los pagos acumulados a
52 meses de financiamiento con tasa de interés de 13.4% anual {tasa promedio de indicadores
Banxico para créditos automotrices a diciembre de 2017). No incluye seguros ni comisiones,
incluye IVA. Considera enganche de 20% sobre un precio de lista publicado de $183,900.00
consultado en junio de 2018.

3. Obtenido de dividir el costo final entre 52 meses y multiplicarlo por 12 para obtener valor anual
4. Dato de rendimiento ajustado para reflejar condiciones de operacién mas cercanas a la re-
alidad. Reportado en el Portal de Indicadores de Eficiencia Energética y Emisiones Vehiculares
(Eco-vehiculos). Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico (INECC), Comisién Nacional
para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) y Procuraduria Federal del Consumidor (PROFE-
CO). Dato disponible para Versa 2016.

5. Promedio de estimaciones de precios de gasolina para México de 2017 a 2020 = 0.718 USD/
Litro publicados por Trading Economics (consultados el 6 de junio de 2018) y convertidos a
pesos con tipo de cambio FIX del 6 de junio de 2018 (1 USD = 20.3129)

6. Asumiendo que el vehiculo recorre 15,000 km al ano. Consistente con metodologias usadas
por el INECC

7. De dividir 15,000 km entre el rendimiento y multiplicar este cociente por el precio de cada litro.

Consideraciones Costos
Verificacions $548.08
Refrendo de placas® $529.00
Tenencia'® Exento
Mantenimiento preventivo'! $1,418.54
Seguro contra accidentes contrato anual'? $5,261.00
Subtotal por permisos, seguro y mantenimiento $ 7756.62
Valor de venta del vehiculo al terminar el financiamiento -$ 85,143.47
Prorrateo anual del valor de venta -$ 19,648.49
Costo total anual™ $57611.44
Costo por km'5 $3.84

Tabla 3.1 Costo anual total y por km de un Nissan Versa
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Costo de la bicicleta

Para la estimacién de costos de bicicleta se realizé un sondeo en el merca-
do y consideraciones con base en entrevistas a colaboradores de a|911 que
son usuarios recurrentes de bicicleta como modo de transporte cotidiano;
encontrandose que el costo total anual de una bicicleta el afio de compra es
de $5,063.00 incluyendo el valor de una bicicleta de precio madico, manten-
imiento, casco y otros accesorios.

Consideraciones Costos
Costo promedio de bicicleta CDMX16 $3,513.00
Subtotal por compra de Bicicleta $3,613.00
Promedio de mantenimiento anual'’ $ 700.00
Subtotal por mantenimiento $700.00
Casco'® $ 400.00
Accesorios (luces, campana, asiento)'? $ 450.00
Subtotal accesorios extra $850.00
Costo total anual $5,063.00
Costo por km20 $0.64

Tabla 4 Costo anual total y por km de uso de una bicicleta

Costo de transporte publico

El costo de uso de transporte publico depende directamente de los modos
de transporte usados y de la distancia recorrida; por lo que no se obtiene
un costo general de transporte publico, sino un muestreo especifico para
cada viaje, registrado en campo.

Estimacion de costos por valor social del tiempo

De manera adicional a los costos de uso de los diferentes modos, se agregd
a cada viaje un valor por el tiempo de la persona que realiza dicho trayecto.
Esto permitié balancear las diferencias en costos de uso de cada modo de
transporte con las diferencias en los tiempos de recorrido que cada uno de
ellos ofrece.

La determinacion del valor del tiempo invertido en cada trayecto se realizd
con base en el Valor Social del Tiempo (VST) que es una cuantificacién del
costo de oportunidad que enfrentan las personas al realizar un viaje dado
el tiempo que este toma; es decir, es una medida del valor monetario de lo
que esa persona podria generar si en lugar de realizar el viaje destinara ese
tiempo a alguna actividad productiva.

Todos los afos el Instituto Mexicano del Transporte (IMT) emite una esti-
macion del VST a nivel nacional y estatal. Para el afno 2018 el VST de los
viajeros de la Ciudad de México es de $58.14 2' por hora. Si se asume
entonces que este es el costo que las personas “pagan” o dejan de ganar
por realizar los viajes; cuando se cuantifica el costo total de un viaje debe
agregarse la parte proporcional de este valor en funcién del tiempo inverti-
do en el trayecto analizado.
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Obtencion
de tiempos
de viaje

La obtencién de tiempos de viaje se realizé de tres maneras diferentes
dependiendo del modo de transporte de interés.

Para los viajes en transporte publico, se realiz6 cada uno de ellos durante
las horas pico matutina o vespertina de dias habiles; registrandose el tiem-
po total de viaje de manera anéloga a la obtencién de costos.

En el caso de los viajes en bicicleta, se realizé fisicamente uno de los viajes
(Narvarte—Lomas Planco) también en sentido de ida y de vuelta, a fin de
obtener un tiempo medido en campo de recorrido. Este tiempo se compard
después con el tiempo de recorrido en bicicleta estimado por Google Maps
para el mismo recorrido, obteniéndose un factor de ajuste que después se
aplico al resto de viajes y sus tiempos en la misma plataforma.

Para los recorridos en auto se obtuvieron tres tiempos diferentes para cada
viaje (ida y vuelta) de acuerdo con datos de Waze. Estos tiempos se con-
sultaron durante las horas pico matutinas y vespertinas de dias habiles y
de ellos, para cada trayecto se eligié el méas corto. En algunos casos esos
tiempos menores implicaban el uso de vias de cuota, por lo que este costo
se reflejé segun correspondiera.




Concentrado
de tiempos
y costos




A partir de la recopilacion planteada se incluyen enseguida las tablas
concentradas de los tiempos y costos de viaje de cada uno de los recorridos.

Tiempos y costos de viajes en bicicleta

No. Viaje Direccion Distancia| Tiempo Velocidad Costo Costo de Valor Costo Costo total Costo total
Recorrida| de viaje media dela la bicicleta social del del del viaje del viaje por
(km) (hh:mm) (km/h) bicicleta por el viaje tiempo tiempo km
por km ($/h) de viaje
1 |Las Aguilas (Walmart las aguilas) Ida 12.30 00:45 16.40 $0.64 $787 $58.14 $43.61 $51.48 $4.19
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso 13.60 00:58 14.07 $0.64 $8.70 $58.14 $56.20 $64.91 $4.77
2 |Atizapan (Palacio municipal) Ida 19.40 01:01 19.08 $0.64 $12.42 $58.14 $59.11 $71.53 $3.69
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) | Regreso 18.60 01:07 16.66 $0.64 $11.90 $58.14 $64.92 $76.83 $4.13
3 |Coapa (Acoxpa/Miramontes) Ida 25.70 01:50 14.02 $0.64 $16.45 $58.14 $106.59 $123.04 $4.79
Santa Fe (Centro comerecial) Regreso 26.20 01:23 18.94 $0.64 $16.77 $58.14 $80.43 $97.20 $3.71
4 | Ecatepec (Mexibus Las Américas) Ida 29.90 01:44 17.25 $0.64 $19.14 $58.14 $100.78 $119.91 $4.01
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) | Regreso 28.00 01:38 1714 $0.64 $17.92 $58.14 $94.96 $112.88 $4.03
5 |lztapalapa (Lomas Estrella) Ida 14.60 00:56 15.64 $0.64 $9.34 $58.14 $54.26 $63.61 $4.36
Insurgentes sur (Del Valle) Regreso 15.00 00:56 16.07 $0.64 $9.60 $58.14 $54.26 $63.86 $4.26
6 |Narvarte Oriente (Metrobus Etiopia) |Ida 9.92 01:03 9.45 $0.64 $6.35 $58.14 $61.05 $67.40 $6.79
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso 10.72 01:10 9.19 $0.64 $6.86 $58.14 $67.83 $74.69 $6.97
7 |Naucalpan (Torres de Satélite) Ida 9.10 00:32 17.06 $0.64 $5.82 $58.14 $31.01 $36.83 $4.05
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso 8.50 00:29 1759 $0.64 $5.44 $58.14 $28.10 $33.54 $3.95
8 |Nezahualcdyotl (Mexibus) Ida 1760 00:58 18.21 $0.64 $11.26 $58.14 $56.20 $67.47 $3.83
Zbcalo (centro histoérico) Regreso 15.50 00:52 17.88 $0.64 $9.92 $58.14 $50.39 $60.31 $3.89
9 |Tlanepantla (Centro de Tlalnepantla) |Ida 11.30 00:35 19.37 $0.64 $723 $58.14 $33.92 $41.15 $3.64
Zacatenco (Metro La Raza) Regreso 12.30 00:40 18.45 $0.64 $787 $58.14 $38.76 $46.63 $3.79
10 [Tlatelolco (Plaza de las 3 Culturas) ida 6.08 00:28 13.03 $0.64 $3.89 $58.14 $2713 $31.02 $5.10
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) | Regreso 6.40 00:26 14.77 $0.64 $4.10 $58.14 $25.19 $29.29 $4.58

Tabla 5 Concentrado de tiempos y costos en bicicleta

Cada uno de estos viajes tiene, en promedio, un costo total de $66.68

pesos; ya considerando el prorrateo del costo total anual de la bicicleta y el

tiempo invertido en la realizacion de los viajes. Al viajar en bicicleta, aproxi-

madamente el 85% del costo total del viaje corresponde al valor del tiempo
S del usuario en el trayecto.
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Tiempos y costos de viajes en automavil

No. Viaje Direccion |Distancia| Tiempo Velocidad |Costo del Costo del Valor Costo iUsavia Costopor Costo total Costo total
Recorrida| de viaje media auto por auto porel social del del de peaje del viaje  del viaje por
(km) (hh:mm) (km/h) km viaje tiempo tiempo cuota? km
($/h) de viaje
1 |Las Aguilas (Walmart las aguilas) Ida 1758 00:44 23.97 $3.84 $67.51 $58.14 $42.64 Si $27.85 $138.00 $7.85
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso 15.53 00:28 33.28 $3.84 $59.64 $58.14 $2713 Si $54.43 $141.19 $9.09
2 |Atizapan (Palacio municipal) Ida 23.09 01:08 20.37 $3.84 $88.67 $58.14 $65.89 Si $68.51 $223.06 $9.66
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) | Regreso 25.06 00:56 26.85 $3.84 $96.23 $58.14 $54.26 Si $7747 $22796 $9.10
3 | Coapa (Acoxpa/Miramontes) Ida 24.61 00:42 35.16 $3.84 $94.50 $58.14 $40.70 Si $48.23 $183.43 $745
Santa Fe (Centro comercial) Regreso 24.98 00:33 45.42 $3.84 $95.92 $58.14 $31.98 Si $26.16 $154.06 $6.17
4 |Ecatepec (Mexibus Las Américas) Ida 36.68 01:19 27.86 $3.84 $140.85 $58.14 $76.55 Si $27.00 $244.40 $6.66
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) | Regreso 30.06 01:00 30.06 $3.84 $115.43 $58.14 $58.14 Si $27.00 $200.57 $6.67
5 |lztapalapa (Lomas Estrella) Ida 16.21 00:57 17.06 $3.84 $62.25 $58.14 $55.23 No $0.00 $11748 $725
Insurgentes sur (Del Valle) Regreso 16.56 00:54 18.40 $3.84 $63.59 $58.14 $52.33 No $0.00 $115.92 $700
6 |Narvarte Oriente (Metrobus Etiopia) |lda 11.16 00:46 14.56 $3.84 $42.85 $58.14 $44.57 No $0.00 $8743 $7.83
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso 11.38 00:43 15.88 $3.84 $43.70 $58.14 $41.67 No $0.00 $85.37 $7.50
7 |Naucalpan (Torres de Satélite) Ida 8.96 00:23 23.37 $3.84 $34.41 $58.14 $22.29 Si $24.78 $81.47 $9.09
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso 8.57 00:33 15.58 $3.84 $32.91 $58.14 $31.98 No $0.00 $64.89 $757
8 |Nezahualcdyotl (Mexibus) Ida 17.68 00:59 17.98 $3.84 $67.89 $58.14 $57.17 No $0.00 $125.06 $707
Zocalo (centro historico) Regreso 2157 01:00 21.57 $3.84 $82.83 $58.14 $58.14 No $0.00 $140.97 $6.54
9 |Tlanepantla (Centro de Tlalnepantla) |Ida 10.61 00:29 21.95 $3.84 $40.74 $58.14 $28.10 No $0.00 $68.84 $6.49
Zacatenco (Metro La Raza) Regreso 13.99 00:38 22.09 $3.84 $53.72 $58.14 $36.82 No $0.00 $90.54 $6.47
10 | Tlatelolco (Plaza de las 3 Culturas) ida 5.96 00:29 12.33 $3.84 $22.89 $58.14 $28.10 No $0.00 $50.99 $8.55
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) | Regreso 6.67 00:21 19.06 $3.84 $25.61 $58.14 $20.35 No $0.00 $45.96 $6.89

Tabla 6 Concentrado de tiempos y costos en auto

Cada uno de estos viajes tiene, en promedio, un costo total de $129.38 pe-
s0s; ya considerando el prorrateo del costo total anual del auto y el tiempo
invertido en la realizacion de los viajes. Al viajar en auto, aproximadamente
el 37% del costo total del viaje corresponde al valor del tiempo del usuario
en el trayecto; lo que implica que el 63% restante se destina a los costos
de adquisicion, mantenimiento y uso del vehiculo mismo.
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Tiempos y costos de viajes en transporte publico

No. Viaje Direccion Distancia| Tiempo Velocidad Costo por Costo de Valor Costo del Costo total Costo total
Recorrida| de viaje media tarifa total  tarifa por  social del tiempo de del viaje del viaje por
(km) (hh:mm) (km/h) km tiempo viaje km
($/h)
1 |Las Aguilas (Walmart las &guilas) |da 15.02 01:23 10.82 $18.00 $1.20 $58.14 $80.43 $98.43 $6.55
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso 14.78 01:23 10.6 $18.00 $1.22 $58.14 $80.43 $98.43 $6.66
2 |Atizapan (Palacio municipal) Ida 25.20 01:52 13.49 $19.00 $0.75 $58.14 $108.53 $12753 $5.06
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) | Regreso 24.10 01:40 16.22 $19.00 $0.79 $58.14 $97.79 $116.79 $4.85
3 |Coapa (Acoxpa/Miramontes) Ida 23.80 01:33 15.44 $17.00 $0.71 $58.14 $90.12 $107.12 $4.50
Santa Fe (Centro comercial) Regreso 23.80 01:24 15.6 $17.00 $0.71 $58.14 $81.40 $98.40 $4.13
4 |Ecatepec (Mexibus Las Américas) Ida 30.00 01:56 15.49 $18.00 $0.60 $58.14 $112.40 $130.40 $4.35
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) | Regreso 30.80 01:36 19.41 $18.00 $0.58 $58.14 $93.02 $111.02 $3.60
5 |lztapalapa (Lomas Estrella) Ida 13.80 01:20 10.38 $11.00 $0.80 $58.14 $7752 $88.52 $6.41
Insurgentes sur (Del Valle) Regreso 13.70 00:54 15.24 $11.00 $0.80 $58.14 $52.33 $63.33 $4.62
Narvarte Oriente (Metrobus Etiopia) |lda 10.90 01:05 10.1 $11.00 $1.01 $58.14 $62.99 $73.99 $6.79
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso 12.25 01:31 8.05 $11.00 $0.90 $58.14 $88.18 $99.18 $8.10
7 |Naucalpan (Torres de Satélite) |da 8.30 00:34 14.4 $18.00 $2.17 $58.14 $32.95 $50.95 $6.14
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso 10.00 00:43 14.09 $18.00 $1.80 $58.14 $41.67 $59.67 $5.97
8 |Nezahualcoyotl (Mexibus) Ida 12.55 01:24 10.2 $11.00 $0.88 $58.14 $81.40 $92.40 $7.36
Zbcalo (centro histérico) Regreso 12.45 01:13 10.03 $11.00 $0.88 $58.14 $70.74 $81.74 $6.57
Tlanepantla (Centro de Tlalnepantla) | Ida 15.10 00:58 15.65 $15.00 $0.99 $58.14 $56.20 $71.20 $4.72
Zacatenco (Metro La Raza) Regreso 15.50 01:10 13.22 $15.00 $0.97 $58.14 $67.83 $82.83 $5.34
10 |Tlatelolco (Plaza de las 3 Culturas) ida 739 00:57 768 $6.50 $0.88 $58.14 $55.23 $61.73 $8.35
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) | Regreso 5.92 01:00 5.89 $6.50 $1.10 $58.14 $58.14 $64.64 $10.92

Tabla 7 Concentrado de tiempos y costos en transporte publico

Cada uno de estos viajes tiene, en promedio, un costo total de $88.91 pe-
sos; ya considerando la tarifa de transporte publico y el tiempo invertido en
la realizacién de los viajes. Al viajar en transporte publico, aproximadamente
el 83% del costo total del viaje corresponde al valor del tiempo del usuario
en el trayecto.
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Velocidades por tipo de viaje

Analizando la velocidad de recorrido de los tres modos de desplazamiento y
agrupando la informacién por el caracter de viaje (central, interdelegacional,
metropolitano) se pueden obtener los siguientes hallazgos.

En general los viajes en auto arrojan las velocidades promedio més altas,
seguidos por los viajes en bicicleta®. El transporte publico muestra la velocidad
més baja en casi todos los viajes.

Para los viajes centrales en particular, la velocidad en auto disminuye,
reduciéndose la brecha con los viajes en bicicleta, al grado que en el viaje
Tlatelolco-Reforma (ida) la bicicleta ofrece la velocidad media mayor de todos
los modos; como se observa en la figura 1.
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Figura 1 Velocidades por modo en viajes centrales

1. Considerando que la velocidad ciclista puede tener variaciones importantes en funcion de la
experiencia y habilidad del usuario.

Para los viajes interdelegacionales puede observarse en la figura 2 que las
velocidades medias para el automaévil son notablemente mayores que las
de los otros modos en los recorridos Las Aguilas—Polanco y Coapa-Santa
Fe; esto se debe a que estos recorridos en auto pueden realizarse usando
vias répidas y autopistas de cuota. Lo anterior se vuelve aln mas relevante
cuando se observa el viaje Iztapalapa—Insurgente y encuentra que las ve-
locidades medias para el auto vy la bicicleta son practicamente las mismas.
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Figura 2 Velocidades por modo en viajes interdelegacionales
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Para los viajes metropolitanos se observa en la figura 3 que en general la
velocidad media del automovil es mas alta, particularmente en los viajes
que se realizan en vias de cuota: Naucalpan—Polanco (ida); Ecatepec—Reforma
(iday regreso), Atizapan—-Reforma (ida y regreso).

Destaca que en ciertos viajes, como Naucalpan—-Polanco (regreso) o
Nezahualcdyotl-Zocalo (ida) la bicicleta registra una velocidad media igual
o mayor al automoévil.
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Figura 3 Velocidades por modo en viajes metropolitanos

METROPOLITANO
®Velocidad Transporte publico Velocidad Automovil ®Velocidad Bicicleta
N
(o))
<
N
~
~N _ ®
< o X
Lo ~ O
< o o s
© N I - ~ . Q
o = ~ N g
< - © —
Lo . A
~ —
N <
) ® |
Tlalnepantla - Ecatepec - Reforma Ecatepec - Reforma Atizapan - Reforma Atizapan - Reforma
Zacatenco (regreso) (ida) (regreso) (ida) (regreso)

Se debe tener en cuenta que, pese a que el automdévil presenta en general
las velocidades de recorrido mas altas, esto se ve influenciado en buena
medida por el hecho de que en algunos de los viajes aqui analizados los
autos tienen acceso autopistas urbanas o vias réapidas con condiciones para
velocidades més altas.
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Al analizar los diferentes tiempos de recorrido para cada viaje segun la dis-
tancia, la tendencia en el comportamiento de las velocidades muestra que
para viajes cortos la bicicleta resulta mejor opcion que el automévil (algo
intuitivamente razonable) y que a medida que las distancias se incremen-
tan, dadas las opciones de utilizar vias rapidas y autopistas de cuota, el
auto ofrece mejores tiempos. Segun estos célculos, la bicicleta se vuelve
competitiva en tiempo para viajes por debajo de 6 km. Esto es comprensi-
ble facilmente si se considera que los viajes cortos en automdvil rara vez
contemplan o hacen conveniente el uso de autopistas o vias répidas y que
por la operacién de las vialidades urbanas no permiten el desarrollo de altas
velocidades; mientras que en ese rango de distancias es factible para un
ciclista encontrar rutas directas y sin muchas demoras.

® Transporte Publico
® Automovil
e Bicicleta

Linear Transporte Publico y=2.3648x + 38.329
Linear Automovil y=14761x + 19.496
- Linear Bicicleta y=3.15618x + 9.5684

Figura 4 Regresion de distancias vs tiempos de recorrido por modo

Una de las razones por las cuales el tiempo de viaje en transporte publico
registra los valores més altos es debido a las demoras de los sistemas de
transporte, asi como por el tiempo invertido en los transbordos, que resulta
mayor cuando se pasa de un sistema concesionado (microbuses, autobus-
es y/o vagonetas concesionadas) a un sistema masivo (metro/metrobus).

Por su parte, cuando se gréfica la dispersion de los costos totales calcula-
dos para cada viaje' se encuentra con las ecuaciones de regresion que en
los viajes cortos y hasta aproximadamente 8.5 kildbmetros, el modo mas
costoso fue el transporte publico; recordando que en promedio el 85% del
costo del viaje en transporte publico es el valor del tiempo del usuario. Es
decir, para distancias relativamente cortas, el transporte publico fue mas
caro que el viaje en auto debido al tiempo invertido. A partir de los 8 km, el
auto sobrepasé en costo total al Transporte Publico.

Adicionalmente, en todos los casos analizados se encontré que la bicicle-
ta fue el modo de transporte menos costoso, esto podria ser atribuible
a la combinacién de que es un vehiculo de bajo costo de adquisicién y
operacion y de que los costos por valor de tiempo no resultan tan altos
como para anular los ahorros del vehiculo mismo (como si sucede en el
transporte publico en viajes cortos ya comentados).

Es a partir de los 35 km, aproximadamente, que el costo total de la bicicleta
superé al del transporte publico, aunque es cierto que para efectos préac-
ticos estas distancias resultan poco convenientes en un entorno urbano
para el uso de la bicicleta; méaxime cuando se considera que en la préactica
cotidiana diversos estudios respaldan que distancias de entre 5y 10 km son
las ideales para el ciclismo urbano.2 3
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En resumidas cuentas, de lo anterior se pueden extraer tres hallazgos
fundamentales:

1. Para viajes menores a 8 km el modo de transporte méas costoso
fue el transporte publico.

2. Para viajes mayores a 8 km el modo més costoso fue el automovil.

3. En viajes mayores a 10 km, donde la bicicleta puede dejar de ser
cémoda para el uso cotidiano, el transporte publico puede ser una
alternativa atractiva, pues en esta distancia ofrece un costo total
8.1%4 menor que el automovil; diferencia que crece en la medida
que la distancia se incrementa.

® Transporte Publico Linear Transporte Publico
® Automovil Linear Automovil
® Bicicleta Linear Bicicleta

Figura 5 Regresion de distancias vs costos totales por modo
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Al condensar los costos totales de los tres modos para fines de compara-
cion se encuentra que de los 10 viajes (desglosando por viajes de ida y de
vuelta con un total de 20 recorridos), la bicicleta es el modo mas barato en
17 recorridos; el transporte publico es la opcién méas barata en los otros
tres.

En 16 de los 20 recorridos, el automovil es el modo mas costoso; en los
otros cuatro, la alternativa més cara es el transporte publico.

No. Viaje Direccion Bici Auto Transporte

Publico

1 |Las Aguilas (Walmart las aguilas) Ida $51.48 $138.00 $98.43
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso $64.91 $141.19 $98.43

2 | Atizapén (Palacio municipal) Ida $71.53 $223.06 $12753
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) Regreso $76.83 $227.96 $116.79

3 [Coapa (Acoxpa/Miramontes) Ida $123.04 $183.43 $107.12
Santa Fe (Centro comercial) Regreso $97.20 $154.06 $98.40

4 | Ecatepec (Mexibus Las Américas) Ida $119.91 $244.40 $130.40
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) Regreso $112.88 $200.57 $111.02

5 |lztapalapa (Lomas Estrella) Ida $63.61 $117.48 $88.52
Insurgentes sur (Del Valle) Regreso $63.86 $115.92 $63.33

6 |Narvarte Oriente (Metrobus Etiopia) Ida $67.40 $87.43 $73.99
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso $74.69 $85.37 $99.18

7 |Naucalpan (Torres de Satélite) Ida $36.83 $81.47 $50.95
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso $33.54 $64.89 $59.67

8 [Nezahualcoyotl (Mexibus) Ida $67.47 $125.06 $92.40
Zécalo (centro histérico) Regreso $60.31 $140.97 $81.74

9 [Tlanepantla (Centro de Tlalnepantla) Ida $41.15 $68.84 $71.20
Zacatenco (Metro La Raza) Regreso $46.63 $90.54 $82.83

10 |Tlatelolco (Plaza de las 3 Culturas) Ida $31.02 $50.99 $61.73
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) Regreso $29.29 $45.96 $64.64

Tabla 8 Costos por viaje realizado y modo

Resultan llamativos casos como el del viaje de Narvarte—-Lomas Polanco
(regreso), en donde el costo en auto es menor al costo en transporte publico.
Esto se explica cuando se consideran los tiempos de viaje, pues para este
recorrido en particular, el viaje en transporte publico toma casi el doble de
tiempo que el viaje en auto; como se observa en la tabla 9.

No. Viaje Direccion Bici Auto Transporte
Publico
1 |Las Aguilas (Walmart las aguilas) Ida 00:45 00:44 01:23
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso 00:58 00:28 01:23
2 |Atizapan (Palacio municipal) Ida 01:01 01:08 01:52
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) | Regreso 01:07 00:56 01:40
3 |Coapa (Acoxpa/Miramontes) Ida 01:50 00:42 01:33
Santa Fe (Centro comercial) Regreso 01:23 00:33 01:24
4 |Ecatepec (Mexibus Las Américas) Ida 01:44 01:19 01:56
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) | Regreso 01:38 01:00 01:36
5 |lztapalapa (Lomas Estrella) Ida 00:56 00:57 01:20
Insurgentes sur (Del Valle) Regreso 00:56 00:54 00:54
6 |Narvarte Oriente (Metrobus Etiopia) |Ida 01:03 00:46 01:05
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso 01:10 00:43 01:31
7 |Naucalpan (Torres de Satélite) Ida 00:32 00:23 00:34
Lomas Polanco (Plaza Carso) Regreso 00:29 00:33 00:43
8 |Nezahualcdyotl (Mexibus) Ida 00:58 00:59 01:24
Zocalo (centro historico) Regreso 00:52 01:00 01:13
9 |Tlanepantla (Centro de Tlalnepantla) | Ida 00:35 00:29 00:58
Zacatenco (Metro La Raza) Regreso 00:40 00:38 01:10
10 |Tlatelolco (Plaza de las 3 Culturas) ida 00:28 00:29 00:57
Reforma Chapultepec (Estela de Luz) | Regreso 00:26 00:21 01:00

Tabla 9 Tiempos por viaje realizado y modo (hh:mm)
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Como se aprecia en las tablas anteriores, si bien el auto es el modo mas
costoso en la mayoria de los viajes, también es uno de los mas rapidos
cuando puede usar vias répidas y de cuota. Esto implica mayores distancias
totales y pago de peajes en algunos casos, por lo que ese ahorro en tiempo
necesariamente conlleva un mayor costo.

Los andlisis anteriores pueden resumirse ain mas al promediar los valores
por km de los viajes para cada modo, como en la tabla 10.

Modo Costo Costo Costo del Costo del | Costo total | Velocidad
total total | vehiculo por | tiempo por| porkm media (km/h)
minimo | méaximo km km
Bici $29.29 | $123.04 $0.64 $3.79 $4.43 16.01
Auto $45.96 | $244.40 $4.77 $2.78 $755 23.14
Transporte Publico | $50.95 | $130.40 $0.99 $5.06 $6.05 12.60

Tabla 10 Costo por km y modo

El desglose del costo de esos viajes muestra que los usuarios de bicicleta 'y
de transporte publico “pagan” el viaje esencialmente con su tiempo, dado
que el costo por uso de los vehiculos, por si solo, es relativamente bajo. En
cambio, los usuarios de automovil absorben un costo notablemente mayor
por la posesion y uso del vehiculo a cambio de reducir el costo total del
tiempo que pasan viajando.

Costo total $7.55

Costo total $6.05

Costo total $4.43

Auto Transporte Publico Bici

= Costo vehiculo ™ Costo tiempo

Figura 6 Costos por km de cada modo de transporte

Ala luz de lo mostrado en la figura 6, se encuentra que solo por el concepto
de costo de vehiculo, el auto representa casi el 80% del costo total de usar
transporte publico y mas de la totalidad del costo total de la bicicleta.

Lo anterior significa que para condiciones similares a las de los viajes en
este estudio, por cada kilémetro recorrido, una persona que decidiera usar
automovil para viajar gastaria al menos 7% méas que si decidiera hacer el
mismo Viaje en bicicleta.

En relacion con el transporte publico lo que se encuentra es que el costo
total promedio por viaje es menor que el del auto, aunque implica el mayor
costo por concepto de tiempo. Esto, en principio permite plantear de mane-
ra preliminar que cuando el valor del tiempo de las personas, en pesos por
hora, se incrementa, el transporte publico se vuelve menos atractivo en
términos de costo individual.

Finalmente, este andlisis permite ver que, en términos monetarios totales,
el modo de transporte mas competitivo es la bicicleta, dada la combinacién
de tiempos de viaje que van de cortos a medios y el bajo costo de ad-
quisicién y uso de vehiculo.
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Costo mensual de los viajes analizados

Para dimensionar el costo mensual que un viajero tendrfa que absorber, in-
cluyendo tiempo, para realizar alguno de estos viajes de manera cotidiana,
los costos totales de viaje ya mostrados se expanden asumiendo que el
viajero hace un viaje de ida y uno de vuelta, cada dia, a lo largo de 20 dias
(4 semanas de 5 dias habiles).

Transporte
Publico

Las Aguilas (Walmart las aguilas) A $5,583.78 $3,937.08
Lomas Polanco (Plaza Carso)

Atizapan (Palacio municipal) . $4,461.26 $2,550.56
Reforma Chapultepec (Estela de

Coapa (Acoxpa/Miramontes) . $4,559.20 $2,335.77
Santa Fe (Centro comerecial)

Ecatepec (Mexibus Las Américas) ,404. $6,749.88 $4,110.26
Reforma Chapultepec (Estela de

|ztapalapa (Lomas Estrella) . $4,888.04 $2,608.08
Insurgentes sur (Del Valle)

Narvarte Oriente (Metrobus Etiopia) ,257. $4,011.41 $2,220.48
Lomas Polanco (Plaza Carso)

Naucalpan (Torres de Satélite) ’ $4,667.92 $3,036.92
Lomas Polanco (Plaza Carso)

Nezahualcoyotl (Mexibus) ! $1,748.57 $1,479.70
Zocalo (centro historico)

Tlanepantla (Centro de Tlalnepantla) $1,707.32 $1,983.58
Zacatenco (Metro La Raza)

Tlatelolco (Plaza de las 3 Culturas) $2,92720 $2,212.26
Reforma Chapultepec (Estela de Luz)

Tabla 11 Costo estimado mensual de viajes cotidianos




Hallazgos

re I eva ntes Con los anélisis realizados y tras esta evaluacién se llega a los siguientes

hallazgos puntuales.

1.En general, para cualquier viaje (incluso considerando el valor de
tiempo), el modo de transporte més barato es la bicicleta.

2.El principal factor de castigo en la competitividad del transporte
publico es el tiempo de recorrido, pues si bien su costo de uso es
bajo, al asignar un valor monetario al tiempo de los usuarios, el cos-
to del viaje se incrementa, en algunos casos los suficiente, como
para convertirlo en la opcion mas costosa.

3.El automovil tiene su principal ventaja en los viajes que le permit-
en utilizar vias répidas o de cuota, pues esto facilitas velocidades
mas altas que al final se traducen en menores tiempos; aunque el
costo por la sola posesion y uso del vehiculo es tal que, a pesar del
ahorro en tiempo, el costo total es sostenidamente el mayor de en-
tre los tres modos analizados.

4.De acuerdo con los calculos realizados, comprar y usar un sedan
comun, cuesta aproximadamente $57700 pesos anuales, equiva-
lente a un desembolso mensual promedio de $4,808 pesos; sin con-
siderar el valor del tiempo dedicado a los viajes.

5.Los viajeros en transporte publico, para los viajes analizados, pa-
gan un promedio de $14.45 en cada recorrido, equivalentes a aprox-
imadamente $578 mensuales (solo por viajar, sin considerar costo
del tiempo).




Conclusiones
y discusion
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De los analisis realizados, los principales hallazgos llevan a concluir que, por
costo total para el viajero, la bicicleta es el modo més competitivo, pues
combina bajos costos de adquisicion y mantenimiento con tiempos de viaje
que en la mayoria de los casos son cercanos o menores a los del automovil;
lo que en conjunto ofrece el menor costo de viaje en casi la totalidad de los
casos analizados.

Cuando por condiciones de distancia o practicidad el viaje en bicicleta no
fuera posible, la segunda mejor opcion desde el punto de vista de costo
total es en general, el transporte publico; con excepcién de viajes cortos.
Esto se debe a que, al viajar en transporte publico, los usuarios realizan
la mayor parte de la inversion usando su tiempo. Asi, aproximadamente
el 83% del costo total de estos viajes corresponde solamente al valor del
tiempo de los viajeros.

De este Ultimo hallazgo en particular se desprenden otros elementos inte-
resantes para ser analizados; por ejemplo, en los recorridos en transporte
publico se encontré que buena parte de las demoras percibidas durante
los viajes ocurren durante los transbordos y cambios de modo. Esto es
consecuencia natural de la falta de una red integrada de transporte en la
ciudad (no hay redes con horarios fijos o articulados entre si); lo que lleva a
pensar en la hipodtesis de que para hacer mas atractivo el uso del transporte
publico, uno de los puntos con mayor oportunidad es mejorar los tiempos
de traslado (que necesariamente implica incrementar la confiabilidad y efi-
ciencia de los servicios), sin menoscabo de las bondades de mejoras en
otras areas como comodidad o seguridad.

Aun con lo anterior, como se ha referido, el transporte publico se mantuvo
en el 80% de los viajes evaluados como una de las 2 opciones de menor
costo total.

Finalmente, para el caso del automovil, el principal hallazgo es que en el
80% de los viajes analizados se posicioné como el modo con el mayor costo
total, y si bien también fue el modo con menor tiempo de recorrido en el
65% de los viajes, esta reduccién en tiempo (y el consecuente ahorro en
valor monetario del tiempo invertido en el viaje) implica un notablemente
mayor costo de posesion y mantenimiento del vehiculo. Esto tiene que ver
en buena medida con que las rutas mas rapidas para el auto también suelen
ser las mas largas, pues dependen del uso de vias rapidas y en algunos
casos de autopistas urbanas de cuota; lo que conlleva mayores consumos
de combustible y en algunos casos el pago de peajes.

Teniendo esto en cuenta, estos resultados sugieren que el automovil se
puede volver una alternativa adecuada solo en viajes donde por condiciones
especificas la persona no pueda usar otro modo o cuando el valor de su
tiempo para ciertos viajes sea tal que justifique absorber el sobrecosto por
la adquisicién y aprovechamiento del vehiculo o bien cuando se comparta
con otras personas.

La decision final sobre como realizar los viajes cotidianos dependera al final
de cada persona, después de sopesar ventajas y desventajas de seleccio-
nar los distintos modos; de ahi la apremiante necesidad en nuestra ciudad
de mejorar las condiciones ofrecidas en modos y sistemas de transporte
mas eficientes y con menor impacto ambiental y social, de forma que se
vuelvan mas atractivos y las personas puedan, con la informacién adecua-
da, elegir mejor.
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7%

Viaje 1
Direccion: Ida

Desde: Las Aguilas (Walmart Las Aguilas)
Hacia: Lomas Polanco (Plaza Carso)

5 km

Viaje 1
Direccion: Regreso

Desde: Lomas Polanco (Plaza Carso)
Hacia: Las Aguilas (Walmart Las Aguilas)

5 km

Automovil

Distancia: 17.68 km
Velocidad media: 23.97 km/h
Costo: $138.00 MXN
Tiempo: 44 min.

Bicicleta

Distancia: 12.30 km
Velocidad media: 16.40 km/h
Costo: $51.48 MXN

Tiempo: 45 min.

Transporte publico
Distancia: 15.02 km
Velocidad media: 10.82 km/h
Costo: $18.00 MXN
Tiempo: 01 hr 23 min.

Automovil

Distancia: 15.53 km
Velocidad media: 33.28 km/h
Costo: $141.19 MXN
Tiempo: 28 min.

Bicicleta

Distancia: 13.60 km
Velocidad media: 14.07 km/h
Costo: $64.91 MXN
Tiempo: 58 min.

Transporte publico
Distancia: 14.78 km
Velocidad media: 10.6 km/h
Costo: $98.43 MXN
Tiempo: 01 hr 23 min.
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Viaje 2
Direccion: Ida

Desde: Atizapan (Palacio municipal)
Hacia: Reforma Chapultepec (Estela de Luz)

Viaje 2
Direccion: Regreso

Desde: Reforma Chapultepec (Estela de Luz)
Hacia: Atizapan (Palacio municipal)

Automovil

Distancia: 23.09 km
Velocidad media: 20.37 km/h
Costo: $223.06 MXN
Tiempo: 1 hr 08 min.

Bicicleta

Distancia: 19.40 km
Velocidad media: 19.08 km/h
Costo: $71.53 MXN

Tiempo: 1 hr 01 min.

Transporte publico
Distancia: 25.20 km
Velocidad media: 13.49 km/h
Costo: $127.563 MXN
Tiempo: 01 hr 52 min.

Automovil

Distancia: 25.06 km
‘elocidad media: 26.85 km/h

Costo: $227.96 MXN

Tliempo: 56 min.

Bicicleta

Distancia: 18.60 km
Velocidad media: 16.66 km/h
Costo: $76.83 MXN

Tiempo: 1 hr 07 min.

Transporte publico
Distancia: 24.10 km
Velocidad media: 16.22 km/h
Costo: $116.79 MXN
Tiempo: 01 hr 40 min.

77



78

Viaje 3 Desde: Coapa (Acoxpa/Miramontes)

Direccion: |da

Hacia: Santa Fe (Centro comercial)

Viaje 3
Direccion: Regreso

Desde: Santa Fe (Centro comercial)
Hacia: Coapa (Acoxpa/Miramontes)

Automovil

Distancia: 24.61 km
Velocidad media: 35.16 km/h
Costo: $183.43 MXN

Tiempo: 42 min.

Bicicleta

Distancia: 25.70 km
Velocidad media: 14.02 km/h
Costo: $123.04 MXN
Tiempo: 1 hr 50 min.

Transporte publico
Distancia: 23.80 km
Velocidad media: 15.44 km/h
Costo: $107.12 MXN
Tiempo: 01 hr 33 min.

Automovil

Distancia: 24.98 km
Velocidad media: 45.42 km/h
Costo: $154.06 MXN
Tiempo: 33 min.

Bicicleta

Distancia: 26.20 km
Velocidad media: 18.94 km/h
Costo: $97.20 MXN

Tiempo: 1 hr 23 min.

Transporte publico
Distancia: 23.80 km
Velocidad media: 15.6 km/h
Costo: $98.40 MXN
Tiempo: 01 hr 24 min.
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Viaje 4
Direccion: Ida

Desde: Ecatepec (Mexibus Las Américas)
Hacia: Reforma Chapultepec (Estela de Luz)

Viaje 4
Direccion: Regreso

Desde: Reforma Chapultepec (Estela de Luz)
Hacia: Ecatepec (Mexibus Las Américas)

Automovil

Distancia: 36.68 km
Velocidad media: 27.89 km/h
Costo: $244.40 MXN
Tiempo: 1 hr 19 min.

Bicicleta

Distancia: 29.90 km
Velocidad media: 1725 km/h
Costo: $119.91 MXN
Tiempo: 01 hr 56 min.

Transporte publico
Distancia: 30 km

Velocidad media: 15.49 km/h
Costo: $130.40 MXN
Tiempo: 01 hr 23 min.

Automovil

Distancia: 30.06 km
Velocidad media: 30.06 km/h
Costo: $200.57 MXN
Tiempo: 1 hr

Bicicleta

Distancia: 28 km

Velocidad media: 17.14 km/h
Costo: $112.88 MXN
Tiempo: 1 hr 38 min.

Transporte publico
Distancia: 30.8 km
Velocidad media: 19.41 km/h
Costo: $111.02 MXN
Tiempo: 01 hr 36 min.
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Viaje 5
Direccion: Ida

Desde: Iztapalapa (Lomas Estrella)
Hacia: Insurgentes sur (Del Valle)

Viaje 5

Desde: Insurgentes sur (Del Valle)

Direccion: Regreso |Hacia: Iztapalapa (Lomas Estrella)

Automovil

Distancia: 16.21 km
Velocidad media: 17.06 km/h
Costo: $117.48 MXN
Tiempo: 57 min.

Bicicleta

Distancia: 14.60 km
Velocidad media: 15.64 km/h
Costo: $63.61 MXN
Tiempo: 56 min.

Transporte publico
Distancia: 13.80 km
Velocidad media: 10.38 km/h
Costo: $88.52 MXN
Tiempo: 01 hr 20 min.

Automovil

Distancia: 16.56 km
Velocidad media: 18.40 km/h
Costo: $115.92 MXN
Tiempo: 54 min.

Bicicleta

Distancia: 15 km

Velocidad media: 16.07 km/h
Costo: $63.86 MXN
Tiempo: 56 min.

Transporte publico
Distancia: 13.70 km
Velocidad media: 15.24 km/h
Costo: $63.33 MXN
Tiempo: 54 min.
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Viaje 6
Direccion: Ida

Desde: Narvarte Oriente (Metrobus Etiopia)
Hacia: Lomas Polanco (Plaza Carso)

Viaje 6
Direccion: Regreso

Desde: Reforma Chapultepec (Estela de Luz)
Hacia: Atizapan (Palacio municipal)

Automovil

Distancia: 11.16 km
Velocidad media: 14.56 km/h
Costo: $8743 MXN

Tiempo: 46 min.

Bicicleta

Distancia: 9.92 km
Velocidad media: 9.95 km/h
Costo: $67.40 MXN
Tiempo: 1 hr 03 min.

Transporte publico
Distancia: 10.9 km
Velocidad media: 10.1 km/h
Costo: $73.99 MXN
Tiempo: 01 hr 05 min.

Automovil

Distancia: 11.38 km
Velocidad media: 15.88 km/h
Costo: $41.67 MXN

Tiempo: 43 min.

Bicicleta

Distancia: 10.72 km
Velocidad media: 9.19 km/h
Costo: $74.69 MXN
Tiempo: 1 hr 10 min.

Transporte publico
Distancia: 12.25 km
Velocidad media: 8.05 km/h
Costo: $99.18 MXN
Tiempo: 01 hr 31 min.
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Viaje 7
Direccion: Ida

Desde: Naucalpan (Torres de Satélite)
Hacia: Polanco (Plaza Carso)

Viaje 7
Direccion: Regreso

Desde: Polanco (Plaza Carso)
Hacia: Naucalpan (Torres de Satélite)

Automovil

Distancia: 8.96 km
Velocidad media: 23.37 km/h
Costo: $81.47 MXN
Tiempo: 23 min.

Bicicleta

Distancia: 9.10 km
Velocidad media: 17.06 km/h
Costo: $36.83 MXN
Tiempo: 32 min.

Transporte publico
Distancia: 8.30 km
Velocidad media: 14.4 km/h
Costo: $50.95 MXN
Tiempo: 34 min.

Automovil

Distancia: 8.57 km
Velocidad media: 15.58 km/h
Costo: $64.89 MXN
Tiempo: 33 min.

Bicicleta

Distancia: 8.50 km
Velocidad media: 17.69 km/h
Costo: $33.54 MXN
Tiempo: 29 min.

Transporte publico
Distancia: 10 km

Velocidad media: 14.09 km/h
Costo: $59.67 MXN
Tiempo: 43 min.
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Viaje 8
Direccion: Ida

Desde: Nezahualcéyotl (Mexibus)
Hacia: Zécalo (Centro historico)

Viaje 8
Direccion: Regreso

Desde: Zécalo (Centro historico)
Hacia: Nezahualcoyotl (Mexibus)

Automovil

Distancia: 17.68 km
Velocidad media: 17.98 km/h
Costo: $125.06 MXN
Tiempo: 59 min.

Bicicleta

Distancia: 17.60 km
Velocidad media: 18.21 km/h
Costo: $6747 MXN

Tiempo: 58 min.

Transporte publico
Distancia: 12.55 km
Velocidad media: 10.2 km/h
Costo: $92.40 MXN
Tiempo: 01 hr 24 min.

Automovil

Distancia: 21.57 km
Velocidad media: 21.57 km/h
Costo: $140.97 MXN
Tiempo: 1 hr.

Bicicleta

Distancia: 15.50 km
Velocidad media: 17.88 km/h
Costo: $60.31 MXN
Tiempo: 52 min.

Transporte publico
Distancia: 12.45 km
Velocidad media: 10.03 km/h
Costo: $81.74 MXN

Tiempo: 01 hr 13 min.
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Desde: Zacatenco (Metro La Raza)
Hacia: Tlalnepantla (Centro de Tlalnepantla)

Viaje 9

Viaje 9 Desde: Tlalnepantla (Centro de Tlalnepantla)
Direccion: Regreso

Hacia: Zacatenco (Metro La Raza)

90

Direccion: Ida

Automovil

Distancia: 10.61 km
Velocidad media: 21.95 km/h
Costo: $68.84 MXN
Tiempo: 29 min.

Bicicleta

Distancia: 11.30 km
Velocidad media: 19.37 km/h
Costo: $41.15 MXN
Tiempo: 35 min.

Transporte publico
Distancia: 15.10 km
Velocidad media: 15.55 km/h
Costo: $71.20 MXN
Tiempo: 58 min.

Automovil

Distancia: 13.99 km
Velocidad media: 22.09 km/h
Costo: $90.54 MXN
Tiempo: 38 min.

Bicicleta

Distancia: 12.30 km
Velocidad media: 18.45 km/h
Costo: $46.63 MXN
Tiempo: 40 min.

Transporte publico
Distancia: 15.50 km
Velocidad media: 13.22 km/h
Costo: $82.83 MXN
Tiempo: 01 hr 10 min.
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Viaje 10
Direccion: Ida

Desde: Tlatelolco (Plaza de las 3 Culturas)
Hacia: Chapultepec (Estela de Luz)

Viaje 10
Direccion: Regreso

Desde: Chapultepec (Estela de Luz)
Hacia: Tlatelolco (Plaza de las 3 Culturas)

Automovil

Distancia: 5.96 km
Velocidad media: 12.33 km/h
Costo: $50.99 MXN
Tiempo: 29 min.

Bicicleta

Distancia: 6.08 km
Velocidad media: 13.03 km/h
Costo: $31.02 MXN
Tiempo: 28 min.

Transporte publico
Distancia: 7.39 km
Velocidad media: 7.68 km/h
Costo: $61.73 MXN
Tiempo: 57 min.

Automovil

Distancia: 6.67 km
Velocidad media: 19.06 km/h
Costo: $45.96 MXN
Tiempo: 21 min.

Bicicleta

Distancia: 6.40 km
Velocidad media: 14.77 km/h
Costo: $29.29 MXN
Tiempo: 26 min.

Transporte publico
Distancia: 5.92 km
Velocidad media: 5.89 km/h
Costo: $10.92 MXN
Tiempo: 01 hr
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