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INSTITUTO DE RECURSOS MUNDIALES MEXICO

PUNTOS DESTACADOS

B |as Encuestas Origen-Destino son instrumentos esenciales en el
diagndstico de la movilidad urbana. La Encuesta Origen Destino
de la Zona Metropolitana del Valle de México (INEGI 2017) es el
esfuerzo reciente mas importante por caracterizar la movilidad urbana
en esta region.

m Al utilizar sus resultados como insumos en distintos estudios y proyec-
tos de transporte, WRI ha detectado algunas limitaciones derivadas
del proceso de recoleccion de datos y su tratamiento.

B Como ejemplo, los patrones de viaje de las personas en condiciones
de mayor marginacién, como mujeres habitantes de las zonas peri-
féricas y personas con menor nivel de escolaridad, pudieran no estar
representados adecuadamente.

B Proponemos un método de reprocesamiento de los datos originales
que genera nuevos factores de expansion a partir de variables clave,
lo que permite corregir de manera robusta sus principales sesgos
de representacion. También se estiman nuevos indicadores como la
distancia y el costo de los viajes realizados.

B | os resultados permiten dimensionar con mayor certeza la movilidad
en la ZMVM, lo que mejora la comprensién de temas especificos tales
como la diferenciacion de patrones de viaje por género y la movi-
lidad de cuidado.

B |as bases de datos reprocesadas se publican para que puedan utili-
zarse de forma abierta en procesos de analisis y planeacion.
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RESUMEN EJECUTIVO
Antecedentes

Las Encuestas Origen-Destino (EOD) permiten estudiar los
patrones de viaje de una ciudad. Pueden disefiarse mediante
técnicas de interceptacion, cuestionarios a bordo de vehiculos,
asi como a domicilio. Las EOD aportan elementos para carac-
terizar en detalle la movilidad urbana en una ciudad.

Sin embargo, realizar una EOD con base en un cuestionario
a domicilio conlleva dificultades que deben considerarse al
momento de planearlas, ejecutarlas e interpretar sus resulta-
dos. Entre las mis relevantes se encuentran las relacionadas
con la distribucién y cobertura de la muestra, de manera
que se logren minimizar sesgos en la representatividad

de la poblacién.

Desde su publicacién, WRI ha utilizado la EOD-2017 como
insumo en la elaboracién de analisis y diagnésticos relacio-
nados con la movilidad y el transporte en la ZMVM. Esto
nos ha permitido encontrar evidencias de subrepresentacién
en ciertos sectores sociales. Las politicas de movilidad tienen
una deuda de atencién histérica hacia estos sectores: mujeres,
habitantes de las zonas periféricas y personas con menores
niveles de escolaridad e ingreso.

Sobre este documento de trabajo

A través de esta publicacién buscamos transparentar el proceso
implementado por WRI para corregir los sesgos de repre-
sentacién identificados en la EOD-2017. Con ello buscamos
también respaldar la publicacién de nuevas bases de datos

que sean resultado del reprocesamiento independiente, y que
puedan utilizarse en el andlisis y disefio de politicas puiblicas
en materia de movilidad urbana.

La metodologia incluye la revisién, correccién, expansién y
validacién de la muestra recolectada. Los cambios
principales son:

1. estimacién de nuevos factores de expansién para
cada observacién,

2. estimacién de variables adicionales: distancia y
costo de viaje y

3. categorizacién modal de los viajes completos.
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Limitaciones y reprocesamiento de la
EOD

A pesar de contar con una elevada cantidad de registros y
variables (més de 56 mil hogares y 200 mil personas encuesta-
das), la subdivisién de la muestra original en estratos
sociodemogréficos a nivel domiciliar o individual presenta
inconsistencias que comprometen diversos andlisis de resulta-
dos. Los mis relevantes son los siguientes:

® El filtrado de casos vilidos por unidad minima de andlisis
de la encuesta original evidencia que no se recolectaron
suficientes datos para estratificar toda la muestra, con el
fin de obtener indicadores relevantes para las distintas
variables en esta escala territorial.

B Algunas de las variables de interés en los estudios de
movilidad urbana (como ingreso, ocupacién, etc.) no estin
disponibles para su andlisis o cotejo con la informacién de
control de la encuesta.

Estas limitantes nos llevaron a replantear las agrupaciones

de la muestra y definir unidades territoriales mds amplias,
compuestas de una mayor cantidad de observaciones. A partir
de este conjunto de datos, y a través de ejercicios iterativos

de comparacién con datos validados por otras fuentes, WRI
estimé nuevos factores de expansién que permiten compren-
der mejor los patrones de desplazamientos en la ZMVM, lo
cual corrige los sesgos encontrados.

Recomendaciones

Dadas las limitaciones técnicas y presupuestales que enfrentan
las ciudades, se recomienda a las autoridades locales promover
la innovacién en el disefio e implementacién de procesos
permanentes de registro de datos. Algunos indicadores
relevantes son: personas transportadas con desagregacion
horaria y por perfil sociodemogrifico, asi como flujos vehi-
culares clasificados en las vias primarias.

Adicionalmente, es necesario implementar procesos perma-
nentes de depuracién, limpieza y actualizacién de los padrones
vehiculares a cargo de las distintas entidades federativas.
Complementariamente se recomienda realizar campaifias de
monitoreo de viajes en medios colectivos, privados y

no motorizados.

Esta version revisada de los resultados de la EOD-2017
integra las etapas recomendadas de revisién, validacién y ajuste
de los factores de expansién utilizados para robustecer la
representatividad de los modelos de movilidad que se cons-
truyan a partir de sus resultados. Se recomienda su utilizacién
como sustituto de la fuente primaria para elaborar andlisis y
diagnésticos que representen de una mejor manera el fené-

meno de la movilidad urbana en la ZM VM.
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INTRODUCCION

¢Qué es la Encuesta Origen-Destino
2017 de la Zona Metropolitana del
Valle de México?

Las Encuestas Origen-Destino (EOD) son un insumo bdsico
del estudio de la movilidad, adoptado por planeadores urbanos
y de transporte en México desde 1979 (Casado 2008). Dentro
de este tipo de estudios cobran especial importancia las EOD
de tipo domiciliar, es decir, aquellas en las que se entrevista a
las personas directamente en sus viviendas o domicilios. En la
historia reciente del Valle de México se han realizado cuatro
EOD domiciliares: en 1983, 1994, 2007 y la dltima en el afio
2017 (EOD-2017), realizada por el INEGI en conjunto con el
Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), a solicitud de los gobierno de la Ciudad
de México y el Estado de México.

La EOD-2017 busca aportar conocimiento sobre la movilidad
de las personas que habitan la Zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM)'. Sus resultados se presentan en una amplia
base de datos® que incluye las caracteristicas sociodemograficas
de las viviendas y personas encuestadas, asi como de los
desplazamientos realizados a lo largo del dia, sus motivos,
duracién, medios de transporte y horario.

La encuesta se basa en un cuestionario aplicado mediante
entrevista directa a personas mayores de quince afios, ocupantes
de las viviendas muestreadas, y recoge la informacién sobre

los desplazamientos de los ocupantes mayores de seis afios.

La unidad de observacién la componen viviendas y hogares;

la toma de datos se realizé entre el 23 de enero y el 3

de marzo de 2017.

Alcance del trabajo realizado por WRI
México

Un reto comun que se enfrenta al realizar una EOD domi-
ciliar es asegurar la representatividad estadistica mediante una
muestra suficientemente grande con amplia cobertura geogra-
fica. Obtener informacién 1til y particularizada requiere aplicar
cuestionarios extensos que pueden implicar un reto importante
para completarse. Adicionalmente a la realizacién de un intenso
trabajo de campo, las EOD implican diferentes etapas de lim-
pieza, procesamiento y validacién de la informacién colectada
que resultan costosas y técnicamente complejas (Ortazar 2012).

La EOD-2017 ha sido utilizada por WRI México en distintas
ocasiones como insumo en la realizacién de andlisis y propues-
tas en torno a soluciones de transporte publico. Por ejemplo,
para obtener indicadores de tiempos de viaje, costos promedio,
distancia viajada y reparto modal. Estos ejercicios han permitido
detectar algunas inconsistencias derivadas de limitaciones
naturales en el proceso de obtencién y tratamiento de los datos.

Entre ellas podemos mencionar discrepancias entre algunos
datos estimados a partir de la encuesta y datos observados por
distintas fuentes disponibles, por ejemplo, para el nimero de
automoviles en circulacién; pero también encontramos evi-
dencias de valoracién equivocada de datos en algunas variables
como viajes asociados al cuidado y perfil sociodemogrifico.

Este problema se observa comtinmente en estudios de movi-
lidad y transporte producto de las decisiones realizadas en sus
etapas de planeacion y disefio metodolégico (Ibeas et al. 2015).
Aun en los mejores escenarios de planeacion y recoleccién de
datos, las EOD pueden subestimar significativamente el volu-
men de viajes (Egu y Bonnel 2020).

Pese a sus implicaciones, las EOD son la fuente de infor-
macién mds valorada por autoridades y profesionales de la
planeacién del transporte en las ciudades mexicanas. Esto
debido a que en general no se cuenta con mecanismos
suplementarios que recojan informacién sobre la movilidad de
manera extendida, sistematizada y continua, los cuales puedan
utilizarse para la planeacién y para una toma de decisiones que
oriente la inversién en infraestructura de transporte.

La EOD-2017 también ha sido un insumo en la planeacién de
proyectos de transporte en la ZMVM, tales como el Corredor
Cero Emisiones Eje 8 Sur (C40 Cities Final Facility y GOPA
2018) e investigaciones sobre las herramientas para analizar

la movilidad en la Ciudad de México (Herndndez, Chiu y
Argielles 2022). De igual forma se ha empleado en estudios
de valoracién econémica de la expansién urbana en la ZMVM
(Lara Pulido et al. 2017) y estudios sobre movilidad activa
cotidiana en la ZMVM (Pérez Lépez y Landin Alvarez 2019).

Este documento de trabajo expone la metodologia del repro-
cesamiento independiente de las bases de datos de la EOD-2017
realizado por WRI, asi como los indicadores basicos de la
movilidad en la ZMVM que resultan de su implementacién. El
resultado detallado de este ejercicio lo constituyen los archivos
tabulares que WRI publica para su utilizacién por la comu-
nidad interesada en el tema. Dado que las EOD se utilizan para
orientar la inversion publica y privada en proyectos de transporte,
es esencial mitigar los sesgos para que contribuyan efectiva-
mente a disminuir la brecha social en México y en los casos que
resulten similares.

Finalmente, cabe destacar que la movilidad en las ciudades
mexicanas sufrié modificaciones importantes a consecuencia
de la pandemia de COVID 19. A partir de las restricciones
implementadas en marzo de 2020 se observé un descenso
temporal de hasta el 60 por ciento en los desplazamientos
para el caso de la Ciudad de México (CDMX)(Google s. f)
seguido de un lento proceso de recuperacién hasta el 2022.
Debe observarse que las bases de datos derivadas de este ejer-
cicio representan la movilidad de la ZMVM en el escenario
previo a la pandemia.
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SINTESIS METODOLOGICA

Informacion base para el
procesamiento de las EOD

De acuerdo con su origen, identificamos tres grupos de infor-
macién que habitualmente se emplean como referencia en la
investigacion y la planeacién de la movilidad y el transporte:

1. los sistemas de informacién estadistica que recolec-
tan informacién generada de forma recurrente,
periédica y estandarizada por instituciones oficiales o
gubernamentales,

2. levantamientos de datos especificos como observaciones
en campo o recopilacion de registros operacionales,
realizados en el contexto de un estudio, proyecto o
investigacion y

3. datos generados por sistemas automatizados y disposi-
tivos digitales, los cuales crecen rapidamente y pueden
utilizarse para interpretar las dindmicas de movilidad
de la poblacién.

En México identificamos al INEGI como principal referencia
de informacion estadistica oficial y multisectorial. Los censos,
conteos y encuestas que realiza el INEGI proveen de datos

de caracterizacién de la poblacién dtiles y confiables, funda-

mentales para el estudio y la atencién de la movilidad urbana.
En el momento de la realizacién de este andlisis, la Encuesta
Intercensal 2015 (INEGI)? es la referencia mis reciente que
incorpora la mayoria de los indicadores sociodemogrificos
agregados a nivel municipal.

En el cuestionario ampliado de la Encuesta Intercensal se
pueden encontrar datos sobre la movilidad de las personas y su
perfil socioeconémico, los cuales permiten y facilitan el analisis
comparativo de ciertos patrones de viaje en complemento de
otras fuentes de informacién.

Dentro del segundo grupo de informacién se encuentran las
EOD domiciliares. Estos instrumentos son de naturaleza
compleja y para el contexto latinoamericano se agregan
factores inherentes a la situacién social que dificultan la
toma de datos en contextos de muy altos y muy bajos
niveles de ingreso.

La EOD-2017 tiene una cobertura geografica de 194 dis-
tritos* distribuidos en los municipios y alcaldias de tres
entidades federativas que componen la ZMVM. En febrero
de 2018 el INEGI publicé los resultados de la EOD-2017
(INEGI s.f.c), lo que constituye el punto de partida para la
realizacién del presente andlisis. La informacién de la EOD-
2017 se integra en cinco archivos tabulares segtn la unidad de
observacién, los cuales incluyen llaves de identificadores que
permiten relacionarlos entre si. A continuacién se describen
sus elementos generales.

Tabla 1 | Archivos que componen la EOD-2017 publicada por INEGI

REGISTROS INFORMACION INCLUIDA

Vivienda

NUmero de personas que integran la vivienda, nimero de hogares en la vivienda, caracterfsticas generales de la

TVIVIENDA.DBF 54,593 vivienda
Hogares
THOGAR DBF 56,685 Numero de automOVJleg, motocicletas y bicicletas disponibles en el hogar, ademas de caracteristicas de estos
vehiculos y caracteristicas generales del encuestado en el hogar
Perfil sociodemografico
Caracteristicas principales de las personas mayores a 6 aflos como actividad, situacion laboral, grado de
TSDEM.DBF 200,117 T L p ey .
estudios, identificacion de personas que viajaron y el nimero de viajes realizados por semana
Viajes
TVIAJE.DBF 531,594 V|aqu reahza‘dgs por Ca.(,ja persona encuestada mayor a 6 afios, incluyendo motivo del viaje, hora, origen-
destino del viaje, duracion y modos de transporte utilizados
Transporte - i . » ,
890,749 Etapas de los viajes, modo de transporte e informacidn especificada de cada modo como gasto y tiempo
TTRANSPORTE.DBF

Fuente: Elaboracidn propia
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Entre los datos producidos de manera local se encuentran

los aportados por los sistemas de control de acceso y pago
automatizado de los diferentes sistemas de transporte en las
principales ciudades del pais. Estos datos se utilizan de manera
interna para caracterizar la demanda y disefiar la operacién

del sistema. Normalmente se encuentran disponibles a través
de consultas de informacién publica y a través de las distintas
plataformas de transparencia.

Dentro de este marco, las fuentes complementarias a la EOD-
2017 utilizadas como referencia para el presente ejercicio de
reprocesamiento fueron:

B Tabulados de Poblacion 1990-2010 de
INEGI (INEGI s.fb.)

B Sistema para la Consulta de Informacion Censal (SCINCE)
2010 (INEGI 2012)

B [nventario de Emisiones de la Ciudad de México 2014
(Gutiérrez et al. 2014)

B Encuesta Intercensal 2015 (INEGI 2015)

B Parque Vehicular por Entidades Federativas del INEGI
(INEGI s.fa.)

B Reporte de pasajeros transportados, emitidos por los
sistemas automatizados de peaje de los sistemas Metrobus,
Sistema de Transporte Colectivo Metro, Tren Ligero y
Tren Suburbano.

La metodologia comprendié seis grandes pasos: validacién

de la muestra; definicién de las nuevas unidades minimas

de andlisis (UMA); expansién por numero de viviendas y
hogares; ajuste por poblacién; definicién de grupos por edad y
sexo; ajuste de viajes y tramos de viaje por sistemas de conteo

Figura1| Resumen de la metodologia empleada en el reprocesamiento independiente de la EOD-2017

Inicio

Paso |
Seleccion de muestra

Con base en informacion minima requerida:
origen, destino, hora inicio, hora final

Encuesta Origen-Destino domiciliar
2017 de la Zona Metropolitana
del Valle de México

Paso 2

Unidades minimas de analisis

Paso 3
Muestras de viviendas Expansion de la muestra vs datos
y hogares sociodemograficos nacionales

Ajuste con datos

sociodemograficos
nacionales paso 4
Muestras de personas Ajuste de factores de expansion con
encuestadas datos de poblacion
) Paso D
Ajuste con datos de

Muestras de viajes
y etapas de viaje

los sistemas de conteo
de pasajeros de los

sistemas de transporte en sistemas de transporte

Paso 6

Red vial de transporte
Calculo de variables adicionales

Estimaciones propias de laZMVM en SIG
con modelos y herramientas
desarrolladas por el estudio Modelos de costos e

inventarios de tarifa

Fuente: Elaboracidn propia

Definicion de nueva agrupacién de la muestra:

Ajuste de muestra de viajes y etapas
de viajes vs datos de viajes observados

B fd of

Viviendas ot

Viajes
43567 (79%) 404,071 (76%)
Hogares Personas a1
5006 (79%) 153,756 (16%)  Crapasde viaje

674,606 (75%)

54 Unidades minimas de A - UMAs
(antes, 194 distritos)

108 estratos
54 UMAs didvididas en
viviendas con autos y sin autos

Factor de Expancién base (FEx)

v

7 categorias de poblacién: Ajuste por poblacion
H<18, M<18, (FEX-AJP)
H18-35, M18-35, —>

H36-65, M36-65
Personas mayores >65

Ajuste por total de viajes
(FEX_AJP_A}V)

13 categorias de viajes agrupadas en:
IMA - Movilidad activa

TC - Transporte colectivo

Tl - Transporte Individual

TM - Viajes multimodales

0-Otros

Resultados modelados:
Costos y distancias de viaje

Nuevos resultados
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de pasajeros y pago automatizados, y calculo de las variables
adicionales de distancia y costo. El proceso que se siguié para
llevarlos a cabo se esquematiza en la Figura 1.

La validacién de la muestra (paso 1) determiné un nuevo uni-
verso vilido de observaciones. Con esta base se definieron las
nuevas UMAs en el paso 2. En los pasos 3,4y 5 se procedié a
calcular nuevos factores que permitieran expandir las respues-
tas de la encuesta para lograr una mejor representacién de la
poblacién. Este cilculo se realizé a partir de la comparacién de
los resultados expandidos de la encuesta original y de nuevos
datos publicados y extraidos de distintas fuentes. Finalmente,
en el ultimo paso se calcularon indicadores adicionales ttiles
en el estudio de la movilidad urbana.

Paso 1. Validacion de la muestra

El primer paso consistié en un filtrado en el que se revisaron
las bases de datos de la EOD-2017 para verificar la represen-
tatividad estadistica de la muestra. Se inicié con la seleccién de
un conjunto de casos dentro de la base de datos de viajes que
cumplieran con el registro de respuesta para cada una de las
siguientes cuatro variables descriptivas de cada viaje: origen,
destino, hora inicio y hora fin®.

Una vez seleccionada la muestra, se excluyeron aquellos
registros de las bases de datos de viviendas, hogares, personas
y etapas de viaje asociados a la clave de viaje que no cum-
plieran con el criterio de validacién indicado en el parrafo
anterior®. De esta manera quedé establecida la muestra
definitiva del estudio en todas las bases de datos de la EOD-
2017 en las que se mantuvo entre el 75 y 80 por ciento de los
registros originales.

Paso 2. Definicion de nuevas
unidades minimas de analisis

Una vez determinado el nuevo conjunto de datos en el paso
anterior, se procedié a revisar la muestra disponible en cada
uno de los 194 distritos originales que componian el disefio
muestral, con la finalidad de definir nuevas unidades minimas
de andlisis (UMA) en los casos en los que resultara necesario.

El primer pardmetro de agrupacién consistié en verificar la
existencia de respuesta para la variable de tenencia de vehiculo
particular (automévil o motocicleta). La observacion de esta
variable en los estudios de demanda de transporte resulta
clave dado que el nimero de vehiculos a los que se tiene
acceso estd asociado al nimero de viajes que se realizan con
motivo de trabajo (Dissanayake y Morikawa 2010, Sartori y
Robledo 2012).
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De acuerdo con la experiencia del equipo técnico de WRI en
la revisién de estudios de demanda de transporte, se establecié
como condicién de agrupamiento que cada UMA presentara
un minimo de 50 casos vilidos para la variable de tenencia de
auto para cada posibilidad de respuesta s7 (1) y 70 (0). En la
primera iteracién del andlisis se identificé el cumplimiento de
la condicién senalada para cada drea geogréfica; en iteraciones
posteriores se agruparon aquellas unidades que no cumplian
con la condicién, hasta lograr cumplirla al tomar como crite-
rios la proximidad espacial y la ausencia de barreras naturales
que modificaran comportamientos en la poblacién.

Durante este proceso de conformacién de las nuevas UMAs?,
se verificé también la posibilidad de contar con muestras mini-
mas por sexo y segmento de edad. De igual forma se intentd
desagregar la muestra por sector socioeconémico, ocupacién

o nivel de escolaridad. Sin embargo, estos intentos no fueron
exitosos debido a que existian muy pocos casos efectivamente
obtenidos que permitieran representar la poblacién de las
unidades muestrales a partir de cada una de estas dimensiones,
ya que existe una cantidad considerable de segmentos de la
base de datos sin respuesta®. Se trata de limitaciones intrinse-
cas de la EOD-2017 que no permitieron realizar un andlisis
mas detallado de los patrones de movilidad a través de dichas
caracteristicas sociodemogréficas.

La Figura 2 presenta la nueva conformacién de UMA pro-
puesta por WRI (derecha) comparada con los distritos en los
que estuvo dividida originalmente la EOD-2017 (izquierda).
Como resultado de este paso se determiné un grupo final de
54 UMAs —casi una cuarta parte de los 194 distritos origi-
nales— con el que se realizé la calibracién de la EOD-2017 y

posteriormente se recalcularon los factores de expansion.

Paso 3. Expansion de la muestra por
viviendas y hogares

La primera base de datos en analizarse y ajustarse fue la de
vivienda. Como base de comparacién se utilizé la Encuesta
Intercensal (INEGI 2015) proyectada al 2017°. Se com-
pararon cuatro variables: total de viviendas, total de hogares,
numero de personas que viven en el hogar y tenencia de algin
vehiculo particular. Como primer resultado de este analisis,
que se presenta a continuacion, se observaron casos en los que
la muestra expandida de la EOD-2017 discrepaba de los datos
reportados por la Encuesta Intercensal.
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Figura 2| Unidades minimas de analisis (UMA) originales (izquierda) y propuestas (derecha) de la EOD-2017

Limites estatales

|

 Tlaxcala

UMAS originales EOD-2017

Limites estatales
UMAs propuestas por WRI

S ¢

Fuente: Elaboracion propia

Variables de desagregacion analizadas a nivel
de viviendas encuestadas

TOTAL DE VIVIENDAS

Al comparar el nimero de viviendas reportadas por la EOD-
2017 con las de la Encuesta Intercensal, observamos un
sub-reporte del 1.41 por ciento. Esta diferencia no se dis-
tribuye uniformemente entre las entidades que componen la
ZMVM. Mientras que en la CDMX la diferencia reportada
fue de tan solo 0.70 por ciento, en el resto de la ZMVM fue
de 1.97 por ciento. Es decir, en el primer caso la EOD-2017
subestimé aproximadamente 18 mil viviendas, mientras que

para el segundo el desfase fue de 64 mil.

NUMERO DE INTEGRANTES POR FAMILIA

Al segmentar esta variable para su estudio en tres grandes
grupos —hasta dos integrantes, entre tres y cuatro integrantes y
mis de cuatro integrantes por familia— observamos diferencias

importantes entre la EOD-2017 y la Encuesta Intercensal.
Las viviendas en las que habitan familias compuestas por entre
tres y cuatro integrantes se encuentran subrepresentadas en un
4.93 por ciento en los municipios externos a la CDMX.

TENENCIA DE VEHICULO PARTICULAR EN LA VIVIENDA

Finalmente, al desagregar esta variable por UMAs, encontra-
mos que, para el caso de las viviendas ubicadas en la CDMX,
la EOD-2017 sobre-reporta en un 6.04 por ciento el nimero
de viviendas que NO cuentan con vehiculo particular, mientras
que para el resto de la ZMVM sobre-reporta en un 4.91 por
ciento las viviendas que SI cuentan con un vehiculo particular,
ambas con relacién a los datos proyectados de la Encuesta
Intercensal. La interpretacién de los datos originales de la
EOD-2017 privilegia, por encima de las necesidades reales, las
inversiones orientadas al transporte privado en los municipios

periféricos de la ZMVM.
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Nuevos factores de expansion para viviendas y
hogares

Para corregir el sesgo que las discrepancias anteriores hacen
evidente es necesario calcular nuevos factores de expansién
para las bases de datos de viviendas y hogares. A partir de la
variable de tenencia de vehiculo particular se hicieron ajustes
aritméticos' al calcular factores de ajuste teéricos a partir de
las dos posibles respuestas: s7 (1) y 70 (0). Se calculé el factor
de expansién para las dos posibilidades, pero con la diferencia
de que ya se tomaban como referencia las UMAs, lo que daba
como resultado un total de 108 diferentes factores de expan-
sion (dos factores para cada una de las 54 UMAs).

Estos factores de expansién fueron aplicados a la base de

datos de viviendas de la EOD-2017, segin si reportaban o

no la tenencia de al menos un vehiculo particular. Dado que
resultan universos de observacién muy similares, se opté por
utilizar el mismo factor de expansién para la base de datos

de hogares, dependiendo de su respuesta en la variable de
tenencia de algin vehiculo particular y tomando en cuenta que
en una vivienda pueden existir uno o més hogares (cada uno
respondié por si mismo la posesién de algin vehiculo).

Paso 4. Ajuste de poblaciony
estimacion por grupos de edad y
Sexo'”

Este paso tuvo como finalidad ajustar los totales de poblacién
resultantes por UMA. Se comenzo el andlisis de esta base de
datos al localizar las variables presentes tanto en la Encuesta
Intercensal como en la EOD-2017. Para el anilisis se uti-
lizaron las variables de sexo, edad y escolaridad.

Variables de desagregacion analizadas a nivel
de viviendas encuestadas

POBLACION TOTAL

Al comparar el total de poblacién reportado entre la
Encuesta Intercensal y la EOD-2017 (ver Tabla 2) obser-
vamos una diferencia de trescientos mil habitantes que no

se distribuye de manera uniforme, sino que se concentra
principalmente fuera de la CDMX, lo que tiene por efecto la
subrepresentacién de las UMAs que agrupan los municipios

periféricos de la ZMVM.

Tabla 2 | Poblacién total reportada por la Encuesta Intercensal y la EOD-2017

LUGAR ENCUESTA INTERCENSAL EOD-2017 DIFERENCIA EN VALORES DIFERENCIA EN PORCENTAJE

CDMX 8,875,149 8,801,597 -13,562 0.8 %
Resto de la ZMVM 12,312,725 12,085,106 227,619 18 %
Total 21,187,874 20,886,703 -301,171 14 %

Fuente: WRI con datos de INEGI 2015 y EOD-2017

Tabla 3 | Poblacidn total por sexo reportada por entidad en la Encuesta Intercensal y la EOD-2017

DIFERENCIA EN VALORES

ENCUESTA INTERCENSAL DIFERENCIA EN PORCENTAJE

EOD-2017

Mujer 4,667,737 4,596,888 70,849 -1.52%
Hombre 5,960,316 5,894,267 -66,049 -111%
Resto de la ZMVM
Mujer 6,352,409 6,190,839 -161,570 -2.54%
Subtotal mujeres 11,020,146 10,787,727 232,419 211%
Total 21,187,874 20,886,703 -301,171 -1.42%

Fuente: WRI con datos de INEGI 2015 y EOD-2017
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POBLACION ESTRATIFICADA POR SEXO

Como se muestra en la Tabla 3, al desagregar la poblacién por
la variable sexo observamos que las mujeres son el grupo mas
sub-reportado por la EOD-2017, especialmente fuera de la
CDMX. Esto contribuye a ocultar los viajes realizados por
este grupo poblacional, el cual experimenta la movilidad en
formas diferenciadas de los hombres y presenta necesidades
particulares que no siempre se atienden en las estrategias
derivadas de los estudios de diagnéstico (Jirén y Singh 2017,
Law 1999, Lazo y Contreras 2009).

ESCOLARIDAD DE LA POBLACION

Al analizar el grado de escolaridad, se observa que el nimero

de personas con estudios de licenciatura, maestria y doctorado
es mayor en el reporte de la EOD-2017 que en la Encuesta
Intercensal 2015. Lo inverso ocurre con el nimero de personas
con nivel educativo de primaria y secundaria. Esto evidencia
una pérdida de datos importante que sesga los resultados hacia
la sobrerrepresentacién de personas con mayor grado de esco-
laridad. Esto podria tener como consecuencia que las politicas
de movilidad y transporte no se orienten de forma adecuada
hacia los sectores de poblacién que enfrentan situaciones de
mayor vulnerabilidad.

POBLACION POR RANGO DE EDAD

Al analizar los datos desagregados por edad y sexo de la EOD-
2017 se encontré que existieron muestras muy pequeiias, lo
que reduce la validez estadistica para estimar viajes ligados a
las actividades principales por grupos de edad y sexo. Por tal

motivo, argumentamos que no podria estudiarse esta variable
en la forma en que los resultados se publicaron originalmente.
De ahi la necesidad de realizar su revisién y ajuste.

Ajuste de poblacion por edad y sexo

Como solucién a las limitaciones encontradas se decidié
realizar una agrupacion compuesta por dos variables: el sexo y
la edad reportada por la persona entrevistada de acuerdo con
grandes grupos de edad. Al analizar estos grupos se observé
que para las personas mayores a 65 afios, el nimero de casos
por UMA era inferior al minimo. Para corregir esta situacién
se tomo la decision de eliminar la divisién por sexo sélo para
este grupo de edad. Se creé un grupo unico que incluyera
tanto a hombres como a mujeres mayores a 65 afios, para asi
cumplir con el criterio establecido de 50 casos vilidos como
minimo por respuesta, establecido anteriormente.

Se encontraron también personas que no reportaron su edad.
Para imputar este dato se utiliz6 el parentesco que reportaban
con el jefe o jefa de familia. A cada parentesco se le asigné

un rango de edad, el cual se calculé estadisticamente depen-
diendo del lazo familiar con el jefe de familia y el género del
encuestado (ver Tabla 4). Esta inferencia puede no ser del todo
precisa; sin embargo, resulta comparable con estudios similares
que estiman la posicién de parentesco de mujeres y hombres
en el hogar segin su edad (Milosavljevic 2007), lo que permite
robustecer el andlisis realizado y presentar factores de expan-
sién mds conflables que tengan en cuenta las limitaciones de la
informacién disponible.

Tabla 4 | Probabilidad estadistica de parentesco segtn la edad de la persona encuestada

PROBABILIDAD ESTADISTICA DE PARENTESCO POR SEXO

Jefe(a) Esposo(a)
<18 0% 0%
[18-35] 19% 18%
Hombres
[35-65] 66% 67%
>65 15% 14%

Hijo(a) Sin parentesco
55% 85% 18% 15%
34% 14% 39% 50%
10% 1% 34% 31%
0% 0% 9% 3%

Sin parentesco

<18 0% 1%
[18-35] 12% 24%
Mujeres
[35-65] 62% 66%
>65 26% 9%

Fuente: Elaboracion propia

54% 87% 14% 1%
33% 12% 30% 48%
12% 0% 33% 34%
0% 0% 23% 6%
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Nuevos factores de expan sion para personas Los sistemas estructurados de transporte publico registran

encuestadas datos sobre segmentos de viaje de manera continua. Estos

segmentos también han sido diferenciados en la EOD-2017

Finalmente, s¢ obtuvo el dato de poblacién por UMA de y corresponden a algunos modos de viaje: los sistemas de

la Encuesta Intercensal proyectados al 2017 y se calculd su
relacién con los datos reportados por la EOD-2017. Con este
factor se calcularon los 378 factores de ajuste resultantes de
multiplicar los siete grupos de edad y sexo, por las 54 UMAs

transporte con sistema de conteos de pasajeros como son
Metro, Metrobus, Tren Ligero o Ferrocarriles Suburbanos.

En consecuencia, se conforman dos grupos para estimar los
factores de ajuste segun si se dispone o no de informacién para

ya mencionadas. la realizacion de la comparacion.

El primer grupo incluye los viajes realizados en los sistemas

Paso 5. Ajuste de viajes y tramos de
viajes

Contar con informacién actualizada de aforo vehicular y de

de transporte publico que cuentan con sistemas de recaudo
y control de pasajeros. Para el segundo grupo fue necesario
utilizar pardmetros provenientes de otras fuentes, los cuales
personas usuarias de los sistemas de transporte es esencial, ya permitieran corregir desviaciones de los resultados de la mues-

que proveen datos indispensables para validar los resultados tra expandida en este ajuste. A continuacién se describen los
célculos de los factores de ajuste de esta etapa (ajustes de viajes

y tramos de viajes) para cada tipo de viaje.

de las encuestas domiciliarias (Ibeas et al. 2015). El siguiente
paso de ajuste consistié en revisar el nimero de viajes que
resultan de la expansién de la EOD-2017 y compararlos con-
tra datos de viajes observados en la ZMVM o con segmentos
de estos viajes registrados por alguna de las otras fuentes.

Tabla 5 | Categorizacién de los viajes propuesta por WRI

Pie Viajes realizados tinicamente a pie MA- Pie
Movilidad activa

Bicicleta Viajes realizados tinicamente en una bicicleta MA-Bicicleta

Auto Viajes realizados tnicamente en un automavil particular TI- Auto

Bicitaxi Viajes realizados Unicamente en un bicitaxi TI- Bicitaxi

Motocicleta Viajes realizados tinicamente en una motocicleta TI-Motocicleta
Transporte individual

Mototaxi Viajes realizados tinicamente en un mototaxi TI- Mototaxi

Taxi Viajes realizados dnicamente en un taxi TI- TaxiConv

Taxi app Viajes realizados tinicamente en un taxi de aplicacidn TI- Taxi App

Convencional

Viajes realizados en uno o més de los siguientes modos de transporte:
microbuses, vagonetas, autobuses, etc.

Viajes realizados en uno o més de los siguientes modos de transporte: Metro,

TC- Convencional

Transporte colectivo Masivo Metrobus, Suburbano, etc. TC- Masivo
P Viajes que utilizan 2 0 mas tramos de viaje en donde al menos un tramo haya
Transporte pdblico . : . . . '
ot sido realizado en transporte masivo y al menos otro haya sido realizado en TC-Mixto
colectivo mixto :
transporte convencional
T. Individual + o i inacié indivi
Viajes multimodales ' Vlajeslque utilizan una combinacion de modos individual y M- Multimodal
T Colectivo colectivo de transporte
Otros Otro Viajes realizados en transporte escolar o de personal 0- Otros

Fuente: Elaboracion propia
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Definicion de las categorias de viaje

Un viaje es el resultado de una o mds etapas de viaje en el que
cada etapa corresponde a los diferentes modos de transporte
utilizados. Al analizar la EOD-2017 encontramos un total

de 325 combinaciones posibles de modos para completar un
viaje. La mayoria de las combinaciones que resultan se pueden
simplificar por su similitud o equivalencia. El punto de partida
para el calculo y aplicacién de los nuevos factores de ajuste
corresponde a la clasificacién de viajes segun el principal modo
de transporte utilizado™. Este se realiza mediante el andlisis de

las cadenas de viaje reportadas en la EOD-2017.

En esta logica establecemos un conjunto de categorias basadas
en los modos de transporte utilizados (ver Tabla 5), que son
utiles para analizar el reparto modal y asi facilitar la esti-
macién de los factores de ajuste de esta etapa. En contraste
con la clasificacién original de la EOD-2017, en este ejercicio
incorporamos la diferenciacién entre los viajes en transporte
colectivo que utilizan unicamente sistemas de baja capaci-
dad (microbuses, vagonetas, autobuses, etc.) y aquellos que
combinan estos y los sistemas masivos de transporte (Metro,
Metrobus, etc.). De igual forma, se desagregan los diferentes
tipos de servicio de taxi y se agregan viajes que combinan el
uso de modos individuales y masivos.

Estimacion de los factores de ajuste para
segmentos del viaje con informacion

La comparacién entre los viajes reportados por la EOD-2017
y los registrados por los sistemas de conteo de pasajeros se
desagregé por periodo del dia y se consideraron 3 franjas
horarias: periodo matutino, periodo intermedio —también
llamado valle—y periodo de la tarde. La informacién utilizada
para esta comparacién corresponde al mes de marzo de 2017 y
se solicité directamente a las autoridades responsables de cada
sistema de transporte mediante la Plataforma Nacional de

Transparencia (PNT).

Factor de ajuste especial para viajes en
transporte individual privado

Los viajes en transporte individual privado son de especial
interés cuando se considera su volumen en el reparto modal

y sus externalidades negativas en congestién, siniestros en el
trinsito y contaminacién. Al no contarse con informacién que
permitiera una comparacién directa entre los viajes estimados
por la EOD-2017 y los observados, se buscé integrar datos
que permitieran entender el sesgo de la encuesta en este rubro.
La tenencia o disponibilidad de vehiculos en el hogar es un
factor relacionado con la eleccién modal a favor del vehiculo
privado (Sartori y Robledo 2012, Sartori 2013, Guzmén y
Sanchez Gémez 2021), por lo que su incorporacién como
criterio para ajustar los factores de expansién de los viajes en
modos privados resulta viable.

Caja1 | Criterios para la estimacion y ajuste de viajes en transporte publico

Los factores de ajuste se determinaron a partir de 3 situaciones
posibles: viajes para los que se contd con informacién que permitid
hacer un calculo directo de los factores, viajes para los que se
determind el uso de un factor a partir de un orden jerarquico y
viajes para los que se utilizd una mediana de los factores de ajuste
disponibles.

El primer grupo considera los viajes en los que sdlo se utilizé

un modo de viaje para el cual se cuenta con un factor de ajuste
calculado, tales como viajes en modos masivos: Metro, Metrobus

o Mexibus. Para el segundo grupo se consideraron los viajes que
pudieron haber utilizado dentro de su cadena de viaje dos 0 mds
de los transportes para los cuales se cuenta con un factor de ajuste
calculado. En este caso, se definio el factor que seria utilizado
mediante una jerarquia definida con el siguiente orden: Metro,
Metrobuls/Mexibus, Suburbano y otros.

Fuente: Elaboracién propia

Por Ultimo, el tercer grupo se compone de combinaciones de viajes
de estas categorias que no utilizaron ninguno de los transportes
para los cuales se cuenta con factores de ajuste calculado (por
ejemplo, viajes que sélo utilizaron microbuses o autobuses de servi-
cio publico). En este caso se utilizd una mediana de los factores de
ajustes disponibles para cada periodo.

Una limitacién encontrada en el proceso fue la agrupacion del
apartado de viajes en el sistema BRT de la ciudad, ya que la EOD-
2017 no diferencid los viajes realizados en Metrobus y Mexibus, sino
que los agrupé en una Unica variable. Para superar esta limitacion
fue necesario estimar un factor de ajuste Unico para ambos modos,
mediante la estimacion de un promedio ponderado de los factores
de ajuste individuales.

Se utilizaron las siguientes franjas horarias para el andlisis: periodo
mafiana (PM) 2 am-10 am, periodo valle (PV) 10 am-4pm y el
periodo de la tarde (PT) 4pm-2am.
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La informacién de referencia sobre la flota vehicular de

la CDMX fue la reportada en el inventario de emisiones
realizado por la SEDEMA en el 2014. Esta base de datos

se considera un censo vivo de vehiculos en operacién en la
ZMVM que tienen que pasar por el proceso de verificacién
vehicular al menos a partir de los dos afios de antigiiedad. Para
estimar el factor de ajuste de los viajes en transporte indi-
vidual privado se compard el total de vehiculos de la ZMVM
(SEDEMA 2014) contra la flota vehicular estimada a partir
de la muestra de la EOD-2017.

La expansién simple de la EOD-2017 resulta en una flota

de vehiculos particulares de 3.3 millones de automdviles y
motocicletas. Sin embargo, en el 2014 los registros vehiculares
oficiales reportaron cifras considerablemente superiores: 4.2
millones de vehiculos en la ZMVM. Al utilizar los factores de
crecimiento de las flotas vehiculares reportadas en el Catilogo

Nacional de Indicadores (INEGI 2019) para el periodo
correspondiente, se estima que entre 2016 y 2017 la flota de
vehiculos privados de la ciudad debié encontrarse entre 4.8

y 5.2 millones de unidades. Esta es una sefial preocupante

de subrepresentacién. Para hacer la correccién, y dado que

la EOD-2017 se realiz6 durante los primeros meses del afio
2017, se decidié utilizar como pardmetro de referencia la flota
reportada al cierre del 2016.

La Tabla 6 muestra el tamafio de la flota vehicular de la
ZNMVM al afio 2014 (SEDEMA 2014), asi como la proyec-
cién para el afio 2017 que utiliza las tasas de crecimiento de
referencia (INEGI 2019). A partir de las bases datos de la
flota y las categorias de viaje fue posible desagregar los factores
de ajuste en automéviles y motocicletas que aplicamos de
manera uniforme a cualquier viaje a lo largo del dia'.

Tabla 6 | Comparativa entre la flota vehicular estimada por la EOD-2017 y la proyeccion de WRI a partir de la base

de datos SEDEMA

Proyeccién WRI

2016
Autos particulares 3,108,283 3,519,874
SUVs 854,283 967,405
Autos y SUVs 3,962,566 4,487,279
Motocicletas 262,212 396,264

Subtotal

Muestra original expandida Brecha de sub-representacion

Brecha
-Proyeccion WRI

Expansion original

AT - Proyeccion WRI

2,977,808 -1,5094n -33.6%

343,695 - 52,569 -13.2%

4,224,778

4,883,543

Fuente: Elaboracion propia, con base en INEGI (2015, 2017, 2019) y SEDEMA (2014)

3,321,503 -1,562,040

Tabla7 | Resumen de factores de ajuste para viajes por modo por periodo

1.23 1.07 1.20 0.75 1.27 0.97 1.08 1.06

Periodo maiana
Periodo valle 195 169 176
Periodo tarde 1,57 1.28 120

Fuente: Elaboracidn propia, con base en INEGI (2015, 2017, 2019) y SEDEMA (2014)
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Factor de ajuste para viajes en otros modos de
transporte

Finalmente se calculé el factor de ajuste para los demds
modos de transporte no descritos en los anteriores apartados
(a pie, bici, taxis, taxis de aplicacién, bicitaxi, mototaxi, otros).
Para estos viajes no se conté con informacién que permitiera
realizar un ajuste a partir de la comparacién entre los datos de
la muestra expandida y datos observados. Como solucion se
utiliz6 una mediana de los ajustes estimados para los modos
con informacién disponible (Metro, Metrobtus/Mexibus y
Suburbano) de forma que también se contara con un factor
diferenciado por periodo del dia (PM, PV o PT).

Resumen de factores de ajuste para viajes por
modo

Como producto final del paso de ajuste de viajes y tramos de
viajes, se presenta en la Tabla 7 el resumen de los factores de
ajuste de viajes por modo y por periodo. Estos se utilizaron
para recalcular la expansién de viajes de la muestra en la base
de datos de transporte.

Paso 6. Estimacion de variables
adicionales

Distancia de los viajes en la ZMVM

Una vez ajustados los factores de expansién de la EOD-2017,
podemos caracterizar la movilidad de la ZMVM y estimar la

distancia recorrida desde el universo de viajes que la integran.
Esta estimacion se realizé a través de dos métodos de acuerdo
con el modo de viaje.

La distancia recorrida por los viajes en todos los modos
motorizados, asi como en movilidad activa con excepcién de
los viajes “a pie”, se calcul6 a partir de un andlisis geografico
que asigna una distancia probable de desplazamiento de
acuerdo con los origenes y destinos de los viajes referenciados
a las UMAs. Para esto se utilizé un modelo de la red vial de
la ZMVM en un sistema de informacién geogrifica (SIG)
en el que se diferencia la jerarquia vial y se identifican vias de
uso exclusivo para peatones, transporte publico y vehiculos
privados. Se incluyen como pardmetros de la red el limite de
velocidad de las vias, la velocidad observada en flujo libre y

el volumen de servicio de la via. Estos se estimaron con base
en la metodologia del manual de disefio de carretas Highway
Capacity Manual (HCM 2000). En la Figura 3 se muestran los

elementos principales de este modelo de anilisis.

Figura 3| Unidades minimas de analisis (UMA) originales y propuestas de la EOD-2017
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Una vez integrada la informacién en el SIG se ejecut6 un
algoritmo de célculo de caminos minimos para definir la ruta
mads corta entre centroides de los distritos de origen y destino
del viaje y obtener su distancia. Para el caso de los viajes con
inicio y fin dentro del mismo distrito fue necesario realizar un
ajuste adicional, ya que este modelo arrojaba un resultado de
cero. Inicialmente se tomo el criterio de asignar una distancia
de un km a los viajes con esta caracteristica, pero al visualizar
que existian distritos muy extensos, éste se consideré insufi-
ciente, por lo que se opté por calcular su distancia combinando
las variables de drea y radio aproximado de la UMA?®.

Por su parte, la distancia recorrida por los viajes en modo “a
pie” se calculd a partir de una metodologia mds sencilla. Su
estimacién resulta del cdlculo directo de multiplicar la
duracién en minutos reportada de cada viaje, por una veloci-
dad promedio de caminata de cuatro km/h'.

Costo econdmico de los viajes en la ZMVM
MODOS COLECTIVOS

Al analizar la EOD-2017 se encontré que no se disponia
informacién sobre el costo del 29 por ciento de los viajes
realizados en modos colectivos de transporte. Entre los viajes
para los que si se disponia informacién se encontré que un
10.1 por ciento reportaba costos de cinco pesos 0 menos para
viajes que en promedio tomaron casi dos horas, lo cual sefiala
probables errores. El esquema tarifario del transporte colectivo

en la ZMVM estd basado principalmente en la venta de
boletos para realizar viajes sencillos, con esquemas de trans-
bordo en los sistemas estructurados. Para lograr representar de
forma mds realista los costos de viaje se decidi6 recalcular los
registros de la base de datos para los que se encontraron costos
fuera de un rango razonable (basados en tarifas y costos
obtenidos indirectamente) segtin la distancia recorrida o el
modo de transporte, asi como para las personas encuestadas
que no revelaron el costo de su viaje.

Otra limitacién observada en la base de datos de transporte de
la EOD-2017 consisti6 en que el diez por ciento de la muestra
no reportaba los extremos del viaje completos. En algunos
casos faltaba el origen, en otros los destinos o ambos. Para no
descartar esta informacién y representar los patrones de viaje
de la mejor manera posible, se estimé el costo de los que
tenian al menos un extremo del viaje, asignandoles la tarifa
segun el modo de transporte correspondiente.

El costo se estimé desagregando los viajes en tres grandes
grupos: los viajes realizados dentro de la Ciudad de México
(CDMX), aquellos completados en los municipios cercanos a
ésta pertenecientes al Estado de México (Edomex), y aquellos
realizados desde y hacia los distritos restantes (otros muni-
cipios). Estos ultimos tienen una distancia mayor y por lo
tanto mayor costo. La Tabla 8 concentra las tarifas de los
diversos medios de transporte colectivo en el afio 2017,
obtenidas mediante consulta a las paginas oficiales e investi-
gacion en el sitio.

Tabla 8 | Costo estimado del medio de transporte segtin origen y destino de viaje

TIPO DE VIAJE (ORIGEN - DESTINO DEL VIAJE)

Edomex Otros municipios Edomex/CDMX munic(i];ir:: CDMX munici:)]it(::sE domex
Colectivo/ Micro 550 10.00 15.00 775 10.25 1250
Metro 5.00 5.00 5.00 5.00 500 500
Autobiis RTP o M1 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Autobiis 6.50 15.00 40.00 10.75 23.25 2750
Trolebis 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Metrobis/Mexibus 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50
Tren ligero 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Tren suburbano 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00
Mexicable 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00

Nota: Cantidades expresadas en pesos nominales mexicanos al afio 2017
Fuente: Elaboracidn propia
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Base de datos ajustada de la Encuesta Origen-Destino para la Zona Metropolitana del Valle de México, 2017

Tabla 9 | COV por km para automévil y motocicleta

COSTO DE
OPERACION DEPRECIACION COTSOTT?\B ::g';AKTI:nVO
Y MANTENIMIENTO
Automavil 312 2.92 6.04
Motocicleta 154 0.83 2.37

Nota: Cantidades expresadas en pesos nominales mexicanos al afio 2017
Fuente: Elaboracidn propia

En caso de que los viajes fueran del mismo grupo, se le aplicé
la tarifa consultada de acuerdo con el medio de viaje utilizado.
En el caso de que tuvieran extremos de viaje en distintos
grupos, se calculé un promedio entre las tarifas consultadas
en cada extremo.

MODOS INDIVIDUALES PUBLICOS Y PRIVADOS

A pesar de que los costos de viaje son un componente esencial
de las encuestas de movilidad (Ibeas et al. 2015),1a EOD-
2017 no recabé informacién sobre los correspondientes a
automovil privado. Por otro lado, hasta un 13.5 por ciento de
las respuestas indican no haber gastado o no saber cudnto
gastaron al realizar desplazamientos en alguna de las diferen-
tes modalidades de taxi.

Tabla 10 | Costo estimado de los viajes realizados en
distintas modalidades de servicios tipo taxi

COSTO MEDIO ESTIIV!ACI(')N DEL COSTO
POR KM (MXS/KM) MINIMO DE VIAJE
.(rsai)t(;o, calley otros) 6.50 3302
Taxi de aplicacion 9.30 49,58
Bici taxi 10.00
Moto taxi 15.00

Nota: Cantidades expresadas en pesos nominales mexicanos al afio 2017
Fuente: Elaboracidn propia

Para inferir estos datos se realizé una estimacién basada en
costos de operacién vehicular (COV) de automéviles y moto-
cicletas. Estos se integraron por dos componentes (ver Tabla
9). El primero considera el consumo de combustible y el ciclo
de mantenimiento del vehiculo, y el segundo, su depreciacién.

Para el caso de los taxis de sitio, calle y aplicacién (ver Tabla
10), se calculé una tarifa base con el cobro minimo estimado
para cada viaje, mientras que para bicitaxi y mototaxi se utilizé
el costo més reportado (moda estadistica) por la EOD-2017.

Por dltimo, para los viajes realizados en transporte escolar,
transporte de personal u otro, se utilizé el costo reportado por
los encuestados. Esto debido a que no se encontraron nuevos
datos con los cuales realizar un andlisis y por lo tanto resultaba
inviable realizar un ajuste para estos modos en particular.

CARACTERISTICAS BASICAS
DE LA MOVILIDAD DE LA
ZMVM

¢Cuantos viajes se realizan en la
ZMVM?

Mediante los nuevos factores de expansién aqui presentados,
estimamos que en el afio 2017 los 21 millones de habitantes
de la ZMVM realizaron un total de 47.2 millones de viajes
en promedio por dia habil y 28.2 millones en sabado’. Estas
cifras contrastan con la estimacién original de la EOD-2017,
que encontré Unicamente 34.56 millones de viajes en dia
habil (es decir, una subestimacién de 26.8 por ciento de los
desplazamientos diarios). Se revelé también que la diferencia
entre la cantidad de viajes que realizan hombres y mujeres

es mayor de lo considerado originalmente. Mientras que la
EOD-2017 report6 que las mujeres en general viajan 12.1 por
ciento mds que los hombres, encontramos que esta diferencia
es en realidad del 13.6 por ciento. En sintesis, 6.9 millones de
viajes de mujeres en un dia promedio no serian contabilizados
sin los ajustes aqui presentados.

Los desplazamientos externos, es decir, que tienen ya sea ori-
gen o destino fuera de la ZMVM, ascienden a 991,275 viajes
en un dia promedio. El patrén de generacién de viajes'® por
drea geogréfica corresponde con lo esperado de acuerdo con la
concentracién de poblacién, vivienda y actividad econémica.
Mientras que en la CDMX se genera el 46 por ciento de los
viajes, con el 42 por ciento de la poblacién, los municipios del
Estado de México aportan el 53 por ciento del total de viajes,
con el el 58 por ciento de la poblacién.
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Figura 4| Tasa de viajes por grupo poblacional y dia de la semana
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Notas: Valores expresan nimero de viajes por persona al dia

Fuente: Elaboracidn propia, con datos procesados de la EOD-2017

Figura 5| Particién modal de los viajes en la ZMVM en dia habil y sdbado
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Fuente: Elaboracién propia

Nota: Transporte multimodal se refiere a aquellos viajes que combinan el uso de al menos un modo individual y un modo colectivo.
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Base de datos ajustada de la Encuesta Origen-Destino para la Zona Metropolitana del Valle de México, 2017

Figura 6 | Particion modal conforme a categorias propuestas por WRI. Dia habil y sabado.
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: MA (movilidad activa), TC (transporte colectivo), TM (transporte multimodal), Tl (transporte individual), O (otros)

Al revisar la Figura 6 destaca la baja participacién de viajes
que utilizan exclusivamente transporte colectivo masivo
(cuatro por ciento) comparado con quienes mezclan el trans-
porte colectivo masivo y el transporte colectivo convencional,
(diez y nueve por ciento en dia habil y sabado respectiva-
mente), o quienes solo utilizan el convencional (24 y 23 por
ciento). Este dato nos ayuda a comprender la necesidad de que
los proyectos de transporte promovidos por las autoridades
deban trascender hacia todas las escalas e incorporar solucio-
nes intermodales.

Reparto modal por entidad

En correspondencia con la oferta identificada, en la CDMX se
observa una mayor proporcién de viajes que usan el transporte
colectivo masivo exclusivamente y un menor nimero de viajes
que usan exclusivamente el transporte colectivo convencional.
Destaca una mayor intensidad de uso de modos de transporte
individual y del automévil particular en la CDMX que en

el Estado de México. La proporcién en la que se utilizan los
diferentes modos de viaje en dia hdbil varia significativamente
entre las entidades federativas de la ZMVM, mientras que en
los dias sibado se asemejan (ver Figura 7).

Reparto modal por sexo

Al desagregar el reparto modal por la variable sexo encon-
tramos variaciones importantes (ver Figuras 8 y 9). Mientras
que las mujeres realizaban mas de 10.6 millones de viajes a
pie en un dia hébil, los hombres contribuyeron con sélo 5.5
millones. En el caso de las mujeres, caminar es el modo de
viaje predominante: 42 por ciento de sus viajes en dia hdbil y
34 por ciento en sibado. También se destaca un mayor uso del
taxi y taxi de aplicacién, mototaxi y bicitaxi. Adicionalmente,
son la mayoria de la poblacién usuaria del transporte colectivo
convencional, con 5.87 millones de viajes diarios en promedio
contra 5.53 millones de viajes de los hombres. En el caso de
los hombres aumenta el uso del automévil, la motocicleta, los
modos masivos de transporte y la bicicleta.
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Figura7| Reparto modal desagregado por entidad en la ZMVM.
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Fuente: Elaboracién propia

Nota: MA (movilidad activa), TC (transporte colectivo), TM (transporte multimodal), Tl (transporte individual), O (otros)
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Base de datos ajustada de la Encuesta Origen-Destino para la Zona Metropolitana del Valle de México, 2017

Figura 8 | Total de viajes por modo desagregado por sexo, dia habil. Cantidades en miles de viajes.
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Figura 9| Total de viajes por modo desagregado por sexo, sabado. Cantidades en miles de viajes.
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¢Por qué se viaja en la ZMVM?

El principal motivo'® de viaje identificado es “ir al trabajo”, con
el 42 por ciento del total en dia hédbil y el 32 por ciento en
sabado. Los viajes con motivo “estudio” son el segundo mayor
conjunto de viajes en dia hébil (22 por ciento). Previsible-
mente, este motivo de viaje es poco frecuente en sébado (tres
por ciento) y en su lugar se colocan “ir de compras”y “convivir,
deporte o recreacion” (28 y 27 por ciento respectivamente).

Al diferenciar los motivos de viaje entre mujeres y hombres,
destacan diferencias que se sintetizan en la Tabla 11, tales
como que las mujeres viajan menos que los hombres por
motivos de trabajo y estudio, y mds por motivos relacionados
con viajes de cuidado.

En términos globales la distribucién proporcional del total de
viajes entre los distintos motivos no varia de manera signifi-
cativa entre los resultados originales y el reprocesamiento

de las bases de datos. Sin embargo, en términos absolutos, el
reprocesamiento permitié contabilizar 1.4 millones de viajes
mids que las mujeres hicieron con motivos asociados al cuidado
(ir de compras y llevar o recoger a alguien).

¢Qué distancia se recorre en los viajes
de la ZMVM?%

El viaje promedio realizado por las personas que habitan la
ZMVM cuando se consideran todos los modos es de 4.49 km
entre semana y 4.83 km en sibado. Al diferenciar este indica-
dor por entidades encontramos que en el Estado de México se
recorren 4.93, en Tizayuca 5.59 y en la CDMX 3.96 kil6-
metros; los viajes de las mujeres son mds cortos que los de los
hombres (ver Figura 10). Como se observa en las Figuras 11y
12, el reparto modal cambia en funcién de la distancia viajada.
Los viajes menores a 1 kilémetro se realizan principalmente a
pie, mientras que al aumentar la distancia de viaje este modo
decrece y cobran mayor relevancia el transporte publico y el
automovil particular.

Tabla 11 | Costo estimado del medio de transporte segtin origen y destino de viaje

Motivo Hombres Mujeres

Ir al trabajo 6,356.8 54.96% 3,941.7 30.02%
Ir a estudiar 2,821.7 24.45% 2,742 20.64%
Llevar o recoger a alguien * 589.7 5.10% 2,614.0 19.88%
Ir de compras * 813.8 7.04% 2,371.6 18.04%
Convivir, deportes o recreacion 508.2 4.39% 7444 5.66%
Ir al médico o recibir atencion de salud * 206.9 179% 39811 3.03%
Hacer un tramite 1591 1.38% 2159 1.64%
Otro 85.9 0.74% 91.8 0.70%
Ir a acto religioso 184 0.16% 515 0.39%

Notas:

Se excluyen viajes con motivo “ir al hogar”
* Actividades asociadas al concepto de movilidad de cuidado
Fuente: WRI con reprocesamiento de datos
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Base de datos ajustada de la Encuesta Origen-Destino para la Zona Metropolitana del Valle de México, 2017

Figura10 | Distancia promedio de viaje por entidad y sexo en dia habil en la ZMVM
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Fuente: Elaboracién propia

Figura11| Cantidad de viajes por rango de distancia viajada y modo utilizado
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Figura 12| Particion modal por rangos de distancia viajada
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¢Cuanto tiempo toman los viajes en la
ZMVM?

El tiempo que una persona invierte para desplazarse y resolver
sus necesidades cotidianas es un indicador vinculado a la cali-
dad de vida. El estudio transversal de este indicador ayuda a
comprender el fenémeno de desigualdad urbana que enfrentan
nuestras sociedades (Brito et al. 2021). El tiempo promedio
de viaje*! cuando se consideran todos los modos en la ZMVM
para el afio 2017 fue de 41 minutos. Este indicador no varia
significativamente entre entidades, pero si lo hace entre perio-
dos del dia: son mds largos los viajes matutinos. Esto guarda
relacién con una mayor utilizacién de modos individuales y
colectivos durante la mafana y el aumento en proporcién de
los viajes a pie durante la tarde.

Evidentemente, los tiempos de viaje estdn relacionados con
la distancia recorrida, pero también con el motivo de viaje.
Los viajes para ir al trabajo toman mas tiempo (54 minutos
promedio en dia hdbil y 51 en sibado). También, se encontré
que durante los dias hébiles existen algunos motivos de viaje
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que se asocian a viajes mds cortos, como son el “ir de compras”
(24 minutos), “llevar o recoger a alguien” (21 minutos), “ir a un
acto religioso” (30 minutos) e “ir a estudiar” (31 minutos).

g

Pudo observarse que algunos motivos de viaje son sistemdti-
camente mds largos que el resto, como son el “ir al médico o
recibir atencién de salud” (47 minutos) y “hacer un trimite
(45 minutos en dia habil y 46 minutos en sdbado), ademds de
«s -

ir al trabajo”.

El andlisis modal muestra que las personas que viajan median-
te transporte multimodal y transporte colectivo mixto emplean
80 y 95 minutos respectivamente en dias habiles (ver Figuras
13 y 14). Los modos de transporte colectivo masivo, el
transporte colectivo convencional y el automévil particular
presentan los tiempos de viaje promedio en dia habil de 56, 52
y 42 minutos respectivamente. A partir del andlisis de las bases
que sustenta esta publicacién pueden realizarse los cruces de
informacién necesarios para comprender mejor las diferencias
en la duracién de estos viajes.



Base de datos ajustada de la Encuesta Origen-Destino para la Zona Metropolitana del Valle de México, 2017

Figura13| Cantidad de viajes por modo y tiempo de viaje
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Figura 13| Cantidad de viajes por modo y tiempo de viaje
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¢Cuanto cuesta moverse en la ZMVM?

El costo promedio de viaje en la ZMVM fue 13.20 pesos en
dia hdbil y 16.80 pesos en sébado. El mayor costo observado
en sébado es un patrén consistente para las entidades que
conforman la ZMVM vy estd directamente relacionado con el
aumento de la distancia promedio recorrida y la proporcién de
los viajes realizados en automévil.

En la CDMX un viaje promedio cuesta 1.9 pesos menos que
en resto de la ZMVM. Al desagregar este indicador por sexo,
se encontré que las mujeres realizan viajes de menor costo que
los hombres, en parte por su mayor nimero de viajes a pie y
menor nimero de viajes en auto.

El costo de viaje tiene también relacién con el motivo de
realizarlo. Se encontré que los viajes para “ir al médico o
recibir atencién de salud” implican el mayor gasto: 24 pesos
en dia habil y 30 pesos en sdbado. Mientras los viajes para

“ir a trabajar” costaron en promedio 18 pesos en dia hdbil y

en 16 pesos en sibado. Los viajes con motivo “ir a estudiar”
tuvieron un costo promedio en dia habil de 8 pesos. El modo
de viaje es el factor que mds impacta en el costo de viaje. El
taxi de aplicacién fue el modo mds caro, en promedio 85 pesos
por viaje en dia hdbil y 82 en sibado. El segundo modo mis
costoso en promedio es el taxi convencional, 44 pesos por viaje

en dia hédbil y 47 pesos por viaje en sdbado.

El andlisis a partir de los costos de operacién vehicular, sin
incorporar la depreciacién del vehiculo, estimé que los viajes
en automévil individual cuestan 35 y 36 pesos en promedio en
dias habiles y sdbado respectivamente. En contraste, las alter-
nativas de transporte colectivo en promedio costaban entre 6 y
16 pesos dependiendo el tipo de viaje y el dia de la semana.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La revisién y reprocesamiento independiente de las bases de
datos que componen la EOD-2017 permitié corregir algunos
de sus sesgos de representacién mds importantes. Con ello,
quien la utilice podrd obtener una perspectiva mds completa
y poner una mirada mds equitativa sobre la movilidad en la
ZMVM. Esta base de datos ajustada, con el respaldo de una
metodologia robusta y transparente, se pone a disposicién

del publico a través de las paginas web de WRI para que la
comunidad técnica y de planeacién urbana y de transporte
pueda utilizarla més efectivamente.

Una forma de utilizar la base de datos ajustada como insumo
para futuros andlisis consiste en la desagregacion de las

diferentes variables que describen la movilidad en la ZMVM,
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tales como el motivo, el modo, el tiempo y los costos de viaje,
por variables como el sexo o la edad de las personas que
la experimentan.

Las 194 UMA originales de la EOD-2017 fueron reagrupadas
en 54 nuevas dreas geogréficas para poder solucionar el
problema del sesgo causado por el bajo nimero de observa-
ciones en los municipios de la periferia. Esto implicé sacrificar
algo de granularidad original del andlisis, pero permiti6
recuperar representatividad estadistica en las zonas subre-
presentadas para obtener resultados mds robustos. El cambio
en el nivel de desagregacion espacial permitié incorporar
variables relativas al perfil sociodemografico de las personas
que se desplazan diariamente en la ZMVM, con lo que se
mitigan los sesgos estadisticos que comprometian la calidad de
la representacién de los resultados originales de la EOD-2017
para los grupos sociales invisibilizados por el muestreo y

sus resultados.

La base de datos se enriquecié con tres variables relevantes

para el estudio de la movilidad urbana de la ZMVM:

1. Categoria de viaje: facilita el andlisis del reparto modal
y se definié mediante el andlisis de los modos usados
durante la cadena de viaje de cada desplazamiento regis-
trado en la encuesta.

2. Distancia de viaje: se estimé mediante el andlisis de la red
vial del drea de estudio y se calcul6 para cada combinacién
de origen-destino.

3. Costos de viaje: se complet6 la variable mediante modelos
de costos, ya fuera al representar las tarifas por modo y/o
mediante la estimacién de los costos de operacién de
automdviles particulares y motocicletas.

El reprocesamiento de la EOD-2017 mediante la compara-
cién sistematizada con los datos de pasajeros movilizados

por los sistemas de transporte publico permiti6 suplir la
ausencia de origen de levantamientos de campo disefiados
para contabilizar el total de viajes que ocurren entre dos o mds
zonas, utilizados para calibrar el modelo de viajes resultante
conforme a la prictica internacional (Ortizar 2012, Gonzalez,
Dellolio y Moura 2015, Ibeas et al. 2015).

Concluimos que existe un sub-reporte global de viajes en la
EOD-2017 de alrededor del 25 por ciento. Es decir, la mode-
lacién con los datos de la encuesta reporté un menor nimero
de viajes que los que realmente se realizaron. Este fenémeno
es comun en las encuestas domiciliares de movilidad y obedece
a factores complejos entre los que destacan el método de
aplicacién de los cuestionarios, sesgos de apreciacién entre los
encuestados y errores en la estratificacién de la muestra, entre
otros (Sammer et al. 2018).
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Los problemas detectados con la EOD-2017 justifican la
necesidad de seguir la préctica internacional en la que las
EOD suelen acompaiiarse de ejercicios cruzados de observa-
cién en campo que permiten contabilizar los viajes del drea de
estudio en puntos estratégicos y con ello calibrar el modelo
resultante y corregir los posibles sesgos.

Un primer andlisis de esta base de datos mejorada nos muestra
mayores diferencias estructurales entre la movilidad de
hombres y mujeres en la ZMVM que los resultados originales
publicados. Este resultado es consistente con la literatura
reciente en la materia (Villagran 2017, Jirén y Singh 2017,
Alcantara de Vasconcellos 2010, Moscoso et al. 2020). Sin
embargo, no habia sido cuantificado de forma precisa para el

caso de la ZMVM?.

A partir del analisis presentado, hacemos la siguiente serie de
recomendaciones para la realizacién de futuras EOD en la

ZMVM y en otras ciudades del pais:

1. En conjunto con la realizacién de las EOD, consolidar
los datos de personas transportadas por los sistemas de
transporte y flujos vehiculares en vias de acceso a las
zonas urbanas.

2. Realizar conteos vehiculares distribuidos en toda su drea
de estudio, y considerar para ello los diferentes modos de
viaje (a pie, bicicleta, individuales, colectivos) para obtener
datos observados reales, calibrados y ajustados a los
modelos de movilidad.

3. Robustecer los inventarios estatales de registros vehicula-
res; actualizar y depurarlos periédicamente para tener una
base de comparacién que permita realizar estimaciones
mds precisas.

Monitorear y registrar de forma permanente los
volumenes de viajes en transporte individual y colectivo
en las ciudades de mayor importancia del pais.

Revisar peridédicamente los resultados de las EOD v,
si es necesario, actualizarlas después de su contraste
con indicadores producidos por entidades especia-
lizadas, en ejercicios tales como los que constituye el
presente ejemplo.

Dada la dificultad inherente de recabar datos en las zonas
geogrificamente periféricas de la ciudad, se recomienda
considerar un exceso de casos sobre el minimo requerido
para alcanzar la validez estadistica de la muestra.

Pensar el transporte como un espacio que facilite las
actividades de cuidado y disefiar los instrumentos de
levantamiento de datos de manera que logren visibilizar la
movilidad asociada a esta actividad y sus particularidades.

Robustecer las variables asociadas al perfil sociodemogri-
fico de tal manera que se cuente con la posibilidad de
analizar la movilidad a través de diferentes categorias de
andlisis tales como el género, la etnicidad, las discapaci-
dades o el ingreso.

Finalmente, es conveniente investigar y desarrollar nuevas
aplicaciones de recopilacién de datos sobre la movilidad
basados en nuevas tecnologias informaticas disponibles,
de tal forma que se reduzca la dependencia en las EOD
como insumo unico de caracterizacién de la movilidad

en las ciudades.
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La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) estd
compuesta por las 16 alcaldias de la Ciudad de México, 59
municipios conurbados del Estado de México y el municipio
de Tizayuca, en el Estado de Hidalgo.

En https://www.inegi.org.mx/programas/
eod/2017/#Documentacion puede consultarse la documenta-
cion especifica de la encuesta que incluye la metodologia,
instrumentos y sus resultados.

Para futuras referencias, el cuestionario ampliado del censo
de poblaciéon y vivienda de INEGI, del afio 2015 y 2020, puede
aportar a la construccion de un modelo de eleccién discreta y
relacionado con las variables socioeconémicas de la encuesta
para determinar la probabilidad de la realizacion de los viajes
de estos sectores de la poblacion y aportar en la influencia de
la ponderacion de casos. En el momento de la elaboracién de
este analisis aln no se encontraban disponibles los resultados
del CENSO 2020.

Los 194 distritos en los que se divide la EOD-2017 se distribuy-
en en 86 distritos para las 16 alcaldias de la Ciudad de México,
108 distritos para los 59 municipios conurbados del Estado de
México y un distrito para el municipio de Tizayuca, Hidalgo.

Este proceso de validacion elimina de manera efectiva
aquellos registros de viaje “sin respuesta” para al menos una
de estas variables clave. Se tom¢ esta determinacion en vez
de otras estrategias como la imputacién, dado que la distribu-
cién de datos faltantes no tiene un patron aleatorio, sino que
se encuentra sesgada hacia las zonas de la ciudad con mayor
exclusién socioespacial. Bajo estas condiciones, una técnica
inadecuada de imputacion puede aumentar el sesgo y llevar a
una interpretacion errénea de los resultados (Useche y Mesa
2006).

Debido a que al excluir el registro en la base de datos de
viajes carecia de sentido analizar las observaciones del resto
de las bases de datos, relacionadas mediante el identificador
de viaje.

Se trata de un proceso de clasificacion y agrupacion en
clusteres, realizado en forma manual. Se tomaron 2 paréa-
metros: 1) que los municipios compartieran similitudes
geogréficas y no tuvieran barreras naturales que modificaran
comportamientos en la poblacion, y 2) que las nuevas UMAs
cumplieran con una muestra minima de 50 encuestas con
algln vehiculo particular, ya que las zonas conurbadas pre-
sentaban este problema.
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Dentro de la base de datos de perfil sociodemografico se
encontraron 11,553 registros sin datos para el grado promedio
de escolaridad, equivalentes al 5.8 por ciento del total. En esta
misma base sdélo existen 28,414 casos completos, de un total
de 200,117 registros.

Los valores de la Encuesta Intercensal 2015 se proyectaron
al afio 2017 con las tasas de crecimiento medio anual por
municipio (TCMA) referidas por CONAPO. El resultado de
esta proyeccion es la referencia que se utilizaré a lo largo
del documento cuando se indique la utilizacion de la fuente
“Encuesta Intercensal”.

Los factores de ajuste fueron el resultado de dividir a)

el nimero total de viviendas con auto reportadas por la
Encuesta Intercensal (proyectada al 2017) sobre el nimero
de respuestas positivas a la tenencia de un auto registradas
por la EOD-2017,y b) el nimero total de viviendas sin auto
reportadas por la Encuesta Intercensal (proyectada al 2017)
sobre el nimero de respuestas negativas a la tenencia de un
auto registradas por la EOD-2017. Ambos calculos tomaron en
cuenta las nuevas UMA resultado del paso 2.

De acuerdo con el INEGI, el hogar censal se refiere a la
unidad formada por una o més personas, vinculadas o no por
lazos de parentesco, que residen habitualmente en la misma
vivienda particular; por su parte, la vivienda es un espacio
fisico-material delimitado y con entrada independiente en el
que pueden cohabitar uno o mds hogares censales.

En correspondencia con los datos oficiales que se refieren
exclusivamente a mujeres y hombres y no incluyen otras
identidades sexuales.

Por ejemplo, combinaciones infrecuentes de viajes como dos
modos individuales distintos (p.ej. bicitaxi y automdvil) se sim-
plificaron al asignar el viaje al medio principal utilizado.

Los nuevos factores fueron el resultado de dividir: a) el
numero de vehiculos ligeros y b) el nimero de motocicletas
reportadas por la base de datos de SEDEMA, sobre: al) el
numero de automdviles particulares y el b1l) nimero de moto-
cicletas resultado de la EOD-2017 respectivamente.

Este célculo estimo la distancia recorrida por cada viaje a par-
tir de obtener el valor de un radio tedrico para cada distrito, de
acuerdo con su superficie geogréfica. Se utilizd debido a su
simplicidad y facil reproducibilidad y se excluyeron del célculo
los modos de viaje "a pie". Este modelo de célculo puede
sustituirse por procesos mas complejos al utilizar software
especializado de modelacién de transporte.
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Por su naturaleza, una proporcién muy importante de los 20.

viajes “a pie" se completaron dentro de la misma UMA o
distrito de la EOD-2017, es decir, iniciaron y terminaron dentro
de la misma unidad de anélisis. Esto implicaba que aplicar

el procedimiento de célculo utilizado en los otros modos de
transporte resultaria en una sobreestimacion de la distancia
viajada dado el extenso tamano de algunos de estos distritos.
En su lugar, el método para estimar los viajes a pie se com-
pone de un célculo aritmético con una variable (los minutos
de viaje de acuerdo con la hora de inicio y hora de finalizacion
del viaje reportados por las personas entrevistadas) y una
constante equivalente a 4 km/h como velocidad promedio

peatonal determinada con base en la literatura disponible 21
(Bosina y Weidmann 2017, Burgos y D'Otero 2015) .
Cabe destacar que la movilidad sabatina en la CDMX presenta
diferencias importantes con la de otras ciudades del resto del

22.

pais, esto debido a diferencia en las dindmicas laborales, por
lo que no debe tomarse como aproximacion al realizar estima-
ciones sobre otras ciudades.

Para este caso definimos la generacién de viajes como el total
de viajes realizados por las personas, cuando se considera

el lugar de su residencia y sin considerar directamente el par
origen-destino del viaje.

Para el reporte de resultados sobre los motivos de viaje no
se considera "Ir al hogar” en el anélisis del volumen de viajes.
Esto constituye la practica usual en los anélisis de movilidad,
debido a que este motivo representa un requisito evidente de
toda cadena de viaje desde la perspectiva de una encuesta
domiciliar. Es decir, se considera inminente la necesidad

de volver al domicilio una vez que se ha salido para realizar
alguna actividad y es mas relevante el andlisis de las razones
que motivaron los viajes.

Como ejemplo, una busqueda de recursos electrénicos
mediante Google Académico con las palabras "Estimacion
distancia de viajes Valle de México 2017", no arroja ningtn
resultado comparable al indicador que aqui se propone. En los
primeros 10 retornos de la busqueda, 4 tratan sobre temas
ambientales como la calidad del aire y el acceso a areas
verdes, 2 sobre valoracion econdmica, 1 sobre uso de autos
particulares, 1sobre planeacién de la movilidad activa y 2
sobre otras ciudades del continente. Entre las palabras clave o
extractos regresados por la busqueda no se encontrd la
palabra “distancia”.

El tiempo de viaje es un dato revelado por las personas
encuestadas que declararon la hora de inicio y fin de su viaje.
Este dato alin puede contener un sesgo de apreciacion y
puede diferir de futuros resultados de tiempo modelados.

Soto Villagran (2017) explora las diferencias de género en la
movilidad urbana a partir del caso de la Ciudad de México,
con un enfoque en la percepcion de las mujeres sobre la
experiencia de viaje, mientras que Pereira et al. (2020)
exploran las diferencias en los patrones de movilidad desde la
perspectiva de género a partir de los datos de la EOD-2017,
pero sin realizar ningun ajuste ni reprocesamiento indepen-
diente de la informacién.
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