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Prologo

Dra. Aurora Poé Rubio
Coordinadora y Editora



Durante el afio de 2022, el Area de Administra-
cién y Tecnologia para el Disefio ha venido traba-
jando en dar continuidad a las publicaciones del
Area, el presente ANUARIO 2022 de Adminis-
tracion y Tecnologia para el Disefio es el Nime-
ro 23 que se publica de manera ininterrumpida
desde 1999. Ha sido un gran esfuerzo que nos
inspira a seguir trabajando en la construccién del
futuro de la investigaciéon que desarrollamos en
la Universidad Auténoma Metropolitana, en la
Division de Ciencias y Artes para el Disefio de la
Unidad Azcapotzalco.

En esta edicion se incluye un conjunto de docu-
mentos que plasman los avances de la tecnologia
en nuestro campo de Disefio, el estudio de pro-
blemas globales como los recursos hidricos, la
calidad de vida y los problemas de sustentabili-
dad, asi como los avances en los procedimientos
constructivos de vanguardia, los inconvenientes
que se dan en las redes sociales en forma de
fake news y otros temas que muestran la evo-
lucién y esperanza de un mundo que supere la
crisis mundial global en la que estamos inmersos
en este siglo XXI.

Con objeto de asegurar la calidad tanto de la pu-
blicacion como del trabajo de todos y cada uno
de los autores, los escritos recibidos han sido
evaluados por 2 dictaminadores cada articulo
bajo el criterio de doble ciego, el autor desco-
noce quién evalta y los evaluadores de manera
independiente entre ellos, tampoco tienen infor-
macién del o de los autores. Las sugerencias de
los dictaminadores se le hacen llegar a los inves-
tigadores para que desarrollen y afinen las co-
rrecciones pertinentes, y asi se recibe el trabajo
revisado, mejorado y depurado para su publica-
cidn. Posteriormente, se estructura el orden de
los trabajos y se pasa a Disefio Editorial.

En el presente nimero todos los integrantes del
Area queremos hacer un reconocimiento al Dr.
Jorge Rodriguez Martinez quien fue nuestro Jefe
de Area durante muchos afios por su gran apo-
yo a esta iniciativa de publicar y difundir el tra-
bajo de investigacién, tanto de los investigadores
del Area como los de nuestra Red Académica de
Investigacion, con la Universidad Auténoma de
Yucatan (UADY) y el Worcester Polytechnical Ins-
titute (WPI) de Massachussets, Estados Unidos e
investigadores de Instituciones de Educacion Su-
perior nacionales e internacionales. Cabe resaltar
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que el presente ANUARIO 2022, asi como los de
afios anteriores puede consultarse en la pagina
del Area https://administracionytecnologiaparael-
diseno@azc.uam.mx, en su version digital, asi que
invitamos a todos a leerlo y explorar una vision
de la investigacion mas alla de la era tecnoldgica.

El ANUARIO 2022 presenta en primer lugar el
articulo Configuracién tedrico conceptual de un
marco interpretativo de la sociedad hidréulica en
la Cuenca del Alto Lerma: historia, actualidad y
prospectiva de los investigadores Dr. Macedonio
Nieto Moreno y el Dr. Martin Rodriguez Pefialo-
za, de la Universidad Auténoma del Estado de
México. A partir de la década de los cincuenta
del siglo y milenio pasado, con la Cuenca del
Alto Lerma se inicia en el pais el precedente de
la gestion hidrica por la modalidad de trasvase, y
es cuando los &mbitos gubernamentales involu-
crados deciden unilateralmente trasvasar el agua
en su forma natural de la Cuenca del Alto Lerma
a la Cuenca del Valle de México. En esta inves-
tigacion, se configura un marco para interpretar,
conocer y entender la constitucién socio ecosis-
témica de la sociedad hidraulica en la region de
estudio, entretejida con una temporalidad de-
finida y en un entramado complejo compuesto
por marcos legales, por instituciones encargadas
de su aplicacién y de una red de actores comu-
nitarios que inciden en los cometidos inherentes
de acuerdo con su rol social, pero sobre todo en
armonia con sus intereses particulares.

El siguiente articulo Transporte sustentable para la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM)
de los investigadores Dr. Luis Rocha Chiu, Dr. Luis
Fernando Casales Hernandez y Mtro. Victor Jimé-
nez Arglielles pertenecientes a la Division de Cien-
cias Bésicas e Ingenieria (CBI) de la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco
(UAM-A) y la Dra. Aurora Poé Rubio de la Divisién
de CYAD, de la misma institucion, presentan los re-
sultados de una investigacion referente al proceso
de urbanizacion ocurrido principalmente en el dl-
timo medio siglo con el consecuente aumento po-
blacional de muchas ciudadesy la metropolizacion
de zonas urbanas adyacentes a las grandes urbes,
lo que ha conducido a la formacién de espacios
urbanos cada vez mas fragmentados que engen-
dran mdltiples retos, entre ellos la disposicion de
medios de transporte sustentable. Modelos como
la movilidad inteligente, el desarrollo orientado
al transporte y las zonas de bajas emisiones pre-



tenden resolver esta problemética acorde con el
respeto ambiental aunado a ventajas econémicas
y de impacto social. Se presenta una propuesta
de proyectos estratégicos de transporte susten-
table con base en la movilidad de la zona urbana
de la Ciudad de México y municipios adyacentes,
considerando aspectos tecnolégicos, operativos y
econdémicos, con fuentes viables de financiamien-
to provenientes de los medios de transporte que
originan las mayores externalidades negativas.

La investigadora Dra. Maria Elena Sanchez Roldén,
actual coordinadora de la Licenciatura en Arquitec-
tura de la Universidad Auténoma del Estado de Hi-
dalgo, presenta el articulo Mejora en la Calidad de
vida del espacio habitable a partir del disefio del
jardin. Se suma a las inquietudes ambientales y de
calidad de vida y analiza los estudios de la Organi-
zacién Mundial de la Salud (OMS) con la recomen-
dacién de que la poblacién cuente en su entorno
cercano con un rango de areas verdes de 10 a 15
m?/habitante, para considerar su desarrollo saluda-
ble con calidad de vida; sin embargo, en nuestro
pais se consideran solo 9 m#habitante, lo cual ya
indica una importante reduccién. Constitucional-
mente en México: Toda persona tiene derecho a
un medio ambiente adecuado para su desarrollo y
bienestar. Toda familia tiene derecho a disfrutar de
vivienda digna y decorosa. La ley establecera los
instrumentos y apoyos necesarios a fin de alcan-
zar tal objetivo. La actual legislacion permite una
superficie construida en vivienda de interés social
menor y la superficie de éreas verdes también se
ha visto disminuida ante una creciente poblaciéon
ubicada actualmente en las ciudades. La presen-
te propuesta pretende mostrar una alternativa,
que parte de recuperar la importancia del disefio
del jardin y permitir a la poblacién contar con la
superficie requerida para garantizar su bienestar,
asi como el compromiso de mantenerla través del
tiempo con un plan de manejo viable, que garan-
tice su subsistencia y el cumplimiento de los servi-
cios ecosistémicos que representa.

Los investigadores de la UAM-A, Dr. Luciano Segu-
rajauregui Alvarez, Dr. Jorge Rodriguez Martinez,
Mtro. Francisco Javier Gutiérrez Ruiz, Mtro. Julio A.
Mufioz Maranén y la D.l. Haydeé Manuela Bece-
rril Marafién con la colaboracion del alumno Da-
rio Garcia Moran presentan un importante estudio
acerca del Aprendizaje colaborativo y lenguaje del
Disefio Industrial. El articulo versa sobre el desa-
rrollo de un medio didactico, enmarcado dentro

de las tecnologias de la informacién y la comunica-
cién, que permita aproximar de manera particular
los neologismos del Disefio Industrial y, de forma
general, el lenguaje especializado que es deseable
que conozcan los estudiantes de esta disciplina, a
partir del uso correcto del idioma en la ensefianza
y ejercicio profesional del Disefio Industrial. El as-
pecto docente ha sido muy relevante para los in-
vestigadores que han buscado la inclusién de estas
tecnologias en el desarrollo de material didéctico,
fundamentado en las experiencias de los profe-
sores y estudiantes involucrados en el proyecto.
Se hace una descripcion del trabajo desarrollado
dentro de esta primera fase, con un balance de los
resultados logrados hasta el momento. Cabe men-
cionar que este articulo es parte del Proyecto de
Investigacion N-572 responsabilidad de académi-
cos investigadores pertenecientes a la licenciatura
en disefio industrial de la UAM Azcapotzalco.

La siguiente investigacién lleva por titulo Infor-
macion errénea o Fake News en la interpretacion
musical informada de la Dra. Artemisa Margarita
Reyes Gallegos, que pertenece a la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). En la
época que vivimos con el auge de las redes so-
ciales, hemos absorbido sus beneficios y avances,
la rapidez de la informacién y la comunicacion,
el conocimiento de las noticias de manera inme-
diata, la libertad de expresién, entre otras ca-
racteristicas; sin embargo, también sufrimos sus
riesgos y desventajas, la falta de rigor al transmi-
tir los mensajes, el desconocimiento cuando una
noticia o mensaje es cierto o falso, etc. La rapi-
dez y facilidad con que actualmente se elabora
y comparte la informacién, puede generar dudas
referentes a su veracidad, calidad e impacto. La
contraparte es la informacién de calidad, basada
en estandares de ética y profesionalismo. En afios
recientes, términos como desinformacién, infor-
macién errénea, fake news y mala informacién se
han viralizado en las redes sociales, produciendo
interpretaciones generalmente sin cotejo ni ve-
rificacion. En el ambito de la musica académica,
es importante lograr una interpretacion histérica-
mente informada, basada en fuentes originales y,
de ser posible, ediciones Urtext. La tendencia por
la interpretacion musical informada se gesté en el
siglo XIX, hoy es centro de la educacién del musi-
co profesional. Esta nueva postura representa el
germen del concepto de autenticidad, que trata
de estudiar cada tipo de musica sobre la base de
su propio contexto histérico.



De la Republica Dominicana por medio de las in-
vestigadoras Dra. Arg. Leyda Brea Sencién, Arg.
Shelly Pefa y Arg. Ashley Modesto de la Escuela
de Arquitectura de la Pontificia Universidad Catdli-
ca Madre y Maestra presentan el siguiente trabajo:
Competencias clave para la Gerencia de Proyectos
de Arquitectura y Urbanismo. Analizan las habilida-
des y conocimientos técnicos, legales y adminis-
trativos que debe tener el Gerente de Proyectos
para encargarse del desarrollo y control de los
proyectos de construccién en todas sus fases con
calidad, eficiencia y eficacia. Ademas, se examinan
las caracteristicas personales que lo distinguen
como lidery constructor de equipos, habil comuni-
cador, asi como colaborador responsable con alto
sentido ético. Con esta investigacion se pretende
identificar las competencias del Gerente de Pro-
yectos y validarlas en el contexto de las arquitectas
dominicanas en el ejercicio profesional. Luego de
una revision de literatura especializada y de entre-
vistas a profesionales que ejercen esta funcion, se
determinaron las competencias més importantes
identificadas por las investigadoras que son liderar,
comunicar, trabajar en equipo, gestionar.

Elarticulo Aplicaciones de la Tecnologia aditiva (3D)
para propender a la construccién sostenible cuyos
autores son el Dr. Victor Manuel Lopez Lépez de la
Seccion de Estudios de Posgrado e Investigacion
de la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura
(ESIA) del Instituto Politécnico Nacional (IPN) y la
Ing. Cynthia Lopez Gélvez del Instituto Tecnologi-
co de Estudios Superiores de Occidente (ITESO),
estudia la construccién de casas habitacion bajo
los conceptos de alta tecnologia y sustentabili-
dad. La impresién 3D es una tecnologia de fabri-
cacion por adiciéon donde un objeto tridimensional
es creado mediante la superposicion de capas su-
cesivas de material. Se expone el inicio y la evolu-
cion de la tecnologia de construccién aditiva, hasta
arribar a la impresioén real de casas habitacion, se
muestra igualmente la posibilidad de aplicacion
de la técnica en grandes proyectos de edificios y
obras civiles. La tecnologia de las impresoras 3D
esta incursionando en el mercado de construccion
con aplicaciones diversas, y va desde impresoras
montadas en estructuras especiales hasta robots
moviles para la inyeccién de concreto o pléstico,
lo cual permite la construccién de diferentes tipos
de estructuras, con diversas escalas y grados de
complejidad. Se ejemplifica la aplicacién de la téc-
nica 3D en la construccion aditiva de un grupo de
viviendas en el sureste de la Republica Mexicana.
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Los académicos de CYAD de la UAM-A, Arq. To-
méas Sosa Pedroza y Arg. Moisés Bustos Alvarez
han desarrollado una investigacién que se re-
porta en el articulo Edificaciones de mayor altura
en la CDMX con aplicaciones constructivas de
punta. Estudian las construcciones, con enfoque
en los edificios de gran altura de la Ciudad de
México que tuvieron una gran expansién desde
de la firma del Tratado de Libre Comercio (TLC)
en 1994. Nuestro pais ha sido cuna de grandes
arquitectos con experiencias constructivas que
conllevan desarrollos estructurales de importan-
cia con trascendencia fuera de nuestras fronte-
ras, especialmente por las caracteristicas simicas
de nuestro territorio. Como consecuencia, las
grandes empresas nacionales y extranjeras han
identificado oportunidades para aplicar nuevas
tecnologias constructivas y métodos de gestion
de proyectos para la construccién en edificacio-
nes de alta complejidad para propiciar mayores
beneficios en sus inversiones y lograr arquitec-
tura de mayor calidad. A partir de la Ultima dé-
cada del pasado siglo y hasta la actualidad, se
han desarrollado técnicas constructivas de ulti-
ma generacién y se han construido importantes
edificios como las torres corporativas ubicadas
en la avenida del Paseo de la Reforma en la
CDMYX; la Torre Mayor, BBVA, Chapultepec Uno
y Torre Reforma y en otras zonas de la CDMX,
edificios de usos multiples como Torre Virreyes,
la controvertida Torre Mitikah y Torre Manacar
en donde se han manifestado estas nuevas pro-
puestas de disefo arquitecténico, de disefio
estructural, para la construccién y la gestién de
proyectos mediante BIM. Vale la pena mencionar
que este trabajo es parte del Proyecto de Inves-
tigacion N-484 El efecto de los terremotos en las
edificaciones arquitecténicas y la tecnologia de
punta antisismica aplicada a partir del siglo XXI
del Area de Administracién y Tecnologia para el
Disefo.

En esta ocasién queremos publicar con antici-
pacion la Convocatoria del ANUARIO DE ADMI-
NISTRACION Y TECNOLOGIA 2023 para lo que
estamos incluyendo la convocatoria correspon-
diente al final de esta publicacién, con lo cual
hacemos la invitacion a participar a todos nues-
tros autores, dictaminadores e investigadores
compafieros interesados en difundir su trabajo
de investigacion por este medio.

Bienvenidos todos.
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Resumen

Con la Cuenca del Alto Lerma se inicia en Méxi-
co el precedente de la gestion hidrica por la mo-
dalidad de trasvase de agua entre cuencas, para
abastecer del vital liquido a las sociedades que
en términos socio ecosistémicos coexisten en
estos dmbitos geogréficos. Es a partir de la dé-
cada de los cincuenta del siglo y milenio pasado
cuando las instituciones gubernamentales invo-
lucradas en los procesos de toma de decisiones
determinan unilateralmente trasvasar el agua en
su forma natural de la Cuenca del Alto Lerma a la
Cuenca del Valle de México. Esta investigacion,
por el método del pensamiento sistémico, tiene
el propésito de disefiar tedricamente un marco
para interpretar, conocer y entender la constitu-
cién de la sociedad hidraulica en la regién de es-
tudio (Cuenca del Alto Lerma), entretejida a una
temporalidad definida; a un entramado socioe-
cosistémico complejo compuesto por marcos
legales vigentes, por instituciones encargadas
de su aplicacién; de una red de actores comuni-
tarios que inciden en los cometidos asociados a
la gestion regional y local del agua, zumo vital,
de acuerdo a su rol social, en armonia con sus
intereses particulares y; en consonancia a facto-
res que inciden en el funcionamiento del sistema
hidrico. Ulteriormente, en perimetros metodo-
|6gicos se visualiza el disefio de la construccién
paradigmatico epistemoldgica de la gestion in-
tegral de los recursos hidricos en la regién en
estudio, matizada por la necesaria participacion
de comunidades resilientes ultreya disciplinarias:
aquellas que han surgido en tiempos de la pos-
modernidad para enfrentar organizadamente
sus problematicas hidricas cotidianas.

Abstract

With the Cuenca del Alto Lerma (Alto Lerma
watershed), in Mexico, began the precedent of
hydric management by the transfer modality be-
tween watersheds in order to supply the vital li-
quid to societies that, in socio-ecological system
terms, coexist geographically. Since the decade
of the fifties of the last century and millennium,
the corresponding governmental institutions in-
volved in decision-making decided, unilaterally,
to divert Cuenca del Alto Lerma’s water to Cuen-
ca del Valle de México’s in its natural way. This
research, by systemic thinking method, has the
purpose of designing a theoretical framework to

interpret, know and comprehend the formation
of the hydraulic society in the research region. All
this is interweaved in a defined temporary, to a
complex scheme composed of legal frameworks,
for institutions in charge of their application; of
a community actors net that influences missions
associated with regional and local management
of water according to their social role, in har-
mony with their particular interests. Subsequent-
ly, in methodologic perimeters, it could be seen
the design of the epistemological paradigmatic
construction of the integral management of the
hydric resources of the region of study; nuancing
by the necessary participation of resilience ultre-
ya disciplinary resilient communities: those which
have emerged during postmodernity times to
stop, in an organized way, their daily hydric pro-
blems.

Palabras Clave: Gestién, cuenca, trasvase, para-
digma, actor, posmodernidad, comunidad, resi-
liencia, ultreya disciplina

Introduccion

Con enfoque en el paradigma de la gestién in-
tegral de los recursos hidricos (GIRH), el objetivo
de la investigacion consiste en disefiar tedrica-
mente un marco interpretativo de la sociedad
hidraulica en la Cuenca del Alto Lerma (CAL),
sustentado mediante el pensamiento sistémico
en cuatro componentes: conceptuacion, historia,
actualidad y prospectiva. La metodologia que
orienta la indagacion es de sintesis y anélisis,
esto quiere decir que los investigadores delimi-
taron el recorte de la realidad que habra de ser
investigado — sociedad hidraulica en la CAL —;
seleccionaron los componentes que conforman
el sistema -la sintesis-, para conocer su estructu-
racion y su funcionamiento -el anélisis-. (Luhman,
1996, Ackoff, 2002).

Subyacen a la metodologia utilizada los métodos
deductivo e inductivo; el primero, tiene aplicacion,
debido a que los contenidos tematicos se desenvuel-
ven de lo general a lo particular; la caracterizacién
de la sociedad hidraulica en la CAL se disefia tedri-
camente del nivel geogréfico regional (CAL), al nivel
microrregional (comunidades adscritas a la region en
mérito). El método inductivo tiene una participacion
basica, se esbozan algunos dmbitos cuantitativos re-
lacionados a la fase de la investigacion en campo, en
comunidad, con centralidad en la GIRH.
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Desde esta 6ptica, el documento se estructura me-
todolégicamente de la siguiente manera; de inicio,
se integra la introduccién. Los contenidos temati-
cos se disefian en cinco marcos interpretativos:

1) Tedrico-conceptual, geogréfico,
legal e institucional.

2) Los actores en la CAL: conceptuacion,
identificacidn, andlisis: sus roles e intereses.

3) Histérico: la desecacion de las lagunas de
la CAL, el fundamento legal del trasvase.

4) Actualidad de la sociedad hidraulica
en la CAL.

5) Prospectiva de la sociedad hidraulica
en la CAL.

Como ulteriores apartados de la investigacion se
integran las conclusiones y las referencias biblio-
graficas.

1. Disefio del marco interpretativo
tedrico, geografico, legal e
institucional de la sociedad hidraulica
en la Cuenca del Alto Lerma

1.1. CONFIGURACION TEORICO-
CONCEPTUAL DE LA SOCIEDAD
HIDRAULICA EN LA CUENCA
DEL ALTO LERMA

La sociedad hidréulica es definida por Palerm
(2007), como una estructura que domina el sec-
tor estratégico de la economia de una nacidn, or-
denada de modo jerarquico y especializado, que
funciona mediante un orden tecno-administrativo
centralizado. En la Cuenca del Alto Lerma (CAL),
la sociedad hidraulica se ha conformado histérica-
mente como un grupo social diverso integrado por:
enclaves politicos también llamados asociaciones
elitistas que detentan el poder politico y econémi-
co, que al amparo de un marco legal debidamente
instituido, dominan los procesos de toma de de-
cisiones relacionados a la gestién del vital liquido.

En este entendido, se confirma que la sociedad hi-
draulica en la CAL es un sistema cuyos componen-
tes son: una conformaciéon geogréfica, un marco
legal debidamente instituido, un conjunto de ac-
tores encabezados por el gobierno y la sociedad,
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a esta Ultima, se adscriben las llamadas comuni-
dades del agua integradas por todos los pueblos,
barrios, colonias y fraccionamientos asentados
territorialmente en la region de estudio — para el
actor gubernamental representan solo usuarios y
consumidores del zumo vital —. Un disefio esque-
matico que expresa la verticalidad de los procesos
de toma de decisiones, de planeacién y de imple-
mentacion de politicas relacionadas a la gestion
regional de los recursos hidricos, se expone en la
figura nUmero uno.

I MARCO LEGAL |

I - USUARIOS Y CONSUMIDORES |

Figura nimero 1: Esquematizacion jerarquica
de la sociedad hidréulica en la CAL.
Fuente: Elaboracién propia con base

en el software Atlas Ti.

Con vinculo a la gestién integral de los recursos
hidricos en la CAL, la figura anterior advierte la
aparente fortaleza-poder del Estado y la debili-
dad de la sociedad, sujeta esta Ultima a las ac-
ciones de gestiéon hidrica ineficaz e ineficiente
del primero, o tal vez, la sociedad se confabula
con la autoridad gubernamental para mantener
el actual paradigma de gestién hidrica regional.
Del esquema anterior se infiere que la configura-
cién sistémica de la gestiéon del agua en la CAL es
vertical, de arriba hacia abajo, sustentada en un
marco legal que aplica el gobierno a la sociedad,
la cual reconfigura su posicién de poseedor a re-
ceptor hidrico; se recrea un marco de “un Estado
mas fuerte que la sociedad” (Palerm, 2007: 36).

1.2. CONFIGURACION GEOGRAFICO-
TERRITORIAL DE LA CUENCA
DEL ALTO LERMA

En territorio nacional, la Cuenca del Alto Lerma,
de acuerdo con la CONAGUA (2003), se adscribe



a la Regién Hidrolégica Administrativa nimero
VIII “Lerma-Santiago-Pacifico; que abarca territo-
rios de los estados de Jalisco, Guanajuato, Que-
rétaro, Michoacén y el Estado de México; dicha
demarcacién geogréfica es conformada por el
trayecto del Rio Lerma — mapa nimero uno.

1170 1070 970 870
" 1 A I

[ Cuenca de Lerma-Santiago-Pacifico
[ Estado de México

DEL.RUGR (UCLW)

170 1070 970 870

Mapa nimero 1. Regién Hidroldgica
Administrativa nimero VIII
“Lerma-Santiago-Pacifico”.

Fuente: Co-disefiada con el Dr. Rafael Ubaldo
Gozélvez Rey de la Universidad de Castilla
La Mancha (UCLM), Campus Ciudad Real, Espaia.

En el Estado de México, de acuerdo con el At-
las SIG-AVT, de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA, 2003), a la Cuenca del Alto Ler-
ma se circunscriben las zonas altas y planas del
Valle de Toluca. De acuerdo con una cartogra-
fia de la Comisién Nacional del Agua (2003),
las demarcaciones municipales comprendidas
son: Almoloya de Juéarez, Almoloya del Rio,
Atizapan, Calimaya, Capulhuac, Chapultepec,
Ixtlahuaca, Xalatlaco, Jiquipilco, Joquicin-
go (parcial), Lerma, Metepec, Mexicaltzingo,
Ocoyoacac, Ocuilan, Otzolotepec, Rayodn, San
Antonio la Isla, San Mateo Atenco, Temoaya,
Tenango del Valle, Texcalyacac, Tianguistenco,
Toluca, Xonacatlan y Zinacantepec. Los 26 te-
rritorios mencionados son considerados muni-
cipios rurales, caracteristica relevante para esta
investigacion.

En complemento, el Atlas de la Cuenca del Rio
Lerma en el Estado de México (2014), agrega
los municipios de Acambay, Atlacomulco, El
Oro, Jocotitlan, Morelos, San Felipe del Pro-
greso y San José del Rincén, sumando 34 mu-
nicipios, sin embargo, excluye a Ocuilan, con
lo cual el nimero de demarcaciones municipa-
les se redondea a 33, este dato, funge de fun-
damento geografico para la investigacién. En

cuanto a extension geogréfica, el compendio
antes mencionado establece que en territorio
mexiquense la cuenca en mérito estéd constitui-
da por 5,354 km2. Con relacién a los usos del
suelo, estos se clasifican de la forma siguiente:
agricola 39%, pecuario 49%, forestal 8%, zonas
urbanas 3%, conservacién 1% (Nieto, 2019).

Con vinculo a los usos del suelo, relevancia par-
ticular revisten los valores porcentuales asocia-
dos al &rea que ocupa la urbanizacién — apenas
el tres por ciento — , situacién que merece ve-
rificarse en futuras investigaciones, dada la in-
certidumbre que genera el dato. La estadistica
relativa a la cobertura forestal establece que
distribuidas en 25 municipios, existen 71 092
hectareas de bosque. En el mapa nimero dos
y la grafica nUmero uno se integra la configura-
cién geogréfica de CAL y la conformacién de
los usos del suelo, respectivamente.

--= Rio Lerma

3 Parteaguas

[ Estado de México

[ Municipios de a Cuenca del Alto Lerma

001 Acambay 098 Texcalyacac

005 Almoloya de Juérez 101 Tianguistenco

006 Almoloya del Rio 106 Toluca

012 Mizapan 115 Xonacatlan

118 Zinacantepec

018 Calimaya 124 San José del Rincon
019 Capulhuac
027 Chapultepec
042 Ixiahuaca
043 Xalatiaco

047 Jiguipilco
048 Jocoltitian
049 Joquicingo
051 Lerma

054 Metey

055 Mexicaltzingo
056 Morelos.

067 Otzolotepec
072 Rayon
073 San Antonio la Isla
074 San Felipe del Progreso
076 San Mateo Atenco
085 Temascalcingo
N4 087 Temoaya
080 Tenango del Valle

DEL. RUGR (UCLM)

Mapa niimero 2. Municipios adscritos a la Cuenca
del Alto Lerma, en el Estado de México.
Fuente: Co-disefada con el Dr. Rafael Ubaldo
Gozélvez Rey de la Universidad de Castilla
La Mancha (UCLM), Campus Ciudad Real, Espafia.

Nota del Editor: Ver Gréfica en la pagina siguiente
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W Agricola 355

Pecuario 455

M Forestal 8%
Pecuario 49%

m Zonas urbanas 3%

W Conservacion 1%

Gréfica nimero 1. Usos del suelo representativos
en la Cuenca del Alto Lerma.
Fuente: Elaboracién propia con base en el Atlas
de la Cuenca del Rio Lerma en el Estado
de México (2014).

1.3. MARCO LEGAL PARA LA GESTION
DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN
LA CUENCA DEL ALTO LERMA

El sistema de gestion del agua en la CAL se fun-
damenta en un marco legal que se manifiesta en
apariencia poderoso, sin embargo, es en la reali-
dad fragil y obsoleto. La Ley de Aguas Naciona-
les como precepto federal; la Ley de Aguas del
Estado de México compagina con la anteriory se
auto concibe alejada de los espacios sociales por
su nula implementacién. Adicionalmente, tiene
aplicacion, un convenio signado en 1970 por los
gobiernos: federal, estatal y del entonces Depar-
tamento del Distrito Federal que sustenta la va-
lidez legal del trasvase del recurso natural de la
Cuenca del Alto Lerma a la Cuenca del Valle de
México. Las actuaciones de las demarcaciones
municipales adscritas territorialmente a la CAL
no se mencionan debido a su irrelevancia, solo
ocho de los 33 municipios circunscritos tienen
constituido legalmente su organismo operador
de agua u otro mecanismo institucional de ges-
tion del vital liquido, (Nieto, 2015).

1.4. MARCO INSTITUCIONAL PARA
LA GESTION DEL AGUA EN LA
CUENCA DEL ALTO LERMA

A nivel institucional de la gestion del agua, los
marcos legales antes mencionados, actlan a
través de la Comision Nacional del Agua (CO-
NAGUA), en representaciéon del nivel federal
de gobierno. En el Estado de México, para la
gestion de los cometidos propios interviene de
la Comisiéon de Aguas del Estado de México
(CAEM). Y, cosa extraordinaria — desde el punto
de vista legal y social — , una parte de la base
operativa del trasvase del zumo vital entre la
CAL y la Cuenca del Valle de México, la controla
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el hoy gobierno de la Ciudad de México — antes
Gobierno del Distrito federal —, a través del Sis-
tema de Aguas de la Ciudad de México, con la
participacién de un ente técnico-operativo de-
nominado Sistema Lerma (SL).

Los gobiernos municipales en la medida de sus
posibilidades intentan asumir la gestién del vital
liquido de formas diversas: normativamente, en
el caso de tener constituido legalmente su orga-
nismo operador; en escenarios de precariedad
administrativa y econémica cuando las funciones
las asume el ayuntamiento por medio de algu-
na oficina comisionada — regiduria o direccion
— . Asimismo, mediante la firma de convenios
de autoabastecimiento con las comunidades de
industriales, de empresarios y de inversionis-
tas del sector vivienda, en dichos documentos,
se pactan las condiciones de pago del servicio
por concepto de suministro de agua potable y
descarga de aguas negras y jabonosas a los sis-
temas de alcantarillado. Dicho pago se efectta
en calidad de cliente cumplido en el caso de los
industriales y los empresarios, debido a que re-
presentan una aportacién cuantitativa eficaz y
eficiente para las arcas municipales; en calidad
de usuarios distinguidos — se hace referencia a
las familias que habitan en fraccionamientos — ;
en cuanto firman el contrato de adquisicién de
alguna vivienda, adquieren automaticamente la
categoria, esta situacion representa escenarios
econdémicos ideales para las tesorerias municipa-
les de las demarcaciones territoriales que con-
forman la CAL, debido a que su pago es puntual
y oportuno.

En cuanto al manejo — que no gestién — comu-
nitaria del agua, este, representa para los muni-
cipios un verdadero reto, toda vez que confronta
marcos colmados de tutelajes que van desde
conflictos intra e intercomunitarios, acapara-
miento, venta, cobro, industrializacion, distri-
bucién y contaminacién del zumo vital. Matices
todos, conformados en ambitos de ilegalidad,
permitidos o negociados entre la autoridad com-
petente y los llamados usuarios (Nieto, 2019).

2. Marco interpretativo de los actores
en la CAL: conceptuacién, identificacion,
analisis, roles e intereses

La visualizacién como sistema de la sociedad hi-
drallica en la CAL, se ha enmarcado en espacios



anteriores de esta investigacion. Los actores, en
su calidad de componente sistémico, se pueden
identificar mediante las coyunturas metodolégi-
cas que ofrecen los anélisis de las bases legal e
institucional, asi como de la consulta de literatu-
ra pertinente. Se dice entonces, que un actor es
tanto un individuo — un ministro, un diputado, un
periodista especializado —, como varios indivi-
duos (que conforman una oficina o una seccién
de la administracion), o bien una persona juridica,
una empresa privada, una asociacion, un sindicato
(Subirats, et al, 2008); para el caso de la gestién
de los recursos hidricos en la CAL, los actores
pueden ser; grupos sociales organizados como
agricultores, comuneros, empresarios, industria-
les, comités comunitarios de agua potable, comu-
nidades, pueblos, entre otros (Nieto, 2019).

De la conceptuacion anterior se obtiene una tipo-
logia de histriones: empiricos; son los que apor-
tan la experiencia de situaciones vividas, conviven
todos los dias con los problemas que la politica
publica persigue como objetivos. Intencionales;
“son en parte calculadores y se interesan por la
satisfaccién de sus necesidades personales”. (Su-
birats, et al, 2008: 53). Publicos y privados, los
primeros son servidores y funcionarios publicos
que operan los actos del sistema politico admi-
nistrativo del gobierno, en contraste, “los actores
privados participan también en la constitucion y
estructuracion del espacio de una politica publi-

ca, sin que ello implique control gubernamental
directo sobre su proceder” (Subirats, et al, 2008:
61-62).

Con vinculo a la gestion de los recursos hidricos
en la CAL, se constituyen fundamentalmente dos
bloques de actores. Por un lado, se integra el go-
bierno, que intenta cumplir las funciones inheren-
tes apoyado en los marcos legal e institucional
dispuestos para estos cometidos. Por el otro, se
adjunta la sociedad estructurada en dos grupos;
en el primero convergen los usuarios y consu-
midores del vital liquido a saber: poblacion en
general, agricultores, industriales, empresarios,
enclaves politicos, comités comunitarios del agua
y comunidades contingentes; en el segundo ac-
tdan instituciones académicas, organizaciones no
gubernamentales, organizaciones civiles de todo
tipo y partidos politicos, cuya mision discursiva
es liderar la resiliencia comunitaria enfocada en
el medio ambiente y por lo tanto de los recursos
hidricos.

Es conveniente enfatizar que en la CAL los acto-
res intervienen en la gestién del agua coligados,
de acuerdo con dmbitos plasmados de intereses
en apariencia consensuados que comporta cada
participante. En el cuadro nimero uno se plantea
esta situacion; se define el interés real o ficticio de
cada actor y el o los objetivos que persigue con
su rol sistémico.

Cuadro nimero 1: Intereses de los actores
de la sociedad hidraulica en la CAL.

Actor Interes Objetivos
Gobierno Encauzar la vision de mercado Actuar mediante procesos
de la gestion del agua mediante | continuos, legales enfocados
procesos legales, paulatinos en la invisibilidad social de los
mismos
Poblacion Buscar dvidamente el agua para | Enfocar la gestion del agua

pervivir

recurso natural

Explorar &mbitos habitacionales
centrados en la no escasez del

potable en comunidad y fami-
lia como asunto vinculado a la
vida

Fundamentar sus acciones en
cuestiones legales

(Continda en la pagina siguiente)
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(Continuacidn)

Objetivos

Actor Interes

Desmitificar
el autoabastecimiento

Industriales Cogestionar con el gobierno las
acciones propias conviniendo la

tributacion oportuna y la supervision

normativa

Ocultar los consumos reales

Pagar por contaminar

Empresarios

Convenir con el gobierno la apli-
cacién de la legalidad en pos de Ia
promocién de economias locales

Contribuir a la “sustentabilidad”
econdémica de los gobiernos
locales o bien de los organismos
operadores de agua potable

Agricultores
agua

Mantener la posesion ficticia del

Atraccién de los reflectores politicos

Sostener la no tributacidn eterna
— el no pago por el servicio—

Conservar la idea utépica de
suficiencia y eficiencia de la pro-
duccién agricola

Comités co-

munitarios del | dad econémica en la que se desen-

agua (CCA) vuelven

han construido

dad organizada”

Defender y negociar con el gobierno
los sistemas de infraestructura que

Sostener la apariencia de “comuni-

Proseguir en los escenarios de opaci- | Obstaculizar visiones de eficien-

cia y eficacia en la gestion del
agua que pretenda llevar a cabo
el gobierno

Impedir la injerencia del gobier-
no en sus formas de gestién
ancestrales

Enclaves poli-
ticos
agua

Detentar indefinidamente el poder
de decisién sobre la gestion del

Influir permanentemente en las
esferas politicas locales

Fuente: Elaboracién propia con base
en Nieto (2019).

Tal parece que en el cuadro de arriba se efecttia
una lucha de poderes, sin embargo, no es asi, en
realidad se manifiestan algunos de los factores
que dan vitalidad al modelo actual de gestion hi-
drica en la CAL, asi se tienen: utilizacién sociopo-
litica, convenciones econdmicas, omisién medio
ambiental, necesidad social, supervivencia y mitifi-
cacion hidrica local, déficit de trasparencia, debili-
dad legal, conveniencia econémica, investigacion
abierta-delimitada. En algunos casos, la utiliza-
cion sociopolitica de la gestion hidrica la aplica el
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gobierno; su vision de mercado asociada a la ges-
tién de los recursos hidricos convierte al recurso
natural en moneda de cambio politico-electorero
matizada mediante procesos de negociacién con
los usuarios y comunidades del agua.

La necesidad, supervivencia y mitificacién hidrica
local se manifiesta de dos maneras, la primera, se
gesta entre la poblacion que tiene acceso limita-
do al agua, es decir, aquella que dia con dia so-
brevive con cantidades minimas de agua (30 litros



por persona al dia). La segunda germina adosada al
mitico convenio de 1970 — que en momentos pos-
teriores de esta investigacion sera analizado — , en
este documento legal se otorga a las comunidades
del agua asentadas en la CAL la gratuidad perpetua
con referencia al pago del servicio. Desde aquellos
tiempos, la poblacién local jbeneficiada o afecta-
da? considera al agua como elemento abundante
e inextinguible. El convenio mencionado, faculta le-
galmente a la autoridad competente para trasvasar
el zumo vital de la CAL a la Zona Metropolitana del
Valle de México (Nieto, 2015y 2019).

La falta de trasparencia fluye en las interacciones
que se generan entre los actores del sistema, los
ambitos de rendicion de cuentas no son cosa co-
mun en su ejercicio, més bien, la idea es que per-
mean entornos de corrupcién visible. En esta
investigacion, la falta de trasparencia se concentra
en los comités comunitarios del agua, lo cual se ob-
serva como ejemplo de gestién hidrica ineficaz e
ineficiente en los dmbitos econdémico y ambiental.

A la debilidad legal, tal vez resultaria mas conve-
niente llamarla obsolescencia legal. No obstante,
los avances que sobre la materia se han realiza-
do, por ejemplo: el gran debate nacional que so-
bre la aprobacién de la Ley General de Aguas
se llevd a cabo en el pais a partir del afio 2015
y hasta la fecha; en la Cuenca del Alto Lerma la
gestion del agua se sustenta legalmente en un
convenio suscrito en el afio de 1970, que a todas
luces es escueto y parece ilegal. El oportunismo
econdémico que brota como consecuencia de la
debilidad legal de este documento, entre otras
fenomenologias socioecoldgicas, es la aparicion
de un bloque de actores asociados al funciona-
miento del sistema que aprovechan la coyuntura
para fomentar una dindmica econémica inheren-
te a la gestion del agua potable, en esta indaga-
cién se han llamado comunidades contingentes:
organizaciones que distribuyen agua potable o
no potable en carros pipas, subempresas pu-
rificadoras al por mayor — aguas inmaculadas,
aguas purificadas, aguas del cielo, etcétera—;
subdistribuidores de agua por doquier que se
movilizan en una diversidad de transportes con
garrafones u otros depdsitos llenos de agua la
pregunta obligada aqui es; ;En verdad el agua
que ofrecen es potable?

La investigacion abierta-delimitada, siembra las
actuaciones de los partidos politicos que de esta

forma pretenden acercarse al electorado, su bus-
queda es desde luego sesgada. Para las ONG,
un objetivo es su pervivencia econémica, en este
sentido, su accionar es real en parte, simulado
en su mayoria, reciben aportaciones monetarias
por parte de entes publicos y privados que favo-
recen su continuidad social. Las instituciones de
educacioén superior investigan, si, pero en reduc-
tos ciegos; las investigaciones que realizan, en
la generalidad de los casos, no corresponden a
problematicas asociadas al mundo real fenomé-
nico en el que se desenvuelve la vida cotidiana
de las personas.

3. Marco interpretativo de la sociedad
hidraulica en la Cuenca del Alto Lerma:
historia, la desecacién de las lagunas,
el fundamento legal del trasvase

3.1. HISTORIA DE LA SOCIEDAD
HIDRAULICA EN LA CUENCA
DEL ALTO LERMA

En el principio de la década de los cuarenta
del siglo pasado, la Ciudad de México pade-
cia severos problemas de escasez de agua y
asentamientos diferenciales provocados por la
demanda excesiva del vital liquido y la sobre-
explotacién de su acuifero. El gobierno en tur-
no advertia la urgencia de encontrar soluciones
propicias para estas probleméticas, en estos
contornos, la “importaciéon” del zumo vital de
los manantiales y acuiferos de la Cuenca del
Alto Lerma resulté la opcién més viable tanto
técnica como econdmica, considerando, que
entre ambas regiones existe un desnivel de 273
metros —la regiéon mexiquense tiene mayor al-
tura sobre el nivel del mar—.

En aquel tiempo, lograr semejante proeza tec-
nolégica exigia la construccién de un tunel de
catorce kildmetros de longitud a través del Mon-
te de las Cruces'. Sin embargo, la historia de la
gestion del agua entre los Valles de México y
Toluca, se vincula directamente a dos objetivos
historicos: el primero, se relaciona con la deseca-
cion de las lagunas de la Cuenca del Alto Lerma,
que quedara en la historia de la regiéon como un
proposito insustentado, sobre todo en cuestio-
nes socioambientales. Actualmente, se piensa
que fue la razén para justificar las intenciones en

1 Cordillera montafosa que geogréaficamente di-
vide el Valle de Toluca del Valle de México.
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Cuadro nimero.2. Intentos de desecacién de las
lagunas del Alto Lerma.

Acciones implementadas

Jacobo Garcia, intentd el desagtie de la ciénaga a instan-
cias del gobierno espafiol (Albores, 1995:351), ofreciendo
como pago por parte del gobierno una fraccién de las tie-
rras desecadas a la empresa ejecutora de los trabajos. Por
fortuna, estos fracasaron por dificultades tecnoldgicas.

En aquel entonces, el gobernador del Estado de Méxi-
co, (Mariano Riva Palacio) sentencié al agua de las tres
lagunas del Alto Lerma, como un problema y fuente de
enfermedades. Se pretendia el control de los afluentes
del Rio Lerma, mediante obras obstructivas electromeca-
nicas, que serfan operadas por una empresa mediante la
via de la concesidn (Silva, 1999)

Otra vez, el mismo gobernador (Mariano Riva Palacio), re-
toma la idea de la desecacién de las lagunas. Las obras
se iniciaron el primero de mayo de 1870, en un evento
multitudinario con la asistencia de cuatro mil personas en
la confluencia de los rios Lerma y Santa Catarina. La incos-
teabilidad de la obra y los resultados irrelevantes e incon-
clusos obligan a abandonarla

Los marcos juridicos han avanzado sensiblemente en el
pais, esta vez el proyecto es sustentado por un contra-
to, que en su cuerpo de clausulas establece términos de
concesion. Esto es, “ceder la operacién econdémica a una
empresa de un plan de inversiéon por el financiamiento del
mismo, por un tiempo determinado”. (Silva, 1999: 29).

No se tienen referencias claras de este intento, se sabe,
que el general Abundio Gémez — exgobernador del Es-
tado de México — , solicita concesionar la desecacion de
las lagunas del Alto Lerma. Es el postrer intento conocido
con este nombre (desecacion)

Ano Intento
1757 Primero
1857 |Segundo
1870 |[Tercero
1907 |Cuarto
1926 | Quinto
1942 | Sexto

Los escenarios y los enfoques han cambiado. La prioridad
ya no es “la desecacién de las lagunas”. La ciudad de Mé-
xico lastimada por la escasez del vital liquido, propiciada
por la demanda incesante del liquido y la precariedad de
su acuifero, centra la solucion de sus problematicas hidri-
cas en los manantiales del Alto Lerma. Surge la primera
etapa del Sistema Lerma. Aparece el actor Distrito Fede-
ral. La red se puso en operacién en 1951.
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(Continuacidn)

Ano Intento

1966-
1970

Séptimo

Se valida “legalmente” la segunda etapa del Sistema Lerma,
que faculta al Gobierno del Distrito Federal para ampliar la co-
bertura de perforaciones de pozos profundos hacia Ixtlahuaca
y Jiquipilco. Se consuma la desecacion de las lagunas, la des-
aparicion de ojos de agua y manantiales en la region es brutal,
la disminucién de agua en los cuerpos lacustres es en algunos
casos, total’. Se fundamenta el trasvase.

Acciones implementadas

Fuente: Elaboracion propia con base en
los autores citados.

torno a la gestion del vital liquido: el trasvase del
recurso natural a la ZMVM, visualizado como pri-
mordial cometido del actor gobierno. Sostener la
posicion de la Ciudad de México como poseedo-
ra de las fuerzas neurélgicas del pais, implicaba
para el gobierno cuestiones de seguridad nacio-
nal, esto explica en parte la decisiéon tomada.

3.2. HISTORIA DE LA DESECACION DE LAS
LAGUNAS DE LA CUENCA DEL ALTO LERMA

Las tentativas de desecacion de las antiguas
ciénagas o lagunas en la regién de estudio —
Chignahuapan, Chimaliapan y Chiconahuapan

— abarcan un periodo histérico bien definido: de
1757 a 1970, el cuadro nimero dos revela con pre-
cisién las acciones consustanciales emprendidas
por el gobierno.

Con respecto al cuadro anterior, es claro que los
cinco primeros intentos se encauzaron a criterios
enfocados en la desecacion de las lagunas. Se
observa también con nitidez que los Ultimos dos
intentos tienen centralismo en resolver los proble-
mas de escasez de agua en la ZMVM, sin embar-
go, la tecnologia empleada, en un corto tiempo
de operacion demostré que igualmente, el ago-
tamiento de los cuerpos lacustres era inminente.

Cuadro nimero 3. Sustento legal del trasvase de
agua potable entre las Cuencas del Alto Lerma
y del Valle de México.

Documento Actores

involucrados

Acuerdos convenidos

11/08/1966 | Decreto Gobierno del

numero 88

Estado de México

El Gobierno del Estado de México,
al obtener la conformidad de los
campesinos de la regién, para la
explotacion de las aguas subterra-
neas, adquirié con ellos, entre otros,
el compromiso de promover ante el
Gobierno Federal, la desecacidon de
las lagunas de Lerma en una super-
ficie de 7, 000 hectéareas, mediante
las obras de drenaje y destinarlas a la
agricultura (Silva, 1999).

2 Actualmente solo quedan 0.08 Km2 de la laguna
de Lerma, de acuerdo con INEGI (2010).

(Continda en la pagina siguiente)
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(Continuacién)

Documento Actores Acuerdos convenidos
involucrados
14/12/1966 | Primer * Departamento El ejecutivo federal autoriza a los
Convenio | del Distrito Federal | actores involucrados a firmar el
* Secretarias Fede- | convenio para cumplir cuatro pro-
rales: de Recursos | pdsitos fundamentales; solucionar
Hidraulicos, Agri- |la grave escasez del recurso natu-
cultura y Ganaderia | ral en la ZMVM; cumplir el objetivo
* Gobierno del anterior seria posible aprovechando
Estado de México |los recursos hidricos de la Cuenca
del Alto Lerma, dada su factibilidad
técnica; asimismo el gobierno federal
instruye que a cambio del trasvase
del agua, el DDF, colabore con las
comunidades adscritas a la CAL con
la construccién de caminos, escuelas
y dotacién de agua potable® . Por
ultimo, se comprometia a la entonces
Secretaria de Agricultura y Ganaderia
a proteger de manera especial la ri-
queza arbdrea del Estado de México.
12/12/1968 | Convenio | ® Departamento  [Aparece la segunda etapa del SL,
Adicional del Distrito Federal |se prevé el suministro de agua po-
al Primer * Secretarias Fede- |table a tres municipios mexiquenses
Convenio rales: de Recursos | circunscritos a la ZMVM, Naucalpan,
Hidraulicos, Agri- | Atizapan de Zaragoza y Tlalnepantla.
cultura y Ganaderia | Para compensar la extraccién adicio-
* Gobierno del nal de agua potable, el DDF, aporta-
Estado de México |ria adicionalmente, 68.6 millones de
pesos para los mismos fines estable-
cidos en el convenio original, consi-
derédndose esta contribucion como
ampliacién de metas.

3.3. EL FUNDAMENTO LEGAL
DEL TRASVASE ENTRE LA CAL
Y LA CUENCA DEL VALLE DE MEXICO

Para dar factibilidad legal a las acciones descri-
tas en el apartado anterior de la investigacion,
— con centralismo en los dos Ultimos intentos
de desecaciéon — , los gobiernos Federal, de la
hoy Ciudad de México y del Estado de México,
en clara exclusion de los mandos locales acor-
daron los procedimientos legales para consu-
mar los hechos (ver cuadro nimero tres).

22

(Continda en la pagina siguiente)

3 Los detalles del convenio se publicaron en el
DOF el dia 16 de diciembre de 1966, destaca en su con-
tenido la cldusula sexta que compromete al entonces
DDF a cooperar con el gobierno del Estado de México
con 23 millones de pesos para dotar de agua potable
para uso doméstico a 56 comunidades, de los munici-
pios tributarios del sistema; 5 millones de pesos para
construccién de escuelas y 3 millones setecientos mil
pesos para la habilitacién de caminos que confluyesen
a la carretera de operacién de los pozos.




(Continuacion)

Documento

Actores

involucrados

Acuerdos convenidos

18/02/1969 | Segundo

Convenio

e Secretaria de
Recursos
Hidraulicos

® Departamento
del Distrito Federal
® Departamento
del Distrito
Federal

e Secretaria Fe-
deral de Recursos
Hidraulicos

® Gobierno del
Estado de México

Se suscitan manifestaciones de in-
conformidad por los pobladores de
la region (CAL), se habla ya de un
saqueo del vital liquido. El DDF para
acallarlas, en un acto de “conciencia
de las necesidades de las poblacio-
nes que no han visto satisfechas sus
demandas” (Torres, 2014: 105-106),
decide aumentar en 45.8 millones de
pesos su aportacion econdmica para
construir mas infraestructura carrete-
ra, educativa e hidraulica.

30/09/1970 | Convenio

vigente

® Departamento
del Distrito Fede-

Finiquitar legal y econémicamente,
las responsabilidades contraidas por

ral

e Secretaria
Federal

de Recursos
Hidraulicos

® Gobierno del
Estado de México

el DDF en favor de las comunidades
asentadas en los municipios circuns-
critos a la CAL transfiriéndolas al Go-
bierno del Estado de México. EI DDF
entregaria con tal caracter al gobier-
no del Estado de México, un total

de 81 millones novecientos treinta

y siete mil quinientos sesenta pesos
repartidos en quince ministraciones
iguales Torres (2014)*.

Fuente: Elaboracion propia con base en los autores
citados.

En el cuadro anterior queda establecido que las
partes afectadas fueron las regiones produc-
toras del agua y la sustentabilidad del recurso
natural, los convenios referidos fueron signa-
dos en términos tan generales, con tantas limi-
taciones y en ausencia de una representacion
comunitaria auténtica, que su cumplimiento y la
rendiciéon de cuentas quedaron inmersos en la
opacidad.

4. Marco interpretativo de la
sociedad hidraulica en la Cuenca
del Alto Lerma: su actualidad

En interpretaciéon del grupo investigador fun-
damentada en Palerm (2007), se puede decir
que actualmente en la sociedad hidraulica con-

temporanea, priva un modelo de gestion de los
recursos hidricos andlogo al modo asiatico de
produccion, el cual, funciona de acuerdo con un
decdlogo de premisas que le proveen caracte-
risticas sistémicas propias. Dichas peculiarida-
des se establecen en el cuadro nimero cuatro.

4 Una fotocopia simple de dicho convenio fue
proporcionada por habitante de la comunidad de Santa
Maria Atarasquillo del municipio de Lerma, el dia 30 de
diciembre del 2018, en entrevista aplicada en su domi-
cilio.
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Premisa

Primera

Cuadro ndmero 4: Decélogo del modelo mesoa-
mericano de gestion hidrica.

Caracteristicas

Toda sociedad posee una base
hidraulica

Inferencia

Natural. Cuenta con recursos hi-
dricos suficientes.

Artificial. Otorga al vital liquido la
categoria de susceptible de im-
portacion y sobreexplotacién

Segunda

Existe desarrollo de las fuerzas
productivas de la sociedad. La
economia es agricola

Se trata de sociedades agrarias
preindustriales. Las relaciones
productivas son volatiles.Los ac-
tores mas desprotegidos gene-
ran el concepto de supervivencia

Tercera

Es relevante el medio ambiente
natural en el que se desarrolla la
sociedad hidraulica

La agricultura y otras activida-
des asociadas a la dindmica eco-
némica de la region deben ser
practicables en armonia socio
ecosistémica

Cuarta

La escala geogréfica y técnica
de la agricultura que se practica
en la sociedad hidraulica se vin-
cula al manejo del agua

Existen y se aplican formas de
organizacion y control social hi-
draulico

Quinta

Existe correspondencia entre
los medios sociopolitico y eco-
némico que sustentan los sis-
temas hidraulicos

Permea un sentido de fortale-
za-debilidad en la gestién del
vital liquido. El Estado es mas
fuerte que la sociedad

Sexta

El Estado es mas fuerte que la
sociedad

Los conflictos y antagonismos
sociales se dan fuera de una po-
sible lucha de clases, el Estado,
los resuelve de una u otra forma

Séptima

La sociedad hidraulica repre-
senta un género insustituible de
la vida social humana

Permite la adhesion de una inde-
terminada variedad de especies
—de comunidades del agua—

Octava

Persiste el cardcter monopolista
de la gestiéon del agua

El aparato tecno-administrativo
predispone el dominio sobre el
manejo del recurso natural, aun-
que no opera en la realidad
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(Continuacion)

Premisa

Caracteristicas

Inferencia

Novena Gesta sociedades hidraulicas sen- [ Son complejas en el momento
cillas, semicomplejas y complejas | que el comercio, la industria y la
agricultura estan suficientemente
desarrollados
Décima La sociedad hidraulica esta di- Se fomenta la hipercomplejidad en

seflada para generar subtipos o
modelos especiales de gestion

la administracién del zumo vital. Se
cimienta la privatizacion. Se suscita

hidrica

alejamiento de la vision del agua
como derecho humano

Fuente: Elaboraciéon propia con sustento
en Palerm (2007).

El cuadro anterior describe la intensidad con
la que actualmente se lleva a cabo la gestion
de los recursos hidricos en la CAL. Se obser-
va un Estado en apariencia mas fuerte que la
sociedad. Resefia la actuacidon del gobierno
como actor fundamental del sistema en mo-
dos de utilizaciéon del zumo vital para contro-
lar politicamente a la sociedad — el otro actor
sustancial —. De tal forma, que este actor, el
gobierno, fomenta un modelo de administra-
cién hidrica inercial, hipercomplejo, resistente
al cambio, atado a convenciones obsoletas y
paradigmas hidricos cadticos.

Toda sociedad sustenta su funcionamiento es-
tructural en marcos institucionales asociados a
recortes de la realidad (sistemas) encargados
de aplicar los matices legales relativos que
rigen las interacciones entre los actores sis-
témicos. La configuracién actual de la socie-
dad hidraulica en la Cuenca del Alto Lerma no
es la excepcioén, los cometidos asociados a la
gestion de los recursos hidricos se concentran
institucionalmente en la consecucién de un ob-
jetivo central: lograr una administracién terri-
torial conveniente — que no eficaz y eficiente
— del vital liquido. A este respecto, el marco
institucional vinculado a la gestiéon de los re-
cursos hidricos en la CAL se esquematiza en la
figura nimero dos.

En el esquema anterior se confirma que, en la
gestion de los recursos hidricos en la CAL, coexis-
ten los tres niveles de gobierno ligados a la vida

SEMARNAT

CIUDAD DE
MEXICO

CONAGUA

ORGANISMO DE
CUENCA

GERENCIA

SISTEMA DE AGUAS
DE LA CIUDAD DE
MEXICO

COMISION DE

AGUAS DEL

ESTADO DE
. MEXICO (CAEM)

SISTEMA LERMA

CONSEJO DE €

CUENCA
!

COMISION DE
CUENCA

COTAS

ORGANISMOS

OPERADORES DE AGUA
POTABLE, DRENAJIE Y
ALCANTARILLADO

Figura nimero 2. Esquema del marco institucional
vinculado con la gestion de los recursos
hidricos en la CAL.

Fuente: Elaboracion propia.

politica del pais: por el federal, intervienen la
secretaria del Medio Ambiente y Recursos Na-
turales (SEMARNAT) y la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA). El Estado de México inter-
viene en la gestion hidrica regional a través de
la Comision de Aguas del Estado de México
(CAEM). Los gobiernos municipales adscritos
territorialmente a la CAL actlan por interme-
diacion de sus organismos operadores, o en su
defecto, como su funcionalidad operativo-ad-
ministrativa se los permite.
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A nivel de alcaldias, el hoy gobierno de la Ciu-
dad de México interviene en la gestién de los
recursos hidricos de la CAL, mediante la par-
ticipacion activa del Sistema de Aguas de la
Ciudad de México (SACMEX), en ambitos de
la operatividad especifica del Sistema Lerma®
(SL) trasvasando un volumen de agua potable
que fluctta entre los 2.43 y los 4.5 metros cu-
bicos por segundo a la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM), se ocupa del suminis-
tro de agua potable a 17 municipios de la CAL
integrados al Valle de Toluca; Almoloya de
Judrez, Almoloya del Rio, Atizapéan, Capulhuac,
Chapultepec, Ixtlahuaca, Jiquipilco, Lerma,
Ocoyoacac, Otzolotepec, San Mateo Atenco,
Temoaya, Tianguistenco, Toluca y Xonacatlan;
a tres municipios asentados en la ZMVM: Nau-
calpan, Atizapan de Zaragoza y Tlalnepantla y
a un minimo de siete alcaldias de la Ciudad de
México, estos datos cuantitativos representan
la hipercomplejidad del sistema hidrico inte-
rregional (Nieto, 2019).

La precariedad social, econémica, ambiental,
institucional y tecnoldgica del actual modelo

de gestion de los recursos hidricos en la CAL,
se motiva en los cimulos de intereses que com-
portan los actores con injerencia. En este sen-
tido, tratdndose de problematicas inmersas en
el paradigma de la sustentabilidad; se dice que
un anélisis distintivo inherente debe incluir tres
dimensiones, social, econdémica y ambiental,
sin embargo, Estrada, et al, (2005), refieren que
dicha conceptualizacién es limitada, que mar-
char sobre los dmbitos de la sustentabilidad
implica ir mas alld de esta vision; comprende la
participacion simultanea de cinco dimensiones:
econdmica, humana, ambiental, institucional y
tecnoldgica. En esta investigacion, se toma en
cuenta esta Ultima posicion, la dimensién huma-
na se equiparé a la dimensién social.

En procesos de extrapolacion metodoldgica
del discernimiento penta-dimensional estable-
cido lineas arriba, en el cuadro nimero cinco
se encuadran los intereses de los actores de la
sociedad hidraulica en la CAL vinculados a la
gestion de los recursos hidricos por dimensién
de actuacion.

Cuadro numero 5. Intereses de los actores de la sociedad hidréaulica de la CAL
con enfoque en la gestidn de los recursos hidricos, por dimensién de actuacién.

Enfoque del interés de los actores por dimensién de actuacién

Social Econdmica Ambiental Institucional  Tecnoldgica
Gobierno Visiéon de
mercado
Poblacién Organizacién | Conservar el | Procesos de
comunitaria | paradigma lenta con-
Acoplamien- |de gratuidad | cientizacién
to inercial al | perpetua
actual mode-
lo de gestion
Industriales Autoabasteci-
miento

(Continda en la pagina siguiente)
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5 Ente administrativo del SACM, que controla la
extraccion de agua subterranea por medio de la opera-
cién de 213 pozos de agua profunda. (Dato proporcio-
nado por el Arg. Raul Maiz, en la oficina matriz del SL,
ubicada en Villa Carmela, Lerma, Estado de México, el
dia 28 de noviembre del 2014.



(Continuacidn)

Enfoque del interés de los actores por dimensién de actuacién

Social

Econdmica

Ambiental

Institucional

Empresarios

Convenciones
econémicas
con el gobier-
no

Tecnolégica

micas

Agricultores Empodera-
miento hidrico
simulado
Comités Insustentabili-
comunitarios dad financie-
del agua ra y falta de
(CCA) transparencia
Enclaves poli- Elegir en- Preservar sus |Incidencia Vanguardis-
ticos tornos con entornos politica rele- | mo en sus
abundancia vante entornos
hidrica, natural
o adquirida
Partidos poli- Investigacion | Funcién
ticos encubierta electoral
ONG Mantener sus | Neurosis con- | Presién ince- | Informante
prerrogativas | venida sante perenne
economicas
Organiza- Colaboracién | Proteger el Incidiren la | Sensatez Predispo-
ciones e y apoyo entorno con sociedad con [anélitica nersu visua-
instituciones investigacion [ investigacion lizacion
académicas socialmente veridica
descontextua-
lizada
Organi- Aparicion Gestacion Organizacion
zaciones comunitaria comunitaria comunitaria
civiles-acadé- | resiliente resiliente resiliente

Comunida-
des contin-
gentes

Usufructuacion
inherente

Fuente: Elaboracion propia.
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Es contundente la informacién que contiene el
cuadro anterior, las casillas en blanco expresan las
omisiones respectivas y, a manera de preconclu-
sién puede determinarse que el cariz con el que
actla la sociedad hidraulica en la CAL es esen-
cialmente econémico, solo un actor, las organiza-
ciones civiles-académicas no oprimen al sistema
hidrico en cuestiones econdémicas. Igualmente,
se infiere que las probleméticas sociales, medio
ambientales y tecnoldgicas, estan de hecho olvi-
dadas. De igual modo, se asume que las institu-
ciones encargadas de la gestién de los recursos
hidricos son presionadas por el socio ecosistema'y
no cumplen sus funciones inherentes. No obstan-
te, el matiz antropogénico visualizado, del cuadro
precedente surge un tridente de conceptos fun-
damentales para tamizar los tejidos de la visién en
prospectiva de la sociedad hidraulica en la CAL, a
saber: paradigma, comunidad y resiliencia.

5. Prospectiva de la sociedad hidraulica
en la Cuenca del Alto Lerma

De acuerdo con Berman (1988), un nuevo para-
digma social consiste en construir entornos eco-
némicos, sociales, ambientales e institucionales
radicalmente nuevos, que encaucen los come-
tidos inherentes. La visién tedrica de este autor
se amolda de buena manera al nuevo paradigma
que debe prevalecer actualmente en la sociedad
hidraulica de la CAL fusionado a la gestién de los
recursos hidricos, de hecho, el objetivo central re-
side en canalizar una misién provista de integra-
lidad. Es decir, es urgente trascender del actual
paradigma de gestion hidrica entretejido a vacios
legales, irregularidades administrativas, ineficien-
cias econdmicas y desordenes culturales, que re-
percuten negativamente en la sustentabilidad del
recurso natural.

El nuevo paradigma de la sociedad hidraulica de
la CAL coligado al vital liquido, en lo sucesivo sera
estructurado en el discurso como: gestion integral
de los recursos hidricos (GIRH). Su constitucion
conceptual se divide triadicamente en las nocio-
nes; paradigma, comunidad y resiliencia. De facto,
el paradigma de la GIRH sera constituido en sino-
nimia del paradigma hidrico comunitario resiliente.

Para (Khun, 1971), un paradigma cientifico fun-
ciona de cuatro maneras; la primera, se presenta
en ausencia de reglas porque es muy dificil cons-
truir armonias en la diversidad de problematicas
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asociadas al mundo real fenoménico; la segunda,
pondera “el modelo de las realizaciones previas”
(Kuhn, 1971: 86), enfocado en que el aprendizaje
de leyes, conceptos y teorias posee un principio
histérico, es decir, ninglin conocimiento parte de
cero, siempre existen conocimientos a priori. La
tercera infiere que hipotéticamente, los paradig-
mas guian los cursos de los mundos reales por me-
dio de modelos directos con y sin abstraccion de
reglas, basta que las comunidades cientificas co-
rrespondientes, acepten sin discusion las solucio-
nes adoptadas para las problematicas planteadas.
En la cuarta razon, se manifiesta que la ciencia no
es monolitica, en virtud de lo cual, pueden exis-
tir tantos paradigmas como mundos reales acep-
tados existan (Para Kuhn, 1971), los paradigmas
tienen un origen imbuido de procesos de socio
génesis. Con esta exposicion discursiva, se ha pre-
tendido mostrar que los paradigmas pueden fun-
cionar en comunidades.

Para el disefio tedrico del nuevo paradigma de la
GIRH en la CAL, los paradigmas que lo obstacu-
lizan son: la percepciéon de un Estado mas fuerte
que la sociedad, la visiéon en comunidad del agua
como recurso natural inagotable, la gratuidad per-
petua en el pago del servicio de agua potable y
el individualismo posmoderno — que impide las
visiones comunitarias —. En el primer caso, el re-
presentante del Estado — el gobierno —, se com-
porta autoritario en detrimento de la participacion
ciudadana en los cometidos vinculados a la GIRH.
En el segundo razonamiento, la sociedad hidrau-
lica de la CAL, no se compromete a desbaratar la
cultura del derroche hidrico.

El tercer paradigma involucra a los dos actores
principales del sistema, — gobierno y sociedad
—.No se produce confrontacion entre ellos, antes
bien, cohabitan socialmente para lograr un obje-
tivo central: mantener como desde hace 70 afos
la gratuidad perpetua del pago por el suministro
del agua potable. Tal pareciera, que el gobierno
no pretende asignarle un precio al servicio, que
su voluntad politica no le alcanza para organizar
e integrar a la sociedad en quehaceres enfoca-
dos en la GIRH. La comprobacién del status que
guarda esta fenomenologia socio ecosistémica en
la regién de estudio, se realiz6 como parte de la
fase inductiva de la investigacion; la herramienta
metodoldgica seleccionada fue la entrevista se-
miestructurada disefiada con reactivos abiertos,
la unidad geogréfica de intervencion fue una mi-



cro regién perteneciente al municipio de Lerma
conformada por 24 comunidades; la muestra de
los informantes clave entrevistados se integré por
109 personas; se busco a lideres de la comunidad
que conocieran las problematicas vinculadas con
su devenir hidrico cotidiano; con dicho matiz me-
todoldgico los entrevistados fueron; comisariados
ejidales, delegados municipales, representantes
de los comités de participacion ciudadanay lideres
ancestrales de los pueblos. En la gréfica niumero
dos, se ejemplifican las condiciones prevalecien-
tes en la CAL con relacién al pago del servicio de
agua potable. Se aclara, que en esta parte de la
indagacion, se exponen solo dos particularidades
cuantitativas, en trabajos futuros basados en estas
tematicas se abordardn en pleno los resultados
obtenidos.

Los datos que contiene la grafica anterior son con-
tundes, el 78 por ciento de la poblacién asentada
en la CAL no pagaria en el futuro el servicio de
agua potable, motivada su decisién por el con-
venio de trasvase firmado en 1970, en el cual se
integra el matiz econémico de la gratuidad per-
petua para las comunidades asentadas en la CAL,
el 12% de la muestra de la poblacién entrevista-
da manifesté que si realizaria el pago respectivo
a cambio de un buen servicio, y, solo el 4% cubre
el costo correspondiente ;Quién paga el servicio?
;Los contribuyentes cautivos, llamense habitantes
o usuarios de los fraccionamientos integrados te-
rritorialmente con la regién de estudio?

Por otra parte, en los quince afios comprendidos
entre 1 de enero del 2001 al 31 de marzo del 2015,
en 15 de los 26 municipios circunscritos a la CAL,
se edificaron asentamientos humanos concentra-
dos (fraccionamientos). En el lapso indicado, se
construyeron 125,334 viviendas, y, de acuerdo con
el INEGI (2010), en cada casa habitacién viven un
promedio de 4.1 personas, interpolando, se ob-
tienen 513 mil 869 habitantes, que demandan un
consumo diario de 125 millones 384 mil 133 litros
de agua, a razén de 244 litros/dia/habitante, equi-
valentes a 125 mil 384 metros cubicos de agua por
dia, lo que presiona dramaticamente la sustenta-
bilidad regional del recurso natural. (Nieto, 2015).

El cuarto paradigma que obstruye la vision de la
GIRH — el individualismo posmoderno —, resulta
como consecuencia de la dindmica social; lasso-
ciedades se han diluido en un compendio hete-
rogéneo de diferencias. Las personas han roto el

iPagaria el servicio de agua potable?
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Gréfica nimero 2: Vision comunitaria del pago
del servicio de agua potable en la CAL.
Fuente: Elaboracién propia.

arraigo a la tierra, a la comunidad; infundidas por
anhelos de progreso, buscan hébitats convenientes
para sus posibilidades econémicas, se adaptan a
ellos, aunque no conviven; rompen el vinculo comu-
nitario ancestral para comenzar, en familia, constru-
yen neo-comunidades resilientes.

Para (Tonnies, 1947), la comunidad es por naturaleza,
y como la naturaleza, insustituible. La comunidad ha
de ser entendida como un organismo vivo y la so-
ciedad como agregado y artefacto mecénico. Lue-
go entonces, si la comunidad es por naturaleza, el
hombre la lleva en la sangre, lo que significa, que
en cualquier momento es posible construir comu-
nidades como componentes inseparables de la so-
ciedad. Si las comunidades han de ser resilientes,
la resiliencia se enfoca de modo comunitario, ya no
entendida como recuperacion, como estabilizacion,
porque al fin de cuentas, tal vez lo perdido ya no se
recupere. En la posmodernidad, es pertinente con-
ceptuar a la resiliencia comunitaria como opticas de
transformacién:

"Esta perspectiva enfatiza las capacida-
des de las personas para la adaptacién a los
cambios, la capacidad de aprender, la creativi-
dad, la orientacidn hacia el futuro, las fortalezas
y oportunidades, mas que los peligros y las de-
bilidades. En algunos casos los desastres pue-
den llevar a ser oportunidades para cambiar
o mejorar las deficientes condiciones de vida
de los afectados”. (Olabegoya, 2006, citado en
Uriarte, 2013).

La resiliencia no pervive en los seres excepciona-
les sino en las personas normalesy en las variables
naturales del entorno inmediato. Es una cualidad
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humana universal presente en todo tipo de con-
textos desfavorecidos, guerra, violencia, desas-
tres, maltratos, explotaciones, abusos, y sirve
para hacerles frente y salir fortalecido e incluso
transformado de la experiencia®. (Uriarte, 2013).
En estos perimetros discursivos, los pilares fun-
damentales de la resiliencia comunitaria son;
capacidad para relacionarse; habilidad para es-
tablecer lazos de intimidad con otras personas
para equilibrar la propia necesidad de afecto y
la iniciativa; ese gusto por exigirse y ponerse a
prueba en tareas muy exigentes’.

De acuerdo con (Uriarte, 2013), el concepto
de resiliencia se sustenta conceptualmente en
tres particularidades: la primera, es la cantidad
de cambio o transformaciones que un sistema
complejo puede soportar manteniendo las mis-
mas propiedades funcionales y estructurales, la
segunda, es el grado en el que el sistema es
capaz de autoorganizarse, la tercera, es relativa
a la habilidad del sistema complejo para desa-
rrollar e incrementar la capacidad de aprender,
innovar y adaptarse.

La prospectiva metodolégica de la sociedad hi-
draulica en la Cuenca del Alto Lerma, se integra
en el cuadro nimero seis.

Cuadro ndmero 6: El nuevo paradigma asociado a
la GIRH en la CAL: la transfiguracion de sociedad
hidraulica a comunidad hidraulica resiliente.

Comunidad Resiliencia —nucleo

conceptual—

resiliente

Comunidad hidraulica resilien-
te. La vida en diferencias, la
dindmica sociocultural rompe
la homogeneidad y propicia la
heterogeneidad. La economia
hidraulica traza las directrices

Compleja

Comunidad Resiliencia —nucleo

conceptual—

resiliente

Trasgresora | La transgresion implica el
olvido de la esencia comuni-
taria (la calidad de insustitui-
ble). La colaboracién entre
los dos actores del sistema
—gobierno y sociedad—,
recrea el modelo inercial de

gestioén hidrica

Atiende sus necesidades hi-
dricas primordiales. Gestiona
procesos de aculturacién
para fortalecer su condicion
trascendental

Participativa

De micro
lugar

Adaptacion y actuacién
familiar a lugares reducidos.
La identidad se sustituye por
alteridad. El poder de ade-
cuacién a una nueva realidad
hidrica — mejorada o agra-
vada—

Estética La persona la permea, la
disfruta. La rememoracion se
complejiza, se confunde, se
trasforma en dicotémica: da
mantenimiento social a la no-
cion de comunidad median-
te identidad y alteridad —la
fusidén de mundos, el nuevo
y el antiguo—, en escenarios
hidraulicos propicios que

su condicién econémica le
provee

Contingente | Comunidad resiliente orga-
nizada bajo amenazas. La
comunidad se transfigura
de la casa, a la ciudad, a la
megaciudad. El individuo es
feliz, precavido y temeroso.
La comunidad resiliente se
corresponsabiliza de sus en-

tornos hidraulicos

Mancomuni- | La comunidad hidraulica por
dad sus propios medios decide
preservar, conservar y man-
tener sus entornos hidricos

(Continda en la pagina siguiente)
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6 Disponible en: http://www.uv.es/garzon/psico-
logia%20politica/N47-1.pdf

7 Disponible en: http://image.slidesharecdn.
com/queesresiliencia-120202143255-phpapp02/95/
que-es-resiliencia-3-638.jpg?cb=1422643470



(Continuacién)

Comunidad

Resiliencia —nucleo
conceptual—

resiliente
Pandptica La proteccién a ultranza
de los recursos hidricos.

la sociedad hidraulica
transforma paulatina-
mente sus procesos de:
ideales- inequitativos-des-
confiados-atemorizantes a
factibles-equitativos-crei-
bles-fiables

Conformada y organizada
para hacer que las cosas
sucedan. Ir mas alla del
discurso, de los planes. La
comunidad hidraulica se
auto-organiza. Apela a la
colaboracién del gobierno
y la sociedad —Ila fusién
transdisciplinaria— para
cumplir sus propdsitos
hidricos

Ultreya
disciplinaria

Fuente: Elaboracidn propia.

No se ha trazado en el cuadro anterior un méto-
do que refleje el paso de una comunidad a otra.
Se han posicionado, a titulo de los autores de la
investigacion, las posibilidades de trascenden-
cia de una sociedad hidraulica a comunidades
hidraulicas resilientes. En el marco precedente,
queda establecido que no se espera que en el
corto plazo el gobierno pueda delinear politicas
publicas convenientes para encauzar el paradig-
ma de la GIRH, debido a que; no tiene voluntad
politica para hacerlo, no ha configurado esce-
narios socio-financieros para lograrlo y, cohe-
sionado por el modelo econémico imperante,
conviene el negarle al zumo vital la calidad de
bien comun para otorgarle el de mercancia al
mejor postor.

Por otra parte, el cuadro anterior soporta for-
malmente la idea de concebir un nuevo paradig-
ma hidrico —la gestién de los recursos hidricos
por cuenca—, adosada a esta forma de admi-
nistraciéon hidrica, se visualiza el traspaso del
ambito regional al micro regional —donde ac-

than las comunidades—. En esta investigacion
se concluye, que no podria ser de otro modo;
son las comunidades hidraulicas las que cono-
cen y generan las problematicas relacionadas a
los recursos hidricos, son también ellas, las que,
metodolégicamente consultadas, aportarian las
soluciones méas convenientes. En esta investiga-
cion se insiste, solo se ha aportado el disefio de
una aproximacién tedrica epistemoldgica de la
sociedad hidraulica en la CAL.

Conclusiones

Se ha disefiado en este documento una aproxi-
macién tedrica epistemoldgica de la sociedad
hidraulica en la Cuenca del Alto Lerma, los in-
vestigadores han constituido los contenidos
tematicos para dar cumplimiento al propésito
central de la investigacién enfocado en dise-
fiar tedricamente un marco interpretativo de
la sociedad hidraulica en la Cuenca del Alto
Lerma (CAL), sustentado metodoldégicamente
mediante el pensamiento sistémico en cuatro
componentes: conceptuacion, historia, actuali-
dad y prospectiva. Es decir, de acuerdo con la
teoria de sistemas se ha disefiado un recorte de
la realidad con sus respectivos componentes
o subsistemas (la sintesis), para desenvolver y
entender su funcionamiento e interacciones (el
analisis).

En el primer componente, se ha explicitado la
conceptuacion de la nociéon sociedad hidraulica
entendida como una estructura que domina el
sector estratégico de la economia de una na-
cion, de forma jerarquica y especializada, que
funciona mediante un orden tecno-administra-
tivo centralizado, a través de la planeacién bu-
rocratica de estrategias de arriba hacia abajo
entrelazadas a un marco legal que aplica el go-
bierno mediante la intervencién de instituciones
especificas, para coaccionar, que no orientar a la
sociedad en los propésitos hidricos, otorgando
a esta Ultima (sociedad) la categoria de usuarios
o consumidores del agua en detrimento de la
nocién actores. Este apartado se ha disefiado
tedricamente como un sistema complejo confor-
mado a su vez por cuatro componentes o sub-
sistemas: una delimitacion geogréfica a la cual
se adscriben treinta y tres municipios del Estado
de México, un marco legal debidamente institui-
do encabezado por la Ley de Aguas Nacionales
y la Ley de Aguas del Estado de México.
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En el segundo momento se discutié la estruc-
tura del subsistema de actores: se ha esbozado
una conceptuacioén del término actor, asumida
como todo individuo o grupo social con inje-
rencia consustancial para los propésitos hidri-
cos. Se establecié una tipologia de histriones,
se reconocen; empiricos, publicos y privados.
Ligados a la gestidn hidrica, en la regién de
estudio se han identificado dos bloques de ac-
tores; el gobierno y la sociedad, a esta Ultima
se circunscriben: la poblacién, conformada por
todas las comunidades asentadas en la CAL, las
comunidades de agricultores, que en algunas
microrregiones ya han dejado atrés su cualidad
de proveedores de alimentos, comunidades de
industriales y empresarios, bien organizados y
en apariencia dispuestos a coadyuvar en dmbi-
tos relacionados con la sustentabilidad del re-
curso natural, comités comunitarios del agua,
que en perimetros de nula transparencia gestio-
nan el suministro de agua potable para diversas
comunidades, enclaves politicos, identificados
como grupos de elite que se auto comisionan
para decidir sobre la gestion de los recursos hi-
dricos regional y meta regional excluyendo a la
sociedad de los procesos inherentes.

Para el actor partidos politicos, sucede lo mis-
mo que con el anterior participante, en sus feu-
dos partidistas deciden el matiz politico que
debe tener, desde su punto de vista, la gestién
hidrica. El actor ONG posee un cariz contras-
tado; impulsa dmbitos de investigacion enfo-
cados en la sustentabilidad ambiental, pero,
sus ataduras econdémicas lo hacen aliarse con
el gobierno. El actor organizaciones institucio-
nales y académicas, promociona sus dmbitos
inherentes desde reductos ciegos, es decir,
desprovistos de investigacién en campo. Como
actor, las organizaciones civiles se amparan en
el derecho humano al agua, y, por lo tanto, de-
fienden la visién de: accesibilidad equitativa y
universal. Para las comunidades contingentes,
las fenomenologias antropogénicas asociadas a
la gestién de los recursos hidricos representan
oportunidad econémica.

Con relacién a la identificacion y andlisis de los
actores, por el método deductivo, se han infe-
rido los intereses y roles de cada participante
o actor, sembrados en una matriz de actuacién
penta dimensional, en la que se conjugan los
niveles de andlisis: social, econémico, ambien-
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tal, institucional y tecnoldgico, con los dos
bloques de actores identificados. En este es-
quema bidireccional, ha quedado establecido
que los enfoques de los actores relacionados a
la gestion de los recursos hidricos son funda-
mentalmente econémicos, ha quedado plas-
mado también la omisiéon de planteamientos
sociales concatenados al medio ambiente y al
recurso natural agua.

En el tercer espacio, fusionados a escenarios
politicos, se trataron los marcos histéricos, la
actualidad y la prospectiva de la sociedad hi-
draulica de la Cuenca del Alto Lerma. Su histo-
ria, ligada a su configuracién regional, se matizd
por procesos de toma de decisiones en torno
a objetivos que inicialmente fueron confusos;
en un principio, se manejé como prioridad la
desecacién de las lagunas del Alto Lerma, te-
niendo como centro conceptual la idea de que
dichos cuerpos lacustres representaban un ries-
go para la salud publica. Después, a los proce-
sos de toma de decisiones gubernamentales se
integra la modalidad de trasvase entre cuencas
como solucién factible para, metaféricamente
hablando, mitigar la sed de los habitantes de la
zona metropolitana de la Ciudad de México, fi-
nalmente, el trasvase se consuma, con lo cual se
lograron los dos cometidos planeados de inicio.
Por cuestiones vinculadas con la dindmica de la
naturaleza, por la extraccién del agua de los
acuiferos a través de pozos profundos; se dese-
caron las lagunas y se detond en México el tras-
vase de agua entre cuencas. A este respecto, se
integraron a la investigacion las bases legales
que factibilizaron ambos propdsitos, matizados
por los convenios originales y sus correspon-
dientes modificaciones signados por los niveles
de gobierno federal y estatal en clara exclusion
de los gobiernos municipales. En la actualidad,
desde cualquier 6ptica, estos documentos pue-
den resultar obsoletos y carentes de contenido
sustancial en agravio de las regiones produc-
toras del agua, sin embargo, la Suprema Corte
de Justicia de la Nacion, convalidé su legalidad.

La actualidad de la sociedad hidraulica en la
Cuenca del Alto Lerma, se ha dibujado tamiza-
da bajo los filtros de una lupa social concluyen-
te, con respecto al actual modelo de gestion
hidrica —administracion de la demanda—; se
han mostrado los tejidos que le dan vitalidad,
se ha puesto sobre la mesa la base legal-ilegal



con la que opera los entes institucionales, admi-
nistrativos y técnicos encargados de la gestién
hidrica regional, se han vislumbrado los impac-
tos y los efectos ya no potenciales sino reales
que produjeron las decisiones tomadas en re-
lacion al trasvase del agua entre las Cuencas
del Alto Lerma y la Cuenca del Valle de México.
En este espacio de la investigacion se disefi¢
un modelo de gestidon hidrica en analogia al
modo asiatico de produccién sustentado en un
decdlogo de premisas, sus respectivas carac-
teristicas y las inferencias que se generan. Con
vinculo metodolégico al objetivo de la inves-
tigacion — disefio de un marco interpretativo
de la sociedad hidraulica de la Cuenca del Alto
Lerma —, la instrumentacién de la fase induc-
tiva de la indagacion vislumbré mediante un
ejemplo cuantitativo la existencia de fenome-
nologias antropogénicas nocivas para el socio
ecosistema que seran explicitadas con amplitud
en futuras investigaciones.

Que quede claro, no se propugna en esta inves-
tigacién por el pago del servicio; lo que se pro-
pone es trascender, dejar atras el actual modelo
de gestion hidrica plasmado por vacios legales,
irregularidades administrativas,
econémicas y desordenes culturales, para trans-
formarlo en un prototipo matizado de integra-
lidad. En este documento se concluye que en
la CAL, esto solo sera posible, si se fortalece el
manejo comunitario del agua existente desde
tiempos ancestrales, visualizdndose con el ma-
tiz de paradigma hidrico regional aplicable. La
factibilidad del nuevo paradigma de la gestién
integral de los recursos hidricos descansa en la
organizacion de las comunidades formadas en
la modernidad y consolidadas en las posmoder-
nas: por naturaleza, contingentes, complejas,
participativas, de micro lugar, estéticas, man-
comunadas, panodpticas, ultreya disciplinarias,
estas nuevas modalidades de organizacién en
comunidad permitirdn a sus habitantes actuar
en modo resiliencia con sus entornos hidricos,
para conformar maneras de transformar esce-
narios plasmados por la anticultura hidrica en
marcos de profunda integralidad enfocados en
la sustentabilidad del recurso natural agua.
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Resumen

El extraordinario proceso de urbanizacién ocu-
rrido principalmente en el dltimo medio siglo
ha hecho posible el aumento poblacional de
muchas ciudades y la metropolizacién de zonas
urbanas adyacentes a ciudades de mayor impor-
tancia, lo que ha conducido a la formacién de
espacios urbanos cada vez mas fragmentados
que engendran multiples retos, entre ellos la dis-
posicion de medios de transporte sustentable.
Modelos como la movilidad inteligente, el desa-
rrollo orientado al transporte y las zonas de bajas
emisiones pretenden resolver esta problematica
en términos ventajosos ambiental, econdémica y
socialmente.

En este articulo se presenta una propuesta de
proyectos estratégicos de transporte sustenta-
ble con base en la movilidad de la zona urbana
de la Ciudad de México, considerando aspectos
tecnoldgicos, operativos y econémicos, estable-
ciendo fuentes viables de financiamiento prove-
nientes de los medios de transporte que originan
las mayores externalidades negativas

Palabras clave: Transporte sustentable, movili-
dad, urbanizacion

Abstract

The extraordinary urbanization process that has oc-
curred mainly in the last half century has made pos-
sible the population increase of many cities and the
metropolization of urban areas adjacent to cities of
greater importance, which has led to the formation
of fragmented urban spaces that engender multiple
challenges, among them the provision of sustaina-
ble transport means. Models such as smart mobility,
transport-oriented development, and low-emission
zones aim to solve this problem in environmentally,
economically, and socially advantageous terms.

This article presents a proposal for strategic sustai-
nable transport projects based on the mobility of
the Mexico City urban area, considering technolo-
gical, operational, and economic aspects, establi-
shing viable sources of financing from the transport
means that originate the greatest negative externa-
lities.

Keywords: Sustainable transport, mobility, urbani-
zation

Introduccién

A principios del siglo XIX se calcula que la po-
blacién urbana sélo representaba alrededor del
3% de la poblacion total mundial, cerca de 30
millones de personas. En gran parte debido a
la industrializacion, las ciudades de los paises
mas desarrollados fueron creciendo y durante
los primeros anos del siglo XX el porcentaje de
poblacién urbana subié hasta el 12%, unos 200
millones. A partir de 1950, en paralelo al espec-
tacular crecimiento demogréfico de los paises en
vias de desarrollo, aumenta de manera acelera-
da la cantidad de habitantes que viven en ciu-
dades, de tal forma que en 2007 se igualan las
poblaciones rural y urbana a escala mundial y se
espera que en 2050 la poblacién urbana alcance
més de 70% del total.

Las tendencias para los proximos afios mantie-
nen esa carrera alcista. Se trata de un fenémeno
mundial que tiene distintas expresiones en cada
parte del mundo. América, Europa y Rusia pre-
sentan un nivel de urbanizacién superior al 70%.
Asia y Africa tienen una poblacién urbana infe-
rior a la media mundial, aunque sus porcentajes
de crecimiento, sobre todo para el segundo, son
espectaculares y llevarédn a que ambos continen-
tes superen el 50% de poblacién urbana entre
2020y 2030.

América Latina es la region mas urbanizada del
mundo con casi 80% de habitantes en zonas ur-
banas. En México la poblacién rural apenas re-
basa la quinta parte del total y la que reside en
ciudades alcanza 78.6%, lo que significa casi cien
millones de habitantes. Ademés, 37% de la po-
blacion total habita en las diez zonas metropoli-
tanas mas grandes del pais (INEGI, 2021).

El proceso de urbanizacién que se estd produ-
ciendo en todo el mundo ha originado el au-
mento considerable de zonas metropolitanasy la
formacién de nuevas ciudades. En la actualidad
existen en el mundo casi un millar de ciudades
que tienen al menos medio millén de habitantes,
de las cuales 36 son metrépolis con mas de 10
millones de habitantes (Demographia, 2021).

En México, la conformacion de zonas metropolita-
nas inicia a mediados del siglo pasado, las cuales
han jugado un papel central dentro del proceso
de urbanizacién del pais. En 1960 existian 12 zo-
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nas conurbadas en 14 estados del pais cuyos ha-
bitantes representaban la cuarta de la poblacién
nacional, en la actualidad dos de cada tres habi-
tantes del pais viven en alguna de las 75 zonas
metropolitanas distribuidas en las 32 entidades
federativas.

Destaca la Zona Metropolitana del Valle de Mé-
xico (ZMVM), cuyo proceso de conurbacion abar-
ca actualmente las 16 alcaldias de la Ciudad de
México, 59 municipios del estado de México y
1 municipio del estado de Hidalgo con una po-
blacién conjunta de casi 22 millones de habitan-
tes distribuidos en una mancha urbana cercana
a los 2400 kilémetros cuadrados. Sin embargo,
el desbordamiento territorial de las relaciones
funcionales y econdémicas de los municipios
conurbados con la Ciudad de México no se ha
acompafiado de politicas publicas para el ade-
cuado funcionamiento y desarrollo de la metré-
poli, particularmente en lo que se refiere a la
planeacion y regulacion de su crecimiento fisico,
la provisién de servicios publicos y el cuidado de
su entorno ambiental.

Bajo estas circunstancias, en la década de 1990 se
comenzé a desarrollar el modelo urbano basado
en el uso de las tecnologias de la informacion y
la comunicacién (TIC) denominado ciudad inte-
ligente que permitiria afrontar los grandes retos
que comenzaban a preocupar a las ciudades de
nuestro planeta: mejorar la eficiencia energética,
disminuir las emisiones contaminantes y recon-
ducir el cambio climatico. Sin embargo, en los
dltimos anos ha perdido peso el concepto origi-
nal de ciudad inteligente y en su lugar ha ganado
relevancia la concepcién holistica, en que las TIC
desempefian un papel instrumental en beneficio
de los ciudadanos como elementos centrales.
El nuevo enfoque de ciudad inteligente abar-
ca los siguientes pilares: desarrollo econémico,
medioambiente, movilidad, sociedad, calidad de
vida y gobernanza (Moreno et al, 2016).

En el rubro del transporte, adicional a la movili-
dad inteligente que permite la implementacion
del modelo urbano de ciudad inteligente, se han
desarrollado otras herramientas metodoldgicas
como: el desarrollo orientado al transporte y la
movilidad urbana sustentable, entre otras. En este
trabajo se realiza un andlisis de la problematica del
transporte de la ZMVM para proponer soluciones
en el contexto de estas nuevas herramientas.
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POBLACION Y MOVILIDAD

Poblacion. El crecimiento urbano indica que en
1900 solamente la Ciudad de México y Guadala-
jara tenian més de 100 mil habitantes, pero para
1940 ya se contabilizaban también a Monterrey,
Puebla, Tampico y Torreén. En el periodo de
1940 a 1980, caracterizado por una urbanizacién
acelerada, el nimero de ciudades con mas de
100 mil habitantes pas6 de 6 a 52, la poblacion
de la Ciudad de México aumenté a 13 millones,
las de Guadalajara y Monterrey rebasaron el mi-
llén de habitantes y se inician procesos de con-
centracién urbana en las ciudades més pobladas
del pais (SEDATU, 2018).

Durante la etapa de 1980 a 2020 la tasa de cre-
cimiento de la poblacién total disminuyd de for-
ma considerable aunque siguié siendo mas alta
en el segmento urbano. Las ciudades de tama-
fio intermedio, de entre 500 mil y un milléon de
habitantes, fueron las que mas crecieron, lo que
originé la consolidacién de los municipios conur-
bados, entre las que destacan la del Valle de Mé-
xico con casi 22 millones de habitantes y las de
Guadalajara y Monterrey con mas de 5 millones,
ademas existen al menos 14 zonas metropolita-
nas de entre 1y 5 millones de habitantees.

En el caso de la Ciudad de México, la dispersion
del ntcleo central inicié en la década de 1930 lo
que ocasiond la conurbacién con algunos muni-
cipios del Estado de México, dando origen a la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM),
cuya poblacién pasé en 1940 de 2.0 millones de
habitantes a 12.9 millones en 1980, con lo que la
participaciéon de la ZMVM transité de la décima
a la quinta parte de la poblacién total del pais.

No obstante en la década de 1980, circunstancias
de indole econémico y particularmente los sismos
de 1985 modificaron algunos aspectos en la dina-
mica demogréfica de la ZMVM: reduccién en la
participacion con respecto a la poblacién nacio-
nal, aumento de la poblacién de los municipios
colindantes y crecimiento en forma desmesurada
de la mancha urbana ocasionado por el crecimien-
to natural de la zona conurbada y por la propia
migracion a las zonas periféricas de los habitantes
de las alcaldias centrales de la Ciudad de México.

La Tabla 1 muestra la evolucion de la poblacion
durante los Ultimos 80 anos en la ZMVM, dividida



en tres bloques: el total de la zona, la Ciudad de
México y los municipios conurbados del Estado
de México. En especial, se distingue el acelera-
do aumento de los habitantes de los municipios
conurbados a partir de 1950, que tuvo su punto
culminante en la década de 1960 cuando la tasa
media anual aumenté cuatro veces mas que la
observada en las alcaldias de la Ciudad de Méxi-
co. De igual forma, el incremento poblacional en
los municipios conurbados ha ocasionado que a
partir de la década de 1990 su participacién por-
centual en la poblacién de la ZMVM supere a la
de la Ciudad de México, llegando a casi seis de
cada diez habitantes en 2020.

Ademas, se observa que desde la conformacion
de la ZMVM a mediados del siglo pasado, la ex-
pansion de la mancha urbana no ha dejado de
aumentar, situacion que se pone de manifiesto al
comparar el acelerado crecimiento del area ur-
bana respecto a la poblacion de la ZMVM, este
fenémeno se percibe claramente en la disminu-
cién de la densidad poblacional en el periodo de
1940 a 2020 y con el incremento de los territorios

conurbados (alcaldias y municipios) que pasaron
en el mismo lapso de 12 a 74.

Cabe aclarar que el concepto de zona metropo-
litana es distinto al de &rea urbana propiamente
dicha, ya que el limite de la primera comprende
alcaldias y municipios completos, incluyendo a
todas sus localidades, independientemente de
que éstas formen parte de la mancha urbana
continua de la ciudad. Asi, mientras que actual-
mente se reconoce que la mancha urbana cuen-
ta con 2385 kilémetros cuadrados, la superficie
total de la ZMVM es de 7866 kilomettros cua-
drados.

Movilidad. El transporte de la ZMVM se carac-
teriza por una alta participacién de vehiculos de
baja capacidad originada en la segunda mitad
de la década de 1980 cuando las cifras del repar-
to modal tuvieron un descenso significativo en la
contribucién del transporte publico de altay me-
diana capacidad (metro, autobus y tren ligero) en
favor de los medios del transporte concesionado
(minibuses y combis). El cambio se dio

Tabla 1. Zona Metropolitana del Valle de México 1940-2020

Poblacion ZMVM
ZMVM Ciudad Municipios Area Densidad Alcaldias y
de México urbana (hab/km2  municipios
(km?2)
1940 | 1,957,499 | 1,757,530 | 199,969 128.0 15,293 12
1950 | 3,340,385 [ 3,050,442 | 289,943 229.6 14,549 14
1960 | 5,461,675 | 4,870,876 | 590,799 410.1 13,318 18
1970 | 9,094,472 | 6,874,165 | 2,220,307 682.6 13,323 26
1980 | 12,895,607 | 8,831,079 | 4,064,528 | 1,056.6 12,205 33
1990 [ 15,563,795 8,235,744 | 7,328,051 1,357.6 11,464 43
2000 | 18,396,677 | 8,605,239 | 9,791,438 | 1,878.4 9,794 54
2010 | 20,116,842 | 8,851,080 | 11,265,762 | 2123.0 9,476 59
2020 | 21,804,515 | 9,209,944 | 12,594,571 | 2,385.0 9142 74

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, SEDATU (2018) y Ramirez (2020).
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por la transferencia de pasajeros del servicio de
autobuses hacia el transporte concesionado, de-
bido al deterioro operativo en el de la empre-
sa estatal R-100 y la posterior publicacion del
decret6é de quiebra en 1995. Los datos indican
que en 1986 los autobuses captaban 42% de los
viajes diarios de la ZMVM y en el afio 2000 la
participacion disminuyé a sélo 9%, por su par-
te los minibuses y combis pasaron en el mismo
lapso de 6% al 54% de viajes totales. De manera
similar hubo un traspaso de viajes del transporte
masivo y privado hacia el servicio concesionado
(SETRAVI, 2010).

Los resultados de la encuesta origen y destino
de 2007 (O-D 2007) revalidaron el dominio del
servicio de baja capacidad en colectivos con el
47% de los viajes totales, participacion que au-

menté a 49% en la encuesta origen y destino
de 2017 (O-D 2017). Mientras que el transporte
de alta y mediana capacidad (Metro, autobdus,
trolebls, metrobus y tren ligero y suburbano)
en el O-D 2007 participaba con 25.4%, diez
anos después en el O-D 2017 contaba ya con
31.3%, incremento ocasionado principalmente
por la puesta en operacién de varias lineas de
autobus de transito rapido (metrobus y mexi-
bus) en la Ciudad de México y en los municipios
conurbados del Estado de México, asi como un
aumento de 34.5% de viajes transportados por
el metro en el mismo periodo y el inicio de ope-
raciones del tren suburbano en 2008. Ademas,
debido a la constante congestion vehicular de
la infraestructura vial hubo un incremento signi-
ficativo en el transporte privado en motocicleta
(Tabla 2).

Tabla 2. Viajes en la Zona Metropolitana del Valle de México

Modo de Transporte O-D 2007 O-D 2017
Transporte publico 14,811,970 15,569,247
Colectivo 10,353,422 11,543,302
Taxi con aplicacién 156,429
Taxi 1,421,613 1,479,937
Metro 3,322,205 4,468,576
Autobus RTP 348,175 408,507
Autobus suburbano 1,743,732 907,350
Trolebus 71,224 146,479
Metrobus o Mexibus 42,633 1,105,235
Tren ligero 37,870 112,992
Tren suburbano 187,958
Mexicable 7,401
Bicitaxi 90,023
Mototaxi 274,166
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(Continuacidén)

Modo de Transporte O-D 2007 O-D 2017
Transporte privado 7,142,187 7,288,819
Automovil 6,278,824 6,603,982
Motocicleta 91,293 371,970
Transporte escolar 281,613
Transporte de personal 36,429
Bicicleta 431,369 720,000
Otro 273,464 42,051
Subtotal 21,954,157 23,410,632
Solo caminar 11,147,585

21,954,157 34,558,217

* Los totales no coinciden porque los usuarios pueden usar més
de un modo de transporte.
Fuente: INEGI (2008) e INEGI (2018)

Los resultados de la Encuesta de origen-destino
en hogares 2017 de la ZMVM indican que entre
semana se realizan 34.6 millones de viajes, 11.1
millones de viajes se hacen exclusivamente cami-
nando. La encuesta destaca que de los 15.6 millo-
nes de viajes en transporte publico en la ZMVM,
74.1% usa el servicio colectivo (microbuis o com-
bi), 28.7% el metro, 10.5% taxi o automovil con
aplicacién, 7.1% metrobls o mexibus, 5.8% au-
tobus suburbano, 2.6% autobls RTP y 3.5% otro
tipo de modos como tren suburbano, tren ligero
o trolebus. La suma de la utilizacion de medios
de transporte es mayor al 100%, porque en un
viaje la persona puede usar mas de un medio de
transporte.

Los viajes en transporte privado ascienden a 7.3
millones, de los que 90.6% se realizan en auto-
movil, donde el promedio de ocupantes por auto
es de 1.5 personas, 5.1% de los viajes privados se
realizan en motocicleta y 4.3% en transporte es-
colar y de personal. Asimismo, de los mas de 5.9
millones de hogares en la ZMVM, 53% dispone de
al menos un vehiculo para transportarse.

En el comparativo del propdsito de viajes entre
las encuestas O-D 2007 y O-D 2017, destaca la
participacion porcentual en el regreso al hogar,
ir a estudiar y salir de compras, mientras que se
presentan disminuciones con motivo del traslado
al trabajo, salir a divertirse y hacer un tramite. Los
viajes mas numerosos en ambas encuestas son
con motivo de regreso al hogar, ir al trabajo y salir
a estudiar (Tabla 3).

La encuesta O-D 2017 sefiala que 34.6% de los
viajes por trabajo duran menos de media hora,
30.7% de los viajes se realizan en el lapso de me-
dia hora a una hora y el restante 32.7% emplea
mas de una hora de viaje. Los modos de transpor-
te que se utilizan para ir al trabajo son: 45.2% en
colectivo, 24.7% en automovil y 21.1% en metro,
aunque conviene destacar que un porcentaje de
viajes utilizan méas de un modo de transporte.

Respecto a la distribucion espacial, la encuesta
O-D 2017 indica que del total de viajes de los
municipios conurbados, cerca de 2.25 millones
(12.6%) se realizan hacia la Ciudad de México y

41



Tabla 3. Propdsitos de viaje en la Zona Metropolitana del Valle de México

Propdsito O-D 2007 O-D 2017

Regresar 9,849,659 44.9% 16 359 470 47.3%
al hogar

Ir al trabajo 5,857,726 26.7% 7 593 502 22.0%
Ir a estudiar 1,941,692 8.8% 4 102 892 11.9%
Ir de compras 1,075,114 4.9% 2 241 841 6.5%
Social 744,814 3.4% 991 749 2.9%
o diversion

Llevar o recoger 1,198,867 5.5% 2 287 695 6.6%
a alguien

Hacer 385,004 1.8% 294 949 0.9%
un tramite

Otro 901,281 4.1% 686 119 2.0%

21,954,157 100.0% 34,558,217 100.0%

Fuente: INEGI (2008) e INEGI (2018)

14.68 millones (87.4%) se efectuan dentro de los
propios municipios. En tanto que, del total de via-
jes de la Ciudad de México, 2.16 millones (13.3%)
se hacen hacia los municipios conurbados y 15.09
millones de viajes (86.7%) se realizan entre las al-
caldias (Figura 1).

Segun la encuesta O-D 2017, los municipios y al-
caldias con la mayor cantidad de viajes internos
son: |ztapalapa 1.9 millones, Ecatepec 1.8 millones,
Gustavo A. Madero 1.2 millones, Nezahualcoyotl
1.1 millones y Naucalpan 0.9 millones, que en con-
junto representan la quinta parte del total de viajes
de la ZMVM, mientras que las parejas de destino
con mayor movilidad son: Cuauhtémoc-Gustavo A.
Madero 270 mil viajes, Coyoacan-Tlalpan 260 mil,
Iztapalapa-Cuauhtémoc 250 mil, Coyoacan-Iztapa-
lapa 240 mil, Ecatepec-Gustavo A. Madero 220 mil
viajes e Iztapalapa-Iztacalco 190 mil.

ANALISIS DE LA MOVILIDAD URBANA

Figura 1. Viajes diarios en la Zona Metropolitana
del Valle de México A finales de la década de 1990, las autoridades

Fuente: INEGI (2021 T . . ..
Hente (2021) capitalinas realizaron proyecciones de viajes con
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base en las tasas de crecimiento poblacional y
aumento de la mancha urbana de la ZMVM, asi
como en los resultados de la encuesta origen y
destino de 1994 (O-D 94); estimaron a 2020 un
incremento de 38% en el nimero total de viajes
con respecto a los 20.57 millones de viajes obte-
nidos en la O-D 94. Sin embargo, en la O-D 2007
el aumento total de viajes con respecto a la O-D
94 fue de 6.7%, mientras que los viajes totales
de la O-D 2017 crecieron 6.6% respecto a la O-D
2007, para un total de 23.41 millones de viajes en
2017. Ademas de manera errénea, dichos pro-
nosticos fueron empleados para formular las es-
trategias y acciones del programa de transporte
y vialidad y del programa para mejorar la calidad
del aire en la ZMVM durante la primera década
del presente siglo.

Una revision (Connolly, 2009) de los resultados
de las encuestas origen y destino de 1994 y
2007 indica que la movilidad urbana en ese
periodo no aumentd, sino que disminuyd de
manera significativa; en forma particular, las
alcaldias que en 1994 tenian mayor indice de
movilidad: Cuauhtémoc, Benito Juarez, Venus-
tiano Carranza, lztacalco y Xochimilco. Los
datos de la Ultima encuesta del O-D 2017 tam-
bién apuntan en la misma direccién, referente
a la disminucion de la movilidad a lo largo de
mas de dos décadas. Asi, en 1994 se hacian en
promedio en la ZMVM 6.0 viajes por vivienda,
en 2007 fueron 4.6 viajes y en 2017 sélo 4.1
viajes; por su parte los viajes promedio por vi-
vienda en la Ciudad de México pasaron de 6.3
en 1994, a 4.8 en 2007 y a 4.4 en 2017 y en
los municipios conurbados fueron de 5.6, 4.4
y 3.8, respectivamente. Aunque en términos
de viajes por residente los promedios de las
tres encuestas son parecidos. Los datos ante-
riores muestran que la movilidad urbana se ha
contraido a pesar del aumento del nimero de
habitantes y de la enorme dispersién urbana
de la ZMVM y adicionalmente los tiempos pro-
medio de viaje han aumentado de 46 minutos
en 1994, a 53 minutos en 2007 y 56 minutos
en 2017.

Los resultados de la encuesta O-D 2017 (INEGI,
2018) recogen por primera vez informacién de
los viajes caminando, los que representan casi
la tercera parte del total. Ademas, se presen-
ta informacién complememntaria como: dis-
ponibilidad de automovil, tipo de holograma

de verificaciéon, uso de medios de transporte
privado, tiempos promedio de viaje, zonas con
mayor movilidad entre si (alcaldias, municipios
y distritos), viajes por distrito y proposito (re-
greso al hogar, trabajo y escuela), viajes inter-
nos y viajes externos, entre otros.

La encuesta sefiala que caminando se alcanzan un
total de 11.15 millones de viajes, que representan
casi la tercera parte del total de la ZMVM y su du-
racién promedio es de 13 minutos, la proporcién
mas alta de estos viajes se emplea en ir a la escue-
la (42.8%), seguida del regreso al hogar (32.8%) y
desplazarse a trabajar (12.7%). Los viajes caminan-
do son més numerosos en los municipios conurba-
dos (6.64 millones) que los de la Ciudad de México
(4.51 millones).

En cuanto al transporte privado, el O-D 2017 se-
fala que la disponibilidad de automdviles es ma-
yor en la Ciudad de México (83.3%) que en los
municipios conurbados (72.0%), mientras que las
motocicletas (11.3% frente a 8.3%) y las bicicletas
(42.3% frente a 28.0%) tienen mayor disponibilidad
en la zona conurbada. Del total de hogares en la
ZMVM (5.9 millones), 41 de cada 100 hogares tie-
nen al menos un automdvil, pero la disponibilidad
es mayor en los hogares de la Ciudad de México
(44.2%) que en los municipios conurbados (38.3%).
De los 6.6 millones de viajes en automovil, 68.3%
se realizan en vehiculos donde solo va el conduc-
tory el 22.2% con dos personas, el promedio de
ocupantes por automdvil es de 1.5 personas. Ade-
mas, de los 3.05 millones de automoviles dispo-
nibles en hogares de la ZMVM, los vehiculos con
holograma 00 y O que pueden circular diariamen-
te fueron en la Ciudad de México 27.5% y 40.1%,
respectivamente; mientras que en los municipios
conurbados los porcentajes alcanzaron solamente
21.5%y 32.2%, lo que significa que los habitantes
de la zona conurbada cuentan con un parque mo-
torizado mas deteriorado y envejecido que limita
su movilidad en casos de contingencia ambiental.

La cantidad de viajes en transporte publico cre-
ci6 5.1% entre 2007 y 2017, aunque su partici-
pacion en el total de los viajes de la ZMVM fue
muy parecida en ambas encuestas, de 67.5% en
la primera y de 66.5% en la segunda. De los di-
ferentes modos de transporte publico destacan:
los colectivos (74.1%), el metro (28.7%), los taxis
(9.5%), el metrobus/mexibus (7.1%) y los autobu-
ses suburbanos (5.8%), cabe aclarar que la suma
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excede el cien por ciento porque los usuarios en
algunos casos utilizan mas de un medio de trans-
porte. En el periodo de 2007 a 2017, el transpor-
te masivo (metro, autobus, trolebuls, metrobus/
mexibus y trenes ligero y suburbano) aument¢ el
numero de viajes en 31.3%, sobresale el incremen-
to en términos absolutos de 1.1 millones de viajes
que tuvieron en cada caso el metro y las lineas de
autobus de transito rapido BRT (metrobus y mexi-
bus) y la entrada en operacion del tren suburbano
con 0.2 millones de viajes, asi como la disminucién
a casi la mitad de los viajes en autobus suburbano,
de 1.7 a 0.9 millones de viajes diarios.

La expansion de la mancha urbana hacia la pe-
riferia y la falta de infraestructura vial y servicios
de transporte adecuados han ocasionado que los
habitantes de los municipios conurbados sufran
serias limitaciones de movilidad que se reflejan
en escasa conectividad, insuficiente accesibilidad,
costos mas altos de transporte y mayores tiempo
de recorrido, que agravan la desigualdad y dis-
minuyen la calidad de vida. Para ejemplificar los
anterior, los resultados de la encuesta O-D 2017
muestran que los viajes de trabajo en los munici-
pios conurbados utilizan mas el servicio de colec-
tivos y la bicicleta que los de la Ciudad de México,
emplean menos el metro y el automévil particular
y los viajes de mas de 2 horas de duracién son mas
del doble en la zona conurbada que en la zona
central de la ZMVM.

A nivel distrito (drea geografica minima de la en-
cuesta) la O-D 2017 destaca los siguientes mas
importantes como generadores y atractores de
viajes: Centro Histérico, Chapultepec-Polanco,
Buenavista-Reforma, Del Valle, Condesa, Viveros,
Tlalnepantla, Ciudad Universitaria, Industrial Valle-
jo y Cuajimalpa, los cuales representan un poco
mas de la quinta parte del total de viajes de la
ZMVM. En el contexto geografico, los resultados
de la encuesta sefialan las parejas de distritos con
mas intercambio de viajes entre ellos en la zona
central y en |a periferia; por ejemplo, sobresalen los
enlaces: Cerro del Judio-San Jerénimo, Magdale-
na Contreras-Padierna y Tulyehualco-Mixquic en el
sur de la Ciudad de México; Chicoloapan-Acuitla-
pico y Metro La Paz-Los Reyes en la parte oriental
de la ZMVM; por motivos de estudio los alrede-
dores de Ciudad Universitaria, el Instituto Politéc-
nico Nacional y Tecdmac; por motivos de trabajo
el distrito Chapultepec-Polanco; y, por motivo de
compras, social y diversién el Centro Histérico.
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MODELOS PARA LA MOVILIDAD URBANA

El extraordinario proceso de urbanizacién ocu-
rrido principalmente en el Ultimo medio siglo
hizo posible el aumento poblacional de muchas
ciudades y la metropolizacién de zonas urbanas
adyacentes a ciudades de mayor importancia en
términos econdmicos, sociales y politicos. Ade-
mas de los fenédmenos de expansién urbana, la
metropolizacion implica, en muchos casos, la
formacién de una estructura interna discontinua
y heterogénea, que alterna en la periferia con
zonas de densidades débiles y de centralidades
secundarias (Hipergeo, 2022). El conjunto de es-
tos procesos conduce a la formacién de espacios
urbanos cada vez mas fragmentados que engen-
dran multiples retos, como: atender la demanda
de vivienda, mejorar el funcionamiento del trans-
porte, satisfacer la provisién de servicios basicos,
disminuir las desigualdades econdémicas y mejo-
rar la contaminacion ambiental.

En este contexto, en la década de 1990 se comen-
z6 a desarrollar el modelo urbano basado en el
uso de las tecnologias de la informacién y la co-
municacion (TIC) denominado ciudad inteligente
que permitiria enfrentar los enormes desafios que
empezaban a preocupar a las ciudades del mundo,
como: mejorar la eficiencia energética, disminuir
las emisiones contaminantes y reconducir el cam-
bio climatico. No obstante, en los Ultimos anos ha
perdido peso el concepto inicial de ciudad inteli-
gente y en su lugar ha ganado relevancia la con-
cepcidn integral, en que las TIC ejercen un papel
instrumental en beneficio de los ciudadanos como
elementos centrales, cuya primera evolucién consi-
derd los siguientes seis pilares: desarrollo econdmi-
co, medioambiente, movilidad, sociedad, calidad
de vida y gobernanza, para establecer un ranking
de ciudades inteligentes (Moreno et al, 2016). En la
actualidad existe un buen nimero de indices que
califican el grado de desarrollo de las ciudades en
aspectos relacionados con el uso de TIC hacia un
enfoque digital o claramente tecnoldgico, otros
amplian los pilares sefialados anteriormente para
evaluar con mayor amplitud la evolucion de las
ciudades. Uno de los més completos (IESE, 2019)
denominado Indice de Ciudades en Movimiento
evalla en forma individual y global las siguientes
nueve dimensiones: economia, capital humano,
cohesién social, medio ambiente, gobernanza,
planeacién urbana, movilidad y transporte, proyec-
cién internacional y tecnologia.



En el rubro del transporte, adicional a la movili-
dad inteligente que permite la implementacién
del modelo urbano de ciudad inteligente, se
han desarrollado otras herramientas metodolo-
gicas como: el desarrollo orientado al transpor-
te, las ciudades de 15 minutos o la movilidad
urbana sustentable. Muchas de estas técnicas
coinciden en objetivos, estrategias y acciones
para solucionar los problemas de movilidad de
los nucleos urbanos de manera eficiente en tér-
minos de consumo de energia, mejora ambien-
tal y equidad social.

Movilidad inteligente. Del mismo modo que
otras urbes del pais, la Ciudad de México ha
experimentado un crecimiento desordenado y
disperso acompafiado de una insuficiente pla-
neacion territorial y de movilidad, generando
un entorno urbano que limita la calidad de vida
de sus habitantes. La movilidad inteligente pue-
de aportar distintas soluciones, como mejorar
la eficiencia del transporte publico ofreciendo
alternativas e informacién a usuarios en tiempo
real, al igual que gestionar el trafico a través de
semaforizacién inteligente, sistemas automati-
zados de parquimetros y reduccién de los cos-
tos logisticos de las empresas, por ejemplo.

La movilidad inteligente se basa en formas in-
novadoras y sostenibles de proporcionar un
medio de transporte para los habitantes de
las ciudades, como el desarrollo de sistemas
de transporte publico y de vehiculos basados
en combustibles y sistemas de propulsion res-
petuosos con el medio ambiente, apoyados
en avances tecnolégicos y en comportamien-
tos proactivos de la ciudadania (Neirotti et al,
2014).

Construir una movilidad inteligente se logra
mediante sistemas tecnoldgicos que permiten
la coordinacién e intercambio de informacién
de la infraestructura vial, de los diferentes mo-
dos de transporte y del transporte de carga,
entre otros. Tales sistemas requieren la gene-
racion, control, operacién y el acceso a datos
masivos (big data) y de forma abierta (open
data), mediante cualquier tecnologia. Esto a su
vez, implica la recoleccién y anélisis de datos de
las empresas e instituciones publicas de trans-
porte, que operan en la ciudad y proporciona
a cada una informacién que pueden usar para
optimizar el sistema total (ITDP, 2016).

De esta manera, los retos de la movilidad en las
ciudades deben abordarse mediante programas
a nivel ciudad o area metropolitana que sean
capaces de proponer alternativas a la movilidad
urbana con una vision global. Los proyectos de-
ben ser organizados en diversos tipos de movili-
dad que van desde la peatonal a la motorizada,
otorgando también especial importancia a la
multimodalidad y al transporte de mercancias.
La sostenibilidad se convierte también en tema
clave de las estrategias inteligentes de movi-
lidad en la ciudad, favoreciendo un enfoque
multidimensional que tenga en cuenta factores
econdmicos, sociales y ambientales (Pérez et al,
2015).

Los principales dmbitos de actuacién en los que
estas medidas se desarrollan en la ciudad inteli-
gente consisten en fomentar: energia limpia en
el trafico y en los estacionamientos, opciones de
movilidad ciclista y peatonal, alternativas de mo-
vilidad privada motorizada con autos comparti-
dos (car pooling y car sharing) y multimodalidad.

Desarrollo orientado al transporte. La insuficien-
te regulacidn urbana ante el excesivo crecimien-
to poblacional ocasioné que la mancha urbana
de la ZMVM aumentara en forma descontrolada
hacia las zonas periféricas. Es evidente que el
acelerado aumento de la expansién urbana limi-
té seriamente la provisiéon de servicios publicos
de todo tipo, entre ellos los relacionados con la
movilidad de la poblacioén.

A pesar de que existen més de doscientos ki-
[6metros de lineas de metro (casi 95% de los
trayectos dentro de la Ciudad de México), una
linea de tren suburbano, diversas lineas de auto-
bds BRT (Bus Rapid Transit) y servicios de auto-
buses convencionales, la movilidad urbana en la
ZMVM depende en forma mayoritaria del trans-
porte de baja capacidad en microbuses (49.3%
de los viajes totales) y del transporte privado
en automoévil (28.2% de todos los viajes). La dis-
tribucidén geografica de estos servicios origina
que haya zonas con buena conectividad y acce-
sibilidad a medios de transporte, como el area
central de la Ciudad de México, y otras, sobre
todo en los municipios conurbados, que depen-
den del transporte en microbuses y vagonetas o
en automoviles, lo que produce una movilidad
urbana deficiente, costosa y contaminante, par-
ticularmente en zonas de bajos ingresos.
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En respuesta a la expansion urbana muchas ciuda-
des del mundo han adoptado el modelo urbano
denominado desarrollo orientado al transporte
(DOT) para mejorar la movilidad mediante la con-
solidacion de suburbios compactos, de mediana
y alta densidad, en torno a medios de transporte
publico masivo, con la intencién de revertir el cre-
cimiento urbano. Los proyectos DOT fortalecen
centralidades mediante el desarrollo de espacios
urbanos de usos mixtos, donde coinciden activi-
dades residenciales, comerciales, laborales y re-
creativas (Banco Mundial, 2020).

Con este sistema, la reduccién de viajes de larga
distancia entre zonas habitacionales y de servicios
logra disminuir el uso del automévil particular, lo
que contribuye a mejorar el trafico vehicular y la
contaminacion ambiental, impulsando ademas el
transporte activo (caminata, patinete o bicicleta)
y el uso del transporte publico. Es recomendable
que los medios de transporte se ubiquen cami-
nando a 5 o 10 minutos en distancias no mayores
a 800 metros de las viviendas y empleos.

El proyecto DOT tiene el potencial de promover
el desarrollo econémico local, ya que genera em-
pleos y aumenta la actividad de los comercios del
drea y la creacion de nuevos centros de servicios
en zonas de alto trénsito y buena conectividad.
Ademas, estos proyectos pueden desencadenar
un incremento en el valor del suelo, de las rentas
y de los rendimientos inmobiliarios, con el con-
siguiente aumento de impuestos prediales que
permitirian financiar la construcciéon de obras y
mejoras que seran parte del propio proyecto.

La mezcla de usos de suelo debe de ser cuidado-
samente armonizada con la funcién urbana-eco-
némica de la zona y con las necesidades de la
poblacién que vive y trabaja a su alrededor. Tam-
bién, para que tenga diversidad de poblacién, es
importante que contenga oferta de vivienda para
distintos niveles de ingreso evitando en lo posible
la gentrificacion.

Las escalas de un proyecto DOT puede variar
desde una ciudad entera, modelo adecuado a
urbes pequefias o medias, hasta al nivel terreno.
El nivel de ciudad, involucra politicas integradas
de movilidad y planificacién, estableciendo el
marco regulatorio e incentivos para un desarrollo
urbano acompafiado de un sistema de transporte
que permita una conectividad y accesibilidad de
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calidad para quienes la habitan. El nivel corredor,
se realiza delimitando a las zonas a distancia no
mayor a 10 minutos de caminata en ambos extre-
mos del corredor de transporte. A nivel estacion
de transporte se delimita a una distancia también
no mayor a 10 minutos caminando desde los dis-
tintos origenes. Finalmente, a nivel terreno incluye
el disefio de la circulacion y las instalaciones de un
desarrollo especifico.

Respecto a la ZMVM algunos datos indican que
el 43% de la poblacion de la Ciudad de México
tiene acceso a una estacion de transporte masivo
a menos de 800 metros de su hogar, pero en los
municipios conurbados este porcentaje se redu-
ce al 29%, dada la reducida oferta de transporte
masivo en el Estado de México (ITDP, 2013). La im-
plementacion de una estrategia DOT en las alcal-
dias y municipios de la ZMVM ayudaria a asegurar
que una mayor parte de la poblacién tenga acce-
so al transporte publico y a obtener los diversos
beneficios de este modelo urbano.

Cambio de paradigma del transporte a la movili-
dad urbana. La configuracion actual del sistema
de transporte en muchas ciudades ha provocado
graves externalidades negativas y gran parte de
los problemas de sostenibilidad ambiental, social
y energética. A escala global, provoca contami-
nacion atmosférica y el calentamiento del planeta
por las emisiones de los vehiculos; y, a escala lo-
cal, las dreas metropolitanas se han conformando
por el uso intensivo del vehiculo privado, menos
eficiente en términos de energia y de efectos so-
ciales perjudiciales. Ademas, el modelo de trans-
porte basado en el transporte motorizado esta
asociado a los accidente viales, la contaminacién
acustica y la congestion urbana (Lizarraga, 2006).

En el pasado reciente los programas de trans-
porte de la Ciudad de México fueron elaborados
mediante un enfoque técnico instrumentando es-
trategias de solucién en funcién de diagnosticos
basados en la ofertay demanda de transporte. Sin
embargo, con base en las tendencias que favore-
cen la movilidad y accesibilidad de las personas en
lugar del empleo del automdvil y del transporte
motorizado de baja capacidad, ahora se han pro-
movido acciones para cambiar el paradigma del
transporte en las Ultimas normativas que ahora se
centran en la movilidad urbana que establecen
una nueva jerarquia de la movilidad en la Ciudad
de México, en donde los actores mas vulnerables



tienen la mayor prioridad de circulacién, seguida
de los ciclistas, el transporte publico, el transporte
de carga y con la menor prioridad el automdvil
particular, en la que se consideran también me-
nores costos externos en términos ambientales,
espacio urbano, ruido y energia (Figura 2).
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Figura 2. Jerarquia de la movilidad
en la Ciudad de México
Fuente: SEMOVI (2014)

De este modo, en el primer programa de movili-
dad (SEMQOVI, 2014) se establece un giro radical
a la forma de plantear las estrategias de solu-
cion a la problemética del transporte persistente
en la Ciudad de México, en el que se incluyen
seis ejes estratégicos: el primero, relacionado
con la conformacién de un sistema integrado de
transporte publico para realizar viajes intermo-
dales confiables y eficientes; el segundo, para el
fomento de una nueva cultura de movilidad de
respeto para compartir la calle y promover habi-
tos de movilidad més sustentables y saludables;
el tercero, referente a la transformacién de calles
en espacios seguros y accesibles para todos los
usuarios, especialmente a los mas vulnerables;
el cuarto, realizar acciones para hacer una dis-
tribucion eficiente de mercancias; el quinto, con
medidas para reducir la dependencia del uso
del automovil ofreciendo opciones de movili-
dad inteligente; y el sexto, mediante la adopcién
del modelo urbano de desarrollo orientado al
transporte promoviendo el impulso de vivien-
da, bienes y servicios alrededor a estaciones de
transporte publico, mejorando la accesibilidad
peatonal y en bicicleta.

Por su parte, el actual programa de movilidad
(SEMQOVI, 2020) dividido en tres ejes estratégi-
cos que recuperan algunas de las acciones del
anterior plan y redireccionan las politicas de
transporte de la actual administracion. Asi, en
el primer eje se formulan las estrategias para la
integracion de los viajes peatonales, de la bi-
cicleta al sistema de movilidad, del sistema de
transporte publico y de los viajes metropolita-
nos, asi como la reforma integral del transporte
publico colectivo concesionado, la gestién de
los viajes en automovil y la expansién de la co-
bertura del transporte masivo. Por su parte, en
la instrumentacion del segundo eje se pretende
mejorar la operacién del transporte publico en
general y el colectivo, la atencidn ciudadana, el
servicio de taxis, el registro de automotores pri-
vados y el transporte de carga, también impulsar
la innovacién y la electromovilidad y renovar la
infraestructura vial. Por Ultimo, en el tercer eje
estratégico se proponen estrategias de protec-
cion a los usuarios mas vulnerables favoreciendo
la seguridad vial de los peatones y ciclistas, cam-
bios de conducta de los usuarios del transporte,
especialmente de los automovilistas, y medidas
de prevencién hacia las mujeres, entre otras.

PROYECTOS RECIENTES DE TRANSPORTE

Transporte masivo. En las dos Ultimas décadas las
autoridades de los distintos niveles de gobierno
de la ZMVM han ejecutado diversos proyectos
de transporte para satisfacer las necesidades de
transporte de los habitantes hasta donde les han
permitido los recursos presupuestales, todo ello
con base en los datos de movilidad, los estudios
especificos y las politicas publicas. Entre ellos,
la construccién de una linea de tren suburbano
de 27 km y de una linea de metro de 25 km, la
implantacion del sistema BRT (Bus transit rapid)
con siete lineas en la Ciudad de México para una
longitud total de 158 km y cuatro lineas en los
municipios conurbados de 82 km de longitud to-
tal. Asimismo, se cuenta con el servico de tres
lineas de teleférico en las zonas montafiosas de
la urbe y la introduccién de un servicio automa-
tizado de bicicletas publicas en las alcaldias cen-
trales de la Ciudad de México.

Respecto al sistema BRT, en 2022 entraron en
operacion la ampliacion de la linea 1 del Mexibus
de Ojo de Agua al aeropuerto internacional Feli-
pe Angeles (AIFA) de 20.4 km, las ampliaciones
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en el Metrobus de la linea 3 en 3.6 km, linea 4
en 12.1 kmy linea 5 en 4.0 km. Ademas, el Me-
trobus puso en funcionamiento nuevas rutas que
combinan parte del trayecto de la linea 1 con las
lineas 2 y 3 (Metrobus, 2022).

Los gobiernos de la Ciudad de México y del
Estado de México se coordinaron para realizar
proyectos de transporte entre las alcaldias y mu-
nicipios donde se presentan los mayores inter-
cambios de viajes, tal es el caso del disefio de
tres lineas de trolebus en la zona oriente de la
ZMVM. La primer linea con una capacidad diaria
de 76 mil pasajeros y recorrido de 7.2 km opera
desde octubre de 2022 entre Constitucion de
1917 y Acahualtepec, terminal provisional mien-
tras se termina el tramo a la estacién Santa Mar-
ta para enlazar con la linea A del metro (Sobse,
2022). La segunda linea con una capacidad diaria
de 98 mil pasajeros, con trayecto entre Chalco y
Santa Marta de 18.4 km de longitud se encuen-
tra en proceso de construccion prevista para ini-
ciar operaciones en 2024, este proyecto se basa
en el recorrido propuesto para la linea de tren
suburbano sistema 3. La tercer linea de Chalco a
Tlahuac de 18.5 km de longitud circulara a través
de la Calzada Tlahuac-Chalco y conectara con la
terminal Constitucion de 1917 de la linea 12 del
metro (Limdn, 2021).

Transporte publico concesionado (colectivos). El
excesivo crecimiento poblacional y la expansion
de la mancha urbana originé la proliferacién del
transporte colectivo en vehiculos de bajas espe-
cificaciones, participan con casi la mitad de los
viajes totales y tres cuartas partes de los viajes en
transporte publico que se realizan en la ZMVM.
Desde hace mas de dos décadas se ha intentado
modernizar este servicio con vehiculos adecua-
dos para el transporte de pasajeros (capacidad,
eficiencia, seguridad y comodidad), con resulta-
dos marginales y localizados a ciertas rutas. No
obstante, en 2005 se dio un cambio de tenden-
cia fundamental con la introduccion de la prime-
ra linea de Metrobds, la cual en principio con 80
vehiculos articulados sustituyd 262 unidades del
transporte concesionado y 90 unidades de la
Red de Transporte de Pasajeros (RTP) que ope-
raban en la avenida de Insurgentes a lo largo de
19.4 km (SETRAVI, 2004). Posteriormente, siguie-
ron las otras 6 lineas de Metrobus en la Ciudad
de México y 4 lineas de Mexibus en los muni-
cipos conurbados que en conjunto atienden ac-
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tualmente a un millén seiscientos mil pasajeros al
dia en 240 km de recorrido, sustituyendo a mas
de tres mil vehiculos del servicio de colectivos.

En este contexto, la politica del gobierno de las
Ciudad de México intenta desarrollar un sistema
integrado de transporte mediante la sustitucion
de la flota vehicular del servicio de colectivos en
tres esquemas jerarquicos: transporte masivo
en sistemas BRT, corredores de transporte con
autobuses convencionales y transporte en uni-
dades de baja capacidad. El Metrobus fue dise-
fiado con la adaptaciéon de las especificaciones
de los sistemas de transporte BRT a las condicio-
nes viales y operativas de la Ciudad de México,
de esta forma se constituye un sistema de trans-
porte masivo, con autobuses de bajas emisiones,
operaciéon regulada, recaudaciéon centralizada,
circulacion en carriles exclusivos, infraestructura
propia para estaciones y terminales de pasajeros
y organizacién especifica para administracion,
operacion y control del sistema.

Los programas de modernizacién de las flotas
y rutas denominados “corredores de transpor-
te publico concesionado” es la transiciéon de ru-
tas del modelo hombre-camién a empresas que
considera un estudio de movilidad para ajustar la
oferta de transporte, sustituyendo el parque ve-
hicular (microbuses) por unidades nuevas de ma-
yor capacidad y mejores estdndares de servicio.
La primera generacion (G1) incluyé especificacio-
nes relacionadas con la imagen e informacion de
la ruta, conductores uniformados y capacitados,
paradas definidas con sefalizacién, control de
velocidad y de operacioén, frecuencias de paso
y tarifas fijas, en esta fase entre 2009 y 2012 se
sustituyeron 1,892 vehiculos obsoletos por 867
autobuses nuevos en 10 corredores de transpor-
te con longitud total de 330 km. En la segunda
generaciéon (G2) se agregaron a las caracteristi-
cas del servicio de la generacion anterior: uni-
dades con cdmaras de seguridad, GPS y equipo
de sistema de pago; esta etapa, realizada entre
2014 y 2015, permitié modernizar 3 corredores
de transporte mediante la sustitucion de 344
vehiculos viejos por 207 autobuses nuevos (CTS
EMBARQ, 2015).

El programa de modernizacion ha funcionado de
tal forma que a la fecha existen 25 corredores
concesionados que operan 96 rutas diferentes
con 3,091 paradas de autobus (Moovit, 2022).



Asimismo, hay cuatro corredores de transporte
en proceso: Divisién del Norte, Palmitas, Trole-
bus Eje 8 y Xochimilco, se estima que la presente
administracidon habra sustituido 5,800 microbu-
ses viejos para finales de 2024 (El Financiero,
2022), que sumados a las dos etapas anteriores
representan una sustitucion cercana a la terce-
ra parte de la flota de autobuses y microbuses
obsoletos que circulaba en 2009. Los recursos
para la transformacién del transporte publico
concesionado de la Ciudad de México se cana-
lizan a través del Fideicomiso para el Fondo de
Promocién para el Financiamiento del Transpor-
te Publico (Fifintra), instrumento gestionado por
la Secretaria de Movilidad.

PROYECTOS DE TRANSPORTE
ESTRATEGICOS

Es evidente que las soluciones de mayor benefi-
cio social, econdémico y técnico son los proyectos
de transporte masivo basados en la tecnologia
ferroviaria: tren suburbano, metro y tren ligero,
sin embargo son demasiado costosas y el tiem-
po de implantacion es largo en comparacién con
otras medios de transporte. Las autoridades han
desperdiciado la oportunidad de crear una co-
lumna vertebral de transporte masivo sustenta-
ble apoyada en la implementacién de la red de
trenes suburbanos, ahora sélo se ha respondido
de forma coyuntural la extensién del sistema 1 de
la estacion Lecheria al Aeropuerto Internacional
Felipe Angeles, cuando hubiera sido méas prove-
choso, en términos de transporte y conectivdad
regional, ejecutar la linea troncal del sistema 2
de Ecatepec a Naucalpan de 40 km de longitud
que recorre zonas con mayor densidad de pobla-
cion que las que atenderd la ampliacion al AIFA.

El tramo principal del sistema 2 del tren subur-
bano de Martin Carrera a Jardines de Morelos
de 21.0 km, atraviesa el municipio con mayor
poblacién de la ZMVM, que es Ecatepec (1.7 mi-
llones de habitantes) y una parte de la alcaldia
Gustavo A. Madero (1.2 millones de habitantes),
tiene previstas ademés de las terminales cinco
estaciones intermedias: Villa de Ayala, Cardonal,
Santa Clara, Américas y Palomas (Figura 3). El re-
corrido conecta con las lineas 4 y 6 del metro
y con las lineas de Mexibls Tecamac- Ciudad
Azteca y Coacalco-Las Américas, los estudios in-
dican una demanda diaria de 250 mil pasajeros
(SCT, 2008).

Tecamac

JARDINES DE
MORELOS

MARTIN CARRERA
Nezahualcoyotl

Figura 3. Liena de tren suburbano
Martin Carrera-Jardines de Morelos
Fuente: Secretaria de Comunicaciones
y Transportes

Desde hace mas de una década se han plantea-
do algunas propuestas de soluciéon (CTS, 2011;
ITDP, 2012) a la problematica de la movilidad
metropolitana mediante el empleo de trenes y
sistemas BRT considerando los siguientes ob-
jetivos: ampliar la cobertura de la red de trans-
porte masivo, descongestionar corredores de
transporte, mejorar la conectividad, disminuir los
tiempos de viaje, reducir las emisiones contami-
nantes y promover la transferencia del transpor-
te privado al transporte publico. La propuesta
de mejoramiento del transporte masivo al afio
2024 considerd una red de trenes suburbanos de
125 km de longitud, entre los que se encuentra
la linea de tren interurbano México-Toluca de 58
km de longitud, prevista para entrar en opera-
cién en 2024 (ITDP, 2014). Cabe mencionar que
la ampliaciéon del tren suburbano de Lecheria al
AIFA de 23 km que esté en proceso de contruc-
cién no estaba contemplada originalmente en la
propuesta. La Tabla 4 recoge los proyectos es-
tratégicos ferroviarios para mejorar la movilidad
urbana en la ZMVM en el corto plazo.

La ultima revision del plan maestro del metro
(STC, 2018) senala también la linea Martin Carre-
ra-Tepexpan de 25.6 km, claramente con trayec-
to similar a la del tren suburbano con destino en
Jardines de Morelos pero de mayor longitud, el
modelo de simulacion utilizado por el Sistema de
Transporte Colectivo (STC) estima una demanda
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Tabla 4. Proyectos estratégicos en la ZMVM - Trenes

Longtud Pasajeros/ Costo (mdp) Etapa
(km) dia
Interurbano 58 230,000 105,000 Construccion 2024
México-
Toluca
Suburbano 23 120,000 25,000 Construccion 2024
Lecheria-
AlFA
Suburbano 21 250,000 25,000 Planeacidon 2030
Martin
Carrera-
Ecatepec

Fuente: Elaboracion propia con datos de SEDATU (2020) y SCT (2008)

potencial de 420 mil pasajeros diarios, casi 70%
mas que la del tren suburbano; no obstante, los
parametros de operacién, tecnologia y nimero
de estaciones son muy diferentes. De igual for-
ma, la simulacién del SCT para otras lineas de
metro indican la conveniencia de equilibrar la
demanda de las lineas mas saturadas hacia las
de menor demanda, los resultados destacan la
necesidad de mejorar la conectividad entre al-
gunas lineas, se proponen en orden jerarquico
por el aumento de la afluencia de pasajeros las
siguientes ampliaciones: linea B de Buenavista a
Colegio Militar, linea 5 de Politécnico a Tlalne-
pantla, linea 12 de Mixcoac a Observatorio (en
proceso de construccién) y linea 8 de Garibaldi
a La Raza. La Tabla 5 presenta los proyectos de
ampliacién que se proponen ejecutar en un ho-
rizonte de corto y mediano plazo, asi como las
nuevas lineas de trolebus.

La ultima revision del plan maestro del metro
(STC, 2018) sefiala también la linea Martin Carre-
ra-Tepexpan de 25.6 km, claramente con trayec-
to similar a la del tren suburbano con destino en
Jardines de Morelos pero de mayor longitud, el
modelo de simulacién utilizado por el Sistema de
Transporte Colectivo (STC) estima una demanda
potencial de 420 mil pasajeros diarios, casi 70%
mas que la del tren suburbano; no obstante, los
parametros de operacién, tecnologia y nimero
de estaciones son muy diferentes. De igual for-
ma, la simulacién del SCT para otras lineas de
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metro indican la conveniencia de equilibrar la
demanda de las lineas més saturadas hacia las
de menor demanda, los resultados destacan la
necesidad de mejorar la conectividad entre al-
gunas lineas, se proponen en orden jerarquico
por el aumento de la afluencia de pasajeros las
siguientes ampliaciones: linea B de Buenavista a
Colegio Militar, linea 5 de Politécnico a Tlalne-
pantla, linea 12 de Mixcoac a Observatorio (en
proceso de construccién) y linea 8 de Garibaldi
a La Raza. La Tabla 5 presenta los proyectos de
ampliaciéon que se proponen ejecutar en un ho-
rizonte de corto y mediano plazo, asi como las
nuevas lineas de trolebus.

La propuesta de transporte masivo de trenes por
125 km vy lineas BRT con una extensién de 489
km estimaba a 2024 un aumento adicional de 7.5
millones de pasajeros diarios y una cobertura del
40% de la mancha urbana (ITDP, 2014).

De los proyectos BRT propuestos estan en fun-
cionamiento las tres lineas del Metrobus: Eje 3
Oriente-Eduardo Molina (28.5 km), Eje 5 Nor-
te-Montevideo (20.0) y Paseo de la Reforma (15.0)
y las ampliaciones de las lineas 3, 4 y 5 (19.7 km),
asi como las tres lineas de Mexibus: Cuautitlan Iz-
calli-Ecatepec (22.3 km), Chimalhuacan-Pantitlan
(18.3) e Indios Verdes-Tecdmac (24.8 km).

Lo anterior, supone un avance de 30% con la
construccién en un periodo de 10 afios de 7



Tabla 5. Proyectos estratégicos en la ZMVM - Metro y Trolebus

Lineas de Metro  Longtud  Pasajeros/ Costo (mdp) Etapa
(km) dia

Mixcoac- 4.6 65,000 10,000 Construccion| 2024
Observatorio
Tacubaya- 1.5 12,000 3,000 Planeacion 2030
Observatorio
Buenavista- 2.0 71,000 4,000 Planeacion 2030
Colegio
Militar
Politécnico- 6.5 150,000 13,000 Planeacion 2030
Tlalnepantla
Garibaldi- 3.2 36,000 6,400 Planeacion 2030
La Raza
Martin Carrera- 5.7 52,000 11,400 Planeacion 2030
Villa de Aragén

Lineas de Longtud  Pasajeros/ Costo (mdp) Etapa

Trolebus (km) dia
Constitucion de 7.2 76,000 3,200 Operacion 2022
1917-Santa Marta
Chalco-Santa 18.4 98,000 7,500 Construccion| 2024
Marta
Tlahuac- 18.5 90,000 7,500 Planeacion 2027
Chalco

Fuente: Elaboracion propia con datos de STC (2018), STE (2022)
y El Universal (2021)

lineas del sistema BRT por una longitud total de
148.2 km y una capacidad diaria de 700 mil pasaje-
ros. Aunque cabe resaltar que el estudio de nuevas
lineas del sistema BRT continta en la Ciudad de
México, como es el caso de los avisos que el Me-
trobus publicé de las lineas en el Circuito Interior
de 46.1 kmy en el Periférico de 49.0 km (Metrobus,
2021). Mientras que en los municipios conurbados
se anuncio la ampliacién de la linea 2 de Las Amé-
ricas al AIFA de 37.0 km, ampliacién de la linea 4 de
Tecamac al AIFA de 19.6 km y construccién de una
nueva linea con ruta de Ciudad Azteca al AICM de
17.0 km (SEDATU, 2020). En la Tabla 6 se recuperan

las lineas del sistema BRT con mayor potencial para
mejorar la movilidad urbana en la ZMVM.

Los proyectos de expansién de los diferentes sis-
temas de transporte masivo como el metro, el tren
suburbano, las lineas de autobuses BRT en la Ciu-
dad de México y en los municipios conurbados del
Estado de México y las lineas de trolebuis permiti-
ran mejorar la movilidad urbana y revertir el repar-
to modal hacia los medios masivos de transporte,
lo que sin duda incidird en la disminucién de los
niveles de contaminacién y en el aumento de la ca-
lidad de vida de los habitantes de la ZMVM.
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Tabla 6. Proyectos estratégicos en la ZMVM - Metrobus y Mexibus

Linea de Metrobus Longitud Pasajeros/ Costo (mdp) Etapa

(km) dia
Eje 5 Norte Villa 4 70,000 480 Planeacion | 2024
de Aragon-
Pantitlan
Periférico Oriente- 21 215,000 2,520 Planeacion | 2027
Vaqueritos
Eje 5 Sur- 25 211,000 3,000 Planeacion | 2027
Autopista México
Puebla
Eje 1 Norte Santo 17 245,000 2,040 Planeacion | 2027
Tomas-Pantitlan
Chapultepec- 12 110,000 1,440 Planeacion | 2030
Puente de Vigas
Eje 1 Oriente Tepi- 22 211,000 2,640 Planeacion | 2030

to-Xochimilco

Linea de Mexiblis  Longitud Pasajeros/ Costo (mdp) Etapa

(km) dia
Martin Carrera-Cli- 6 70,000 720 Planeacion | 2024
nica /76
Lecheria- 14 171,000 1,680 Planeacion | 2027
El Rosario
El Rosario- 9 155,000 1,080 Planeacion | 2027
Naucalpan
Naucalpan-Cuatro 10 148,000 1,200 Planeacion | 2027
Caminos
Cuatro Caminos- 15 97,000 1,800 Planeacion | 2030
Cuajimalpa
Atizapan- 32 120,000 3,840 Planeacion |2030
Rio de los
Remedios
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La experiencia reciente muestra que la ejecu-
cién de los proyectos de transporte requiere
resolver los aspectos técnicos, econémicos,
sociales, ambientales y legales para cada caso
en particular. Con respecto a la viabilidad fi-
nanciera de los proyectos es conveniente de-
terminar en primera instancia el costo total

de los mismos con la mayor precisiéon posible
y definir las fuentes de financiamiento. La in-
version total de los proyectos estratégicos de
transporte en la ZMVM que se proponen su-
pera los cien mil millones de pesos con una
demanda atendida de dos millones y medio de
pasajeros diarios (Tabla 7).

Tabla 7. Costo total de proyectos estratégicos de transporte en la ZMVM

Tipo de Proyecto  Longitud (km) Pasajeros/dia  Costo (mdp) %
Tren Suburbano 21.0 250,000 25,000 24.3%
(1 linea)

Trolebus confinado 18.5 90,000 7,500 7.3%
(1 linea)

Metro 23.5 386,000 47,800 46.5%
(5 ampliaciones)

Metrobus 101.0 1,062,000 12,120 11.8%
(6 lineas)

Mexibus 86.0 761,000 10,320 10.0%
(6 lineas)

2,549,000

102,740 100.0%

Fuente: Elaboracién propia con datos de STC (2018), STE (2022)

La insuficiencia de recursos financieros ha impe-
dido la expansién de la red de transporte en la
ZMVM, especialmente de los medios mas cos-
tosos como los trenes y el metro. Actualmente,
existen politicas que buscan que las externalida-
des negativas que genera el transporte (conta-
minacion, ruido, congestién y accidentes) sean
pagadas por quienes las producen. En este caso,
estd documentado que los modos de transporte
de menor capacidad como el automévil y la mo-
tocicleta tienen un impacto negativo y generan
un costo que absorbe toda la sociedad, a pesar
de que se utilicen por una minoria de la pobla-
cion (ITDP, 2019).

Existen diferentes mecanismos para cubrir las
cuantiosas inversiones de los proyectos de trans-
porte asociados a los modos que producen las
externalidades negativas, como: cargos por con-

gestién vehicular, parquimetros o tenencia. Los
cargos por congestién para entrar a las zonas
centrales de algunas ciudades se comenzaron
a aplicar a principios del presente siglo para
restringir la circulacion vehicular y disminuir la
contaminacién, pero ahora en Europa se han es-
tablecido regulaciones para zonas de bajas emi-
siones en las ciudades donde sélo se permite el
acceso a vehiculos que cumplen requisitos am-
bientales mas estrictos que en la periferia (UE,
2022).

En nuestro pais la tenencia por el usos de vehi-
culos se comenzo a cobrar en la década de 1960
a nivel federal, pero cambios a la legislacion fis-
cal promovidos en 2012 dejaron a cada estado
la forma de gravar este impuesto, que varia no-
tablememte de una entidad a otra, mientras que
el uso de parquimetros estd muy extendido en
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muchas ciudades del pais como una fuente de in-
gresos municipales y para inhibir la circulacion de
automoviles en ciertas zonas urbanas.

Algunos estudios (Evalta, 2020; Indetec, 2020) in-
dican que el impuesto sobre la tenencia o uso de
vehiculos (ISTUV) permitiria disminuir la dependen-
cia de los estados del presupuesto federal y ayuda-
ria a enfrentar las carencias que tienen en materia
de salud, educacion e infraestructura, entre otros.
En el &mbito de revertir la externalidades negati-
vas que produce la circulacién de automoviles en
las zonas urbanas, la tenencia se presenta como la
fuente més conveniente de recursos para fondear
proyectos de transporte sustentable.

La derogacién de la tenencia federal a partir de
2012 dejo la via abierta para que los estados grava-
ran en forma libre la tenencia vehicular, desde en-
tonces existen al menos cuatro formas diferentes
de cobrar este impuesto en el pais. La Ciudad de

México y el Estado de México subsidian la tenencia
hasta un tope del valor del vehiculo cobrando un
refrendo generalizado con independencia del sub-
sidio, esto ocasiond que los ingresos histéricos de
la tenencia disminuyeran a partir de ese afio.

En un estudio (Evalia, 2020) se propone aplicar el
mecanismo original sin subsidios de ninguna espe-
cie y cobrando una menor cantidad por el refrendo
vehicular, en la metodologia se asume que si un
estado logré recaudar un cierto nivel de impuestos
por vehiculo en el pasado, puede volver a cobrar
esa proporcién en la actualidad. Los resultados del
estudio arrojan un factor de 2.70 de los ingresos
potenciales respecto a los ingresos actuales para
la Ciudad de México y un facto de 1.34 para el Es-
tado de México. La Tabla 8 presenta los ingresos
reales por tenencia de los Ultimos 6 afios para am-
bas entidades, el potencial de ingresos gravando
la tenencia sin subsidio y el aumento de ingresos
que se tendria aplicando este mecanismo.

Tabla 8. Potencial recaudatorio de la tenencia (millones de pesos)

Ciudad de México Estado de México Aumento
Ingresos Potencial Aumento Ingresos  Potencial Aumento ior|1€gresos
por de de por de de Total
tenencia  ingresos  ingresos  tenencia  ingresos  ingresos
52119 | 14,057.6 | 8,845.7 | 7,257.3 | 9,710.2 | 2,4529 EENWALKS
2019 | 5,312.4 | 14,328.7 | 9,016.3 | 7,441.7 | 99569 | 2,515.2 EEBRIRS
2020 | 4,890.7 | 13,191.2 | 8,300.5 | 8,210.4 | 10,985.5 | 2,775.1 |MNEOVERS
2021 | 4,711.6 | 12,708.2 | 7,996.6 | 7,836.0 | 10,484.5 | 2,648.5 EEIONYEN
2022 | 4,394.5 | 11,852.8 | 7,458.4 | 8,394.1 | 11,231.3 | 2,837.2 EEIOWEEES
2023 | 4,137.2 | 11,158.8 | 7,021.6 | 8,469.7 | 11,332.4 | 2,862.7 AN

Fuente: Elaboracién propia con datos de Evalta (2020), SAF (2022) y GEM (2022)

En caso de emplearse este mecanismo de fi-
nanciamiento para ejecutar los proyectos estra-
tégicos de transporte de la ZMVM se tendrian
en promedio cerca de 11 mil millones de pesos
solamente aplicando el aumento de ingresos,
pero si se usan todos los recursos del potencial
de ingresos por tenencia se obtendria casi 24 mil
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millones de pesos anualmente, recursos suficien-
te para realizar el plan estratégico de transporte
al afio 2030.

Finalmente, los ingresos por concepto del esta-
cionamiento en la via publica de la Ciudad de
México son realmente pequefios en compara-



cion con los de la tenencia vehicular (alrededor
del 1%), el cobro se aplica apenas en 13 poligo-
nos que representan menos del 10% de las zonas
donde existe viabilidad para su colocacién, prin-
cipalmente dentro del perimetro del Circuito In-
terior y en areas comerciales con alta afluencia de
automoviles como Santa Fe y Lindavista (Tabla 9).

Los recursos obtenidos por el estacionamiento
en la via publica pueden canalizarse al desarro-
llo de las zonas en donde se ubiquen los par-
quimetros y al mejoramiento urbano de acuerdo
con los pardmetros del Desarrollo Orientado al
Transporte en estaciones, avenidas primarias, ci-
clovias y parques.

Tabla 9. Ingresos por estacionamiento en via publica - Ciudad de México (millo-
nes de pesos)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ingreso 64.0 11669 | 243.9 |345.5|350.6 | 354.5 |447.8 |462.0 |274.6 | 379.5|466.3
concesionario
Pago 19.2 | 501 73.2 1103.6|105.2 [106.4 | 134.3[138.6 [82.4 |113.8 11399
a CDMX

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de Ecoparq (2022)

Conclusiones

En forma similar que muchas urbes del mundo
y del pais, la zona metropolitana de la Ciudad
de México ha experimentado un crecimiento
desordenado y disperso acompafiado de una
insuficiente planeacion territorial y de movilidad,
generando un entorno urbano que limita la cali-
dad de vida de sus habitantes.

A pesar del aumento poblacional y territorial de
la Ciudad de México y su zona conurbada, el
numero de viajes totales no ha crecido al mis-
mo ritmo, los indicadores de movilidad indivi-
dual han disminuido en periodos comparables
y los tiempos de traslado se han incrementado
en todos los casos, particularmente para los
habitantes de las zonas periféricas que en alta
proporcién laboran en la economia informal, por
lo que es conveniente disminuir los tiempos de
viaje mediante transporte masivo confinado en
las &reas de alta demanda.

Es necesario revertir el reparto modal del trans-
porte de la ZMVM, que se caracteriza por una
alta participacion de vehiculos de baja capaci-
dad en colectivos, hacia medios de transporte
sustentable como los trenes en sus distintas
modalidades, sistemas BRT, lineas de trolebus y
teleférico y sistemas automatizados de bicicle-
tas. Sin dejar de reconocer el esfuerzo que se

ha dado en fechas recientes en la direccién co-
rrecta con la expansion de las redes de sistemas
BRT (Metrobus y Mexibus), una linea de tren in-
terurbano (en proceso de construccién) y lineas
de trolebUs confinado en el oriente de la zona
metropolitana.

Con base en los datos de movilidad urbana, la
infraestructura de transporte existente y los sis-
temas tecnoldgicos de transporte disponibles,
especialistas de distintas disciplinas vinculados
al transporte han elaborado planes de movilidad
urbana de mediano y largo utilizando principal-
mente tecnologias de transporte masivo susten-
table. En este trabajo se presenta una propuesta
que selecciona algunos de estos proyectos que
por su impacto en la conectividad y el valor de
las inversiones son factibles de realizar en el
corto plazo utilizando para su financiamiento el
cobro de la tenencia vehicular sin subsidio en la
Zona Metropolitana del Valle de México.
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Resumen

La Organizacion Mundial de la Salud, recomien-
da que la poblacion deba contar en su entorno
cercano con un rango de areas verdes de 10 a
15 m2 para considerar su desarrollo saludable con
calidad de vida; en México se consideran solo 9
m?, lo cual ya indica una reduccion del 30%, Cons-
titucionalmente en México: Toda persona tiene
derecho a un medio ambiente adecuado para su
desarrollo y bienestar. Toda familia tiene derecho
a disfrutar de vivienda digna y decorosa. La ley es-
tablecerd los instrumentos y apoyos necesarios a
fin de alcanzar tal objetivo. Sin embargo, aunque
en el articulo 4to de la Constitucion estos enun-
ciados aparecen juntos, la cantidad de superficie
construida en vivienda de interés social, se ha
reducido por lo que, actualmente, se considera,
no vivienda sino pie de casa, ademas, la cantidad
de superficie de éreas verdes también se ha visto
reducida en superficie ante una creciente pobla-
cién confinada en las ciudades contemporaneas,
la presente propuesta pretende mostrar una al-
ternativa, partiendo de recuperar la importancia
del disefio del jardin, que permita a la poblacién
contar con la superficie requerida para garantizar
su bienestar, asi como el compromiso de mante-
nerla a través del tiempo, contemplando que re-
quiere un plan de manejo viable, que garantice
su subsistencia y el cumplimiento de los servicios
ecosistémicos que representa.

Palabras clave: Calidad de Vida, Espacio Habita-
ble, Disefio del jardin

Abstract

The World Health Organization recommends
that the population should have a range of green
areas of 10 to 15 m? in their immediate surroun-
dings to consider their healthy development with
quality of life; in Mexico, only 9 m? are conside-
red, which already indicates a 30% reduction.
Constitutionally in Mexico: Every person has the
right to an adequate environment for their de-
velopment and well-being. Every family has the
right to enjoy dignified and decent housing. The
law will establish the necessary instruments and
supports to achieve this objective. However, al-
though in article 4 of the Constitution, these sta-
tements appear together, the amount of built-up
area in social interest housing has been reduced
due to what is currently considered not housing

but a foot of the house, in addition, the amount
of The surface of green areas has also been redu-
ced in the surface due to a growing population
confined in contemporary cities, this proposal
aims to show an alternative, based on recovering
the importance of garden design, which allows
the population to have the required surface for
guarantee their well-being, as well as the com-
mitment to maintain it over time, contemplating
that it requires a viable management plan, which
guarantees their subsistence and the fulfillment
of the ecosystem services it represents.

Keywords: Quality of Life, Living Space, Garden
Design.

Introduccién

México es uno de los 193 paises miembros que
participa en la Asamblea General de las Nacio-
nes Unidas, mismos que suscribieron la Agenda
2030, aprobada en septiembre de 2015, de la
que se derivan los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Se pretende que los ODS sir-
van como herramientas de planificacion y segui-
miento para apoyar a los paises miembros en su
camino hacia un desarrollo sostenido, inclusivo y
en armonia con su medio ambiente, a través de
establecer politicas publicas e instrumentos que
incluyen presupuesto, supervisién y evaluacion.
En este estudio se destaca el ODS 11 referente
a Ciudades y Comunidades Sostenibles con el
objetivo de: Lograr que las ciudades y los asen-
tamientos humanos sean inclusivos, seguros, re-
silientes y sostenibles; puntualmente en su meta
11.7 se postula que:

De aqui a 2030, proporcionar acceso
universal a zonas verdes y espacios publicos
seguros, inclusivos y accesibles, en particular
para las mujeres y los nifos, las personas de
edad y las personas con discapacidad. Y en
su correspondiente indicador 11.7.1 dice lo si-
guiente: 11.7.1 Proporcién media de la super-
ficie edificada de las ciudades que se dedica a
espacios abiertos para uso publico de todos,
desglosada por sexo, edad y personas con
discapacidad.

Cabe aclarar que la Organizacién Mundial de la
Salud, (OMS, fundada el 7 de abril de 1948), se
deriva también de la Organizacién de las Nacio-
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nes Unidas, (ONU), que a su vez esté subdividida
en seis regiones, -México se encuentra en la de
las Américas- la funcion de la OMS es “mejorar la
salud de todos en todo el mundo”, dentro de las
recomendaciones que emite para el logro de me-
jorar la salud, esta la que refiere Escolastico (2015,
p.23) que las ciudades dispongan entre 10y 15 m?
de éreas verdes por habitante en la ciudad, cabe
destacar que en la pagina de la Comisién Nacio-
nal de Areas Naturales Protegidas (CONANP) del
Gobierno de México, se hace referencia a 16 m?
como recomendacién de la misma OMS, sin em-
bargo, se reconoce que en las ciudades mexica-
nas no se alcanzan siquiera los 5 m? por habitante,
lo cual dista mucho de la recomendacién interna-
cional.

Es importante referir que en México la Constitu-
cion en su articulo cuarto fraccion v dice:

Toda persona tiene derecho a un medio
ambiente sano para su desarrollo y bienestar.
El Estado garantizara el respeto a este dere-
cho. El dafio y deterioro ambiental generara
responsabilidad para quien lo provoque en

términos de lo dispuesto por la ley.

Este articulo de la Constituciéon no describe de
manera especifica a qué se refiere con un medio
ambiente sano para su desarrollo y bienestar; sin
embargo, al ser uno de los 193 paises miembros

que aprobaron la Agenda 2030 y se comprome-
tieron a mostrar resultados acerca de los 17 ODS,
se deberian tomar como modelo las recomen-
daciones que como pais hemos asumido ante el
admbito internacional, lo que obliga a la reflexién,
para encontrar estrategias que permitan por me-
dio de la planeacion, proponer metas alcanzables
para el logro de este, que ya es un derecho, de
acuerdo a la Constitucién de México, que el Es-
tado debe garantizar a toda persona que habita
en este pais.

Desarrollo
CONFRONTAR LA REALIDAD

Lograr encontrar el equilibrio entre las reco-
mendaciones internacionales, y el disefo de los
espacios publicos que habita la poblacion, con-
siderando las &reas verdes, que deberian contar
con areas ajardinadas de buena calidad, que, a su
vez, permitan a la naturaleza brindar esos servi-
cios ambientales que la poblacién requiere, es ta-
rea de la sociedad en su conjunto. Se podria decir
que los primeros pasos estan dados, el tema exis-
te en la Constitucion, sin embargo, es necesario
desarrollar mas las leyes existentes, para clarificar
sus alcances, asi como las personas morales o fi-
sicas, en quienes debe recaer esta responsabili-
dad para su aplicacion, asi como la normatividad
y plan de manejo a seguir; pues es importante
recordar que ya existe el compromiso internacio-

Figura 1. Imagen satelital captada por Google Earth capturada noviembre 2022
se observan zonas urbanas del centro del pais, resaltando la Ciudad de México.
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nal con fecha y objetivos definidos que, para el
logro de una mejor calidad de vida, los paises del
mundo han firmado, entre ellos México.

En la figura 1 se muestra una imagen satelital
captada por el sistema Google Earth, en la que
sensiblemente es posible observar el contraste
de las zonas no urbanas, que aln conservan terri-
torios naturales, contra las zonas principalmente
urbanas, de entre las que destaca la Ciudad de
México. Catalogada por la ONU como una de las
ciudades mayormente pobladas del mundo con
21'581,000 habitantes (Forbes, 2018); debe ser
comprensible que, dada esta gran densidad de
poblacién, requiere también de mayor cantidad
de servicios ecosistémicos, que proporciona la

naturaleza, por eso, es muy importante buscar un
mejor balance entre las zonas urbanas y las natu-
rales.

En la Figura 2 se realiza un acercamiento mayor,
para observar el territorio de Ciudad de México,
asi como el contraste de areas verdes y con la tra-
za urbana.

Los datos que a continuacién se comparten, acer-
ca de la superficie total en metros cuadrados (m?)
de areas verdes en CDMX, fueron publicados por
SEDEMA (2022) basados en los resultados de
INEGI publicados en la Encuesta Intercensal 2015
y en el Inventario de Areas Verdes Urbanas 2017.

Cabe aclarar que, aunque la sumatoria y el pro-

Google Earth

i

Figura 2. Acercamiento para observar el contraste de zonas verdes y la mancha
urbana en la Ciudad de México.

Tabla 1. Superficie de areas verdes por alcaldia realizada por SEDEMA

Alcaldia Habitantes Superficie (m?) Superficie por
(Afo 2015) habitante (m?2)
2 Azcapotzalco 400,161 3,980,866.70 99
3 Coyoacan 608,479 9,157,547.70 15
4 Cuajimalpa de Morelos | 199,224 2,048,957.70 10.3
5 Gustavo A. Madero 1,164,477 7,851,619.60 6.7

(Continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién)

Clave

Alcaldia

Habitantes (Afio Superficie (m?)

Superficie por

2015) habitante (m?)
6 Iztacalco 390,348 1,944,289.00 5
7 Iztapalapa 1,827,868 9,834,858.60 54
8 La Magdalena Contre- | 243,886 1,335,114.40 55
ras
9 Milpa Alta 137,927 309,724.00 2.2
10 Alvaro Obregén 749,982 4,913,463.70 6.6
11 Tlahuac 361,593 3,054,084.70 8.4
12 Tlalpan 677,104 6,530,744.70 9.6
13 Xochimilco 415,933 2,092,259.60 5
14 Benito Juérez 417,416 929,230.80 2.2
15 Cuauhtémoc 532,553 1,915,961.00 3.6
16 Miguel Hidalgo 364,439 5,607,701.50 15.4
17 Venustiano Carranza 427,263 5,805,150.10 13.6
TOTAL 8,918,653 67,311,573.80 7.5

medio de &reas verdes por alcaldia, den el valor
de 7.54 m? per cépita, debe observarse que la
densidad de poblacién en cada alcaldia es muy
distinta, por lo que la experiencia de los servicios
ecosistémicos que se obtiene en Coyoacén (15
m?) o en Miguel Hidalgo (15.4 m?), no es compa-
rable con la de Benito Juarez (2.2 m2). También es
importante resaltar que la Tabla 1, solo contempla
las alcaldias que componen la Ciudad de México,
por lo que no toma en cuenta a los 60 municipios
(59 del Estado de México y 1 de Estado de Hidal-
go), conurbados que, junto con las 16 alcaldias,
conforman la Zona Metropolitana del Valle de
México; por lo que se deberia realizar una tabla
donde se incluyeran todas las zonas, como Ciu-
dad Netzahualcdyotl, por ejemplo, lo cual daria
un promedio distinto.

En la Figura 3, se observa la Alcaldia Benito Juarez
marcada con un circulo azul, elegida para mostrar
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su condicidn, se consulta el Inventario de Vivienda
realizado durante el Censo de INEGI 2020, que in-
forma 431,530 habitantes y 2.2 m? de area verde
per cépita, y se contrasta con Ciudad Nezahual-
coyotl, dado que es un municipio del Estado de
México que forma parte de la Zona Metropolitana
del Valle de México del que fue posible obtener
informacién reciente, publicada por la pagina del
periédico Eje 19 (12 de agosto de 2020), donde se
hace referencia al 4rea verde por habitante, que
segun esa publicacién pasé de 0.5m? a 2.16 m?
per cépita durante el 2020, la pagina solo indica
el parque La Esperanza I, adaptado en un espa-
cio de camelldn sobre la Avenida Chimalhuacan;
el municipio, de acuerdo con el censo citado tie-
ne una poblacién de 1'063,2012 habitantes, esta
marcado con rectangulo rojo.

Analizando los datos arrojados por el censo reali-
zado por INEGI en 2020, referido en el rubro de



Figura 3. Alcaldia Benito Juérez zona en azul, es una de las més bajas en
dreas verdes de la Tabla 1. El rectdngulo rojo representa zona metropolitana
que ya no es considerada como CDMX.

Figura 4. Izg. Imagen de Alcaldia Benito Judrez, CDMX.
Der. Ciudad Nezahualcdyotl, Edo.-Mex.

inventario de vivienda se observa que en la de-
legacion Benito Juarez de CDMX, existen 2,329
manzanas y reporta 198,793 viviendas, lo que
indicaria un promedio de 85 viviendas por man-
zana, lo cual al observar la imagen izquierda de
la figura 4 es comprensible, pues se observa la
existencia de edificios con varios niveles, lo que
en una superficie menor permite una mayor den-
sidad de poblacién, recordemos que ésta alcaldia
reportd de acuerdo a la Tabla 1, la cantidad de
2.2 m? de &rea verde por habitante. En contraste
podemos observar que, para Ciudad Nezahual-
coyotl, el mismo censo marca 5,410 manzanas,
con 315,906 viviendas, lo cual indica que en cada
manzana en promedio hay 58 lotes y aunque exis-

ten algunos edificios estos son de pocos niveles.
Para este municipio la informacién obtenida acer-
ca de las areas verdes por habitante oscila entre
0.5m2y 216 m2.

En la revisién de diferentes péaginas que forman
parte de las Secretarias del Gobierno de Méxi-
co se observan datos diferentes que se pueden
considerar como incongruencias, por ejemplo,
la pagina de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), en el rubro de
Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de
Recursos Naturales. Conjunto de Indicadores de
la ILAC, 4.1.3.1 areas verdes urbanas per capita,
dice lo siguiente:
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Las areas verdes urbanas, entre las que
se pueden incluir bosques urbanos, plazas ar-
boladas y jardines, brindan diversos servicios
ambientales a la poblacién, entre los que des-
tacan el mejoramiento de la calidad del aire, la
recreacion y el mantenimiento de la biodiver-
sidad urbana. Sin embargo, la falta de planea-
cién en el crecimiento de las zonas urbanas
pone en riesgo su permanencia y estado de

conservaciéon. La Organizacién Mundial de la

Salud recomienda que para mejorar la calidad

de vida de los habitantes de las ciudades se

proporcionen nueve metros cuadrados de es-

pacio verde por habitante y recomienda que

su distribucién permita que todos ellos vivan

cerca de alguno de estos espacios. El indica-

dor sobre la superficie de areas verdes urba-
nas per capita refleja el acceso que tienen a
este tipo de espacios publicos los ciudadanos

de algunas zonas urbanas del pais.

En el mismo portal, pero en el referente a La Co-
misién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) en el rubro de Ciudades Verdes Sus-
tentables se publica:

Es importante que valoremos y conside-
remos a las areas verdes como una estrategia
para mejorar la calidad de vida en las ciuda-

des. De acuerdo con la Organizacién Mundial

de la Salud (OMS), se requieren de al menos

16m2 de éareas verdes por habitante para

garantizar su bienestar. Actualmente, en las

ciudades, se tienen 5m2, lo que estd muy por

debajo de lo recomendado por la OMS.

La variedad de datos que marca la informacién
genera confusién, lo que ha dado pie para que
no se considere la importancia de respetar es-
tas recomendaciones, sin embargo, se tendria
que comprender que el propdsito mayor es
garantizar el sano desarrollo y bienestar de la
poblaciéon. Tomando como base la informacion
publicada por SEDEMA en la Tabla 1, se pone
de manifiesto que la relacion existente entre la
densidad de poblacioén, la alcaldia o municipio y
la superficie verde en la ciudad es muy diversa;
las recomendaciones son mayormente atendidas
en zonas de mayor plusvalia, y solo dentro de las
alcaldias consideradas por la CDMX, aun cuando
la ciudad se ha extendido mucho mas, a lo que
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actualmente se considera Zona Metropolitana
del Valle de México, compartida con 59 munici-
pios en el Estado de Méxicoy 1 mas en el Estado
de Hidalgo.

RESULTADOS

La informacién y los datos presentados demues-
tran los vacios que tenemos en nuestra legisla-
cion, pues la Constitucion es o deberia ser vélida
en todo México, por lo que debe priorizarse ana-
lizar la informacién que se encuentra disponible
en las diferentes paginas oficiales, asi como to-
mar decisiones contundentes aplicables al dise-
fio de espacios ajardinados por habitante, si son
16 m? de érea verde per cépita los recomenda-
dos por la Organizacién Mundial de la Salud, y
eso se ha acordado como un dato validado por
la comunidad internacional, firmada por nuestro
pais también, entonces en toda ciudad del terri-
torio mexicano debe poder ser validada, ya que
no solo se trata de informar un nimero en una
tabla, sino de la calidad de vida, que se ofrece a
la poblacién de nuestro pais; que no deberia dis-
minuir o ser ignorada por estar fuera del limite de
una alcaldia a otra, o a otro municipio, pues en el
articulo cuarto, fraccién v, dice que: Toda perso-
na tiene derecho a un medio ambiente sano para
su desarrollo y bienestar. El Estado garantizara el
respeto a este derecho.

Cabe destacar que los compromisos interna-
cionales de los que se ha hablado tienen fecha
cercana, se debe responder tentativamente en el
proximo ano 2030; el acuerdo esté pactado para
los 17 ODS, sin embargo, enfocandonos en el nd-
mero 11, referente a las Ciudades y Comunidades
Sostenibles; debemos buscar las estrategias que
nos permitan poder garantizar a la poblacion, lo
que ya estd escrito como un derecho constitu-
cional en México, pero que debe ser llevado a la
realidad para poder ser disfrutado. Se debe con-
siderar que en este punto es donde los diferen-
tes sectores de la sociedad debemos intervenir,

comprendiendo que las comunidades y las ciu-
dades se componen de grupos de personas, que
debemos estar informadas acerca de la relevan-
cia, para nuestra calidad de vida, de la existen-

cia de las dreas verdes que tenemos alrededor,
compartiendo la responsabilidad de incrementar

el nimero de metros cuadrados destinados a
espacios realmente verdes -no pintados, no de
materiales de color verde, no de vegetacion plés-



tica o de otros materiales sintéticos- los espacios
naturales con vegetacion real, arboles y cuerpos
de agua, son los que verdaderamente ayudan a
limpiar el aire que se respira, a absorber la polu-
cién producida por el trafico, a reducir el ruido,
a mejorar la temperatura, a incrementar la hume-
dad relativa en el ambiente; todos estos factores
son los que permiten mejorar una actividad tan
vital como RESPIRAR, por lo que para toda per-
sona, debe ser importante participar.

La organizacion puede y debe partir desde per-
sonas civiles interesadas en el tema, con apoyo
de su juez de colonia, vecindario, barrio o frac-
cionamiento; revisando los apoyos existentes en
los municipios o alcaldias para este tema, que,
por ser un acuerdo internacional, debe tener re-
cursos disponibles, pues forma parte de los in-
formes que se deben emitir periédicamente de
los avances de la Agenda 2030. Se deben revisar
las posibles areas para incrementar la superficie,
actualmente se cuenta con tecnologia para uti-
lizar los muros y las azoteas ademas de algunos
casos donde si es posible considerar los came-
llones y fragmentos de terrenos en las calles para
crear los denominados parque de bolsillo, que,
aunque pequefios, poco a poco van sumando
metros a las zonas ajardinadas de las ciudades.

La ONU Habitat durante el afio 2017 trabajé rea-
lizando consultas con diferentes comités en el
mundo para poder desarrollar el documento: El
Plan Estratégico “Una mejor calidad de vida para
todos en un mundo en proceso de urbanizacion”
para el periodo 2020-2023, que analiza 3 rubros
que denomina: 01 Cambios para un mayor im-
pacto, 02 Opciones estratégicas y 03 Nuevas
modalidades de trabajo, estas son recomenda-
ciones internacionales, cada pais decide si las
adopta y la medida en la que las utiliza, son un
referente que puede ser muy Util para poder de-
finir nuestra propia agenda en el cumplimiento
de nuestros compromisos internacionales.

Se tiene la errénea idea de que las zonas ajar-
dinadas son muy costosas, pues requieren de
muchos recursos y cuidados, lo cual no necesa-
riamente debe ser asi. El disefio de los jardines
en las ciudades debe considerar soluciones que
sean Optimas de acuerdo al clima, la altitud, la
temperatura y las posibilidades de riego, es pre-
ferible utilizar especies endémicas, tanto para la
vegetacién arborea (ej.: Encinos, Truenos, Ala-

mos, Pinos, Fresnos); como para los arbustos, en
este rubro la Comision Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), ha
publicado Guias de Campo como apoyo para la
toma de decisiones acerca de las especies que
son factibles en la Ciudad de México, asi como
en cada region del pais; también es posible con-
siderar huertos urbanos, que le reditten a la po-
blacién algdn alimento, que les permita percibir
de mejor forma el tiempo y recurso que invier-
ten en esos espacios, lo cual no solo beneficia a
los que consumen los frutos, sino al entorno que
percibe los servicios ecosistémicos de la existen-
cia de estos espacios en la ciudad.

Es importante tomar decisiones asertivas en tor-
no a la vegetacion, pues muchas veces se desean
especies exdticas, que provienen de otros cli-
mas y latitudes, ese tipo de especie si se vuel-
ve muy costosa, tanto para adquirirla y después
para mantenerla, pues hay que darle un cuidado
mayor, para su adaptacién con éxito en un lugar
donde no deberia estar. Este ejemplo, aunque
parece ilégico es muy comin en las ciudades
mexicanas, por decisiones tomadas por un gusto
mal entendido, que desafortunadamente no son
consultadas, pero si afectan de diferentes formas
a la zona, pues se ocupan muchos recursos en
ellas, lo que deja fuera la posibilidad de inver-
tir mejor esos recursos en especies endémicas,
que podrian cubrir una mayor superficie con ma-
yor beneficio a mayor nimero de habitantes. Por
estas razones la poblacién debe estar atenta y
participar de manera activa en sus comunidades,
para poder tomar parte en este tipo de acciones.

Conclusiones

Se han mostrado los datos que son publicados
tanto en los sistemas de informacién geografica
(INEGI) como por las autoridades correspondien
tes a las Secretarias como SEDEMA, que regu-
lan las &reas verdes, en particular de la Ciudad
de México, sin embargo, cabe destacar que la
legislaciéon es de caracter nacional. De los ana-
lisis realizados se pudo comprender la falta de
una verdadera regulacién en los criterios y reco-
mendaciones, que se deben seguir para dar res-
puestas contundentes a la poblacién. También se
observa que si bien, existen algunas zonas con
la superficie correcta, estas son las menos, pues
existen muchas mas zonas con menor cantidad
de areas verdes, lo cual también indica una falta
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de participacién de la sociedad, la solucién debe
provenir de quienes habitamos esos entornos,
pues se debe comprender que cada ciudadano
es parte de ciudad que habita, y asi como se tie-
nen derechos también se deben asumir las res-
ponsabilidades de velar por su cumplimiento. Es
muy importante no generalizar las cifras, en este
caso el dar un promedio de toda la CDMX, nubla
la realidad que vive la mayoria de sus habitantes.

Existen ya grupos internacionales trabajando
en estrategias para mejorar las condiciones que
se viven en torno a los ODS, en particular al 11
referente a las a las Ciudades y Comunidades
Sostenibles, es posible consultarlos a través de
sus paginas oficiales y recibir asesorias y apoyos
para su gestion y puesta en marcha. Se requie-
re un compromiso radical de la poblacién, que
verdaderamente nos comprometa a participar, a
llevar a la realidad esos espacios y a mantenerlos
vivos, comprendiendo que, asi como cuidamos
de nuestra alimentacién diaria, de nuestro aseo
personal, del cuidado que tenemos por lo que
consideramos nuestra propiedad, de igual forma
debemos cuidar el aire que respiramos y su cali-
dad. Pareciera que, porque no es comun revisar
el aire, porque no se ve, y tal vez, se aspira sin
poner pensamientos conscientes en cada respi-
racién, no ha generado la alarmante necesidad
de cuidarlo, sin embargo, en una ciudad como la
CDMX, una de las méas grandes en el mundo, con
ventajas, e inconvenientes; a mayor nimero de
poblacién, los problemas se incrementan, todos
estamos muy ocupados viviendo nuestras pro-
pias historias, con muchas actividades para ocu-
parnos de la calidad del aire que respiramos, sin
embargo en el afo 2020, la pandemia COVID 19
nos ensend que nuestras vias respiratorias son vi-
tales, desafortunadamente, cobro muchas vidas,
no solo en México.

Debemos cambiar, es necesario si de verdad as-
piramos a tener calidad de vida en las ciudades
de nuestro pais, considerando que lo mas valioso
en estas ciudades, somos los seres vivos que las
habitamos y nuestra prioridad deberia ser, permi-
tirnos habitar espacios, acordes a nuestra necesi-
dad de estar, respirar y vivir, que necesariamente
debe contar con areas verdes, disefiadas para
brindar esos servicios ecosistémicos que nos
permitan disfrutar de un medio ambiente sano,
para nuestro desarrollo y bienestar, finalmente,
asi lo dicta nuestra Constitucién.
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Resumen

El presente articulo versa sobre un proyecto de
investigacion (N-572), en desarrollo por parte de
académicos investigadores pertenecientes a la
licenciatura en disefo industrial de la UAM Az-
capotzalco.

Tomando como punto de partida la importan-
cia que posee el correcto uso del lenguaje para
la ensefianza y practica del disefio industrial, se
postula como objetivo del proyecto, el desarro-
llo de un medio didactico, enmarcado dentro de
las tecnologias de la informacién y la comunica-
cion, que permita aproximar de manera particu-
lar los neologismos del disefio industrial, es decir
palabras provenientes de otro idioma, y de for-
ma general el lenguaje especializado del disefio
que es deseable que conozcan los estudiantes
de esta disciplina.

Bajo la perspectiva del aprendizaje colaborativo,
se aborda la importancia que tiene la inclusion
de estas tecnologias en el desarrollo de material
didactico, fundamentado en las propias expe-
riencias de los profesores y estudiantes involu-
crados en el proyecto. Se hace una descripcién
del trabajo desarrollado dentro de esta primera
fase. Exhibiendo los resultados logrados hasta el
momento. Se concluye sobre la importancia que
este tipo de proyectos de investigacion tiene
para la Universidad y para la comunidad acadé-
mica de la UAM y externa a esta.

Palabras clave: Disefio industrial, aprendizaje co-
laborativo, TIC, APP sobre lenguaje especializa-
do de disefio

Abstract

This paper is about a research project in develo-
pment (N-572), by academic researchers belon-
ging to the career of industrial design at the UAM
Azcapotzalco. As a starting point, grasping, the
importance of the correct use of language for
the teaching and practice of industrial design.

The objective of the project is the development
of an educational medium, framed within the te-
chnologies of information and communication,
which allows the user, to approach in a particular
way to the neologisms of industrial design, and
in a general way the specialized language of de-

sign that is desirable the students of this disci-
pline should get to know. Under the perspective
of collaborative learning, the importance of the
inclusion of these technologies in the develop-
ment of didactic material, based on the expe-
riences of the teachers and students involved in
the project, is addressed. A description of the
work developed within this first phase is made.
Exhibiting the results achieved so far. It conclu-
des on the importance that this type of research
projects has for the University and for the aca-
demic community of the UAM and external to it.

Keywords: Industrial design, collaborative lear-
ning, Tics

Introduccién

Actualmente es factible entrever que el desarro-
llo de los ambientes académicos ocurra unido
profundamente a la evolucién que muestran de
modo sostenido las tecnologias de la comunica-
cién (TIC). Dicho signo se descubre, mas alla del
salén de clase, en cada una de las faenas coti-
dianas que ejecutan los seres humanos, y cuyo
uso se acrecentd de manera importante durante
la pandemia de Covid-19 sufrida por la humani-
dad a partir del afo 2020.

Las TICs favorecen el acceso inmediato, y ase-
quible, a cualquier tipo de informacién, y con di-
versos niveles de indagacion, de acuerdo con los
intereses del usuario; pudiendo ser desde una
busqueda superficial hasta de gran complejidad.
En este orden de ideas, vale |la pena sefalar que
la apropiada practica didactica de cualquier dis-
ciplina, implica de manera necesaria la reflexion
conjunta y el intercambio de informacién entre
los educandos y el cuerpo académico.

No obstante lo anterior, este proceso que bien
pudiera parecer sencillo de realizar, en algunas
ocasiones no lo es. Debido entre otros aspectos,
a la brecha generada en términos de la comuni-
cacién, acceso y obtencién de informacién, exis-
tente entre los docentes y los alumnos. Sin lugar
a dudas, este suceso motiva a reflexionar sobre
el impacto social que las TIC tienen, al generar
diferencias en las oportunidades de desarrollo
de las diferentes comunidades a nivel mundial.

Bajo estos preceptos, resulta conveniente sefia-
lar que los medios y las formas tradicionales para
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acceder al conocimiento, y generar el propio,
pueden ocasionar fastidio répidamente, o a
resultarles improcedentes, e incluso intrascen-
dentes, lo cual impacta, como es de suponerse,
de manera negativa en el desarrollo profesiona-
lizante que se pretende lograr en ellos'.

Radica entonces en los miembros de la comuni-
dad académica, docentes y alumnos, concebir
nuevos causes que dicten las formas, conteni-
dos y medios del aprendizaje para el presente y
futuro inmediatos de la Licenciatura en Disefio
Industrial?.

Esta propuesta de proximidad entre educandos
y educadores, en la configuracién de nuevas
maneras para accesar al conocimiento y hacerlo
propio concuerda con lo planteado por Thacka-
ra (2013:117), sobre la orientacién que debiera
darsele a los procesos educativos en la actua-
lidad:

“Un mejor enfoque del aprendizaje es
pensar en él como una ecologia de personas
y grupos de proyectos, de herramientas y de
infraestructuras. Necesitamos pensar en la
educacién como “un sistema abierto, cuya
inteligencia se distribuye y comparte a todos

sus participantes”.

Lo anterior permite advertir, que el proceso edu-
cativo debe enriquecerse de todos los medios
posibles a su alcance, incluidas las TICs, para
lograr el objetivo primordial de la formacién es-
tudiantil: generar seres humanos con capacida-
des profesionales y sociales que permitan hacer
de este mundo un espacio mejor para todos sus
miembros y lograr resolver problemas.

Antecedentes del proyecto

Resulta vélido afirmar que para la mayor parte
del grupo de académicos a cargo de esta inves-
tigacién, la tematica abordada en el proyecto
no es nueva® . Dado que este ha sido un tema
de interés recurrente trabajado desde hace mas
de 10 afos. En este sentido es conveniente se-
fialar el trabajo elaborado anteriormente por
Rodriguez y Gutiérrez en conjunto, tal y como
lo refiere el libro: Conceptos clave para la for-
macién del disefiador industrial®, La ponencia y
articulo titulado: Los neologismos en disefo, un
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acercamiento didactico®, y en Anecdotario de
disefo. 8 Videos Cortos, capsulas en YouTube®.

De manera similar, el Dr. Segurajauregui ha pu-
blicado diversos articulos sobre el particular:
La brecha digital y su influencia en la educa-
cién para la sustentabilidad’, Disefio mediante
la exploracién de las funciones del producto?,
La soledad del objeto?, Dimensiones de la
funciéon estética en los productos de disefo
industrial™®, y el capitulo de libro: Disefio de
material multimedia destinado a la educacién

1 Tal y como, atinadamente lo sefala Ramirez
(2000:46): [...] la busqueda para que la escuela tenga
respuestas en el mundo posmoderno, para el que no
fue creada, tendra que empezar por repensar la escue-
la en forma distinta, abierta y seductora.

2 Este debiera de ser un proceso continuo en to-
das las licenciaturas.

3 Los autores, presentaron en mayo de 2018 una
ponencia sobre el proyecto de investigacién en el 1 er.
Coloquio de educacién para el disefio en la sociedad
5.0, celebrado en la Universidad Auténoma Metropoli-
tana, unidad Azcapotzalco.

4 Publicado en el afio 2012 por la UAM-A, CYAD.
ISBN: 978-607-477-626-3

5 La ponencia se presenté en el 10mo Coloquio
de Lenguas Extranjeras, UAM-A, CSH, CELEX. El arti-
culo se puede accesar en; http://lenguas.azc.uam.mx/
publicaciones/memorias_10_coloquio_CELEX.pdf.

6 Los videos se puede accesar en las siguientes
direcciones electrénicas:

https://www.youtube.com/watch?v=vxiJKOP-
5jJk Javier Gutierrez

https://www.youtube.com/watch?v=cPSvkW-
beFuM Luis Carlos Herrera

https://www.youtube.com/watch?v=0p-
J84b5_Obw Jorge Rodriguez

https://www.youtube.com/watch?v=8BQOYn-
zwOTAw Jaime Gonzélez B.

7 Elaborado en coautoria con el Dr. Francisco Ro-
jas C. Publicado en el afio 2008, en el volumen 8, nime-
ro 29 de la Revista del Centro de Investigacién, de la
Universidad La Salle.

8 Publicado en la revista Actas de Disefio no 11,
afo 2011. Universidad de Palermo, Argentina ISNN
1850-2032

9 Publicado en el afio de 2015 en MM1. Depar-
tamento de Evaluacién CyAD, UAM-A. México ISNN
1665-0964

i 10 Publicado en el afio 2015 en el Anuario del
Area de Administracién y Tecnologia para el Disefio,
CyAD, UAM-A. México ISSN 2007-7572

11 Publicado en 2016 como capitulo del libro: La
Tecnologia como instrumento para potenciar el Apren-
dizaje, Universidad de Castilla la Mancha, Espafa. ISBN
978-1533431110



para la sustentabilidad, en comunidades de
alta marginalidad', entre otros.

A lo anterior se suma la colaboracion entre la
University of Illinois at Chicago (UIC), bajo la di-
reccion del profesor Stephen Melamed, y la UAM
en el periodo invierno/primavera en el afio 2018,
en donde estudiantes y académicos de ambas
instituciones educativas reflexionaron acerca de
las carencias en el uso del lenguaje especializa-
do en el disefio industrial, y propusieron las for-
mas generales en las que se debe de resolver la
cuestion.

Los alumnos involucrados por parte de la UIC
fueron once alumnos de posgrado de disefio:
UIC Postgrade Students, Graduate Design Semi-
nar, DES520. (2018)". Y de parte de la UAM fue-
ron cuatro alumnos™ de la licenciatura en disefio
industrial que realizaron su Servicio Social con
esta colaboracién binacional.

El acumulado de tareas de investigaciéon pre-
sentado, puede considerarse, a partir de las
experiencias generadas, tanto positivas como
negativas, y del conocimiento adquirido por sus
autores en cuanto a los procesos de disefioy a la
didactica de los mismos, como los anteceden-
tes del presente proyecto de investigacion que
aqui se despliega. Lo cual permite vislumbrar
una inquietud del cuerpo académico para lograr
cursos didacticos que impliquen los mejores me-
dios y contenidos para cumplimentar los objeti-
vos planteados por las unidades de ensefianza y
aprendizaje de la licenciatura en disefio indus-
trial en la Universidad Auténoma Metropolitana,
unidad Azcapotzalco.

Aprendizaje colaborativo de tipo activo

Insertada dentro de los preceptos educati-
vos que propone la corriente constructivista,
se descubre al aprendizaje colaborativo. Este
imagina a la educaciéon como un proceso de
construccién social del conocimiento, pugnan-
do por identificar los diversos enfoques que
un determinado problema puede tener para
su solucién'. En consecuencia, el alumno debe
tomar por completo la responsabilidad de su
formacién, obligdndose a participar dentro de
un ambiente que resulta enriquecedor para
él y para aquellos otros miembros del grupo.
En estas circunstancias se le estd permitiendo

desarrollar la tolerancia en torno a la pericia y
diversidad en la elaboracién de alternativas en
conjunto.

El aprendizaje colaborativo estimula la transfor-
macién del alumno tradicional, receptor pasivo
y repetitivo de la informacién, en uno de tipo
proactivo, participativo y reflexivo. Rompiendo
la rutina de memorizar la informacién sin com-
prenderla, abriendo paso al didlogo y a la discu-
sion de las més diversas opciones.

La participacién del alumno dentro del proceso
de busqueda, seleccion y apropiacion de la in-
formacién es fundamental asi como el compartir
la informacién con los otros miembros del grupo.
El concepto de aprendizaje colaborativo se opti-
miza al desarrollarse dentro de un ambiente de
aprendizaje activo.

Los mandatos didacticos esgrimidos por el
aprendizaje colaborativo de tipo activo, deben
trascender el aula y los talleres, accediendo a los
miembros de la comunidad académica a involu-
crarse y participar dentro de esquemas mas de-
mocraticos en la toma de decisiones sobre cémo
se debe de ensefar. Escudero (2004:25) apunta
sobre el rol que debe de apostar la comunidad
universitaria en su desarrollo, lo siguiente:

[...] el papel que la escuela pueda y vaya
a jugar va a depender de las opciones y de-
cisiones sociales y propiamente educativas
que seamos capaces de pensar y realizar, asi
como, por supuesto, de las voluntades poli-
ticas que logremos concentrar en ese empe-
fio, y hacia los intereses sociales y culturales a
que sirvan. Repensar hoy la educacién toman-
do en consideracién los signos de nuestro
tiempo es una tarea urgida por doquier.

12 Trevor Anderson, Nuzhat Arif, Emily Au, Yan-
nis Dimoulis, Alyxandra Douglas, Varun Kamat, Gerry
Meyer, Jake Schott, Alexandros Skouras, Christel Tiu y
Beini Yang.

13 Diana Valeria Gonzélez Arteaga, Melina Ro-
cio Avila Cruz, Luis Emeterio Garcia Morales, Eduardo
Jaime Herrera.

14 Por su parte, Wilson (1995:27) define al entorno
de aprendizaje constructivista de la siguiente manera:
[...] un lugar donde los alumnos deben trabajar jun-
tos, ayudandose unos a otros, usando una variedad de
instrumentos y recursos informativos que permitan la
blsqueda de los objetivos de aprendizaje y actividades
para la solucién de problemas.
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Es factible suponer entonces, que el aprendiza-
je activo versa sobre el uso dentro del salén de
clase de técnicas que rompan con la monotonia

Tomando como referente las citas anteriores,
este proyecto de investigacion se ha estructura-
do en torno a un equipo de trabajo en el cual
convergen docentes y alumnos, inmersos en un
ambiente empético y cooperativo, y en donde
la colaboracién de todos sus miembros busca
alcanzar los objetivos de investigacion proyecta-
dos.

Objetivo General

Explorar posibilidades sobre un concepto de
comunicacién para las distintas redes sociales
generadas en la dindmica de Internet, que pro-
mueva y facilite a los estudiantes de Disefio el
acceso a las investigaciones y publicaciones aca-
démicas realizadas por el grupo de investiga-
cién, asi como por otros grupos.

Objetivos especificos

1. Analizar algunos medios de éxito de
las redes sociales, especificamente los cédigos
y patrones de uso que los jévenes universitarios
tienen cuando acceden a blogs, e-learning, pla-
taformas de video, etc...

2. Concebir, desarrollar y evaluar a deta-
lle el concepto de comunicacién més pertinente
para la difusiéon de investigaciones y publicacio-
nes académicas en disefio del grupo.

3. Disefiar una prueba piloto y aplicarla a
alumnos y profesores para afinar la propuesta.

4. Detallar, el procedimiento, la normati-
vidad y el manual de aplicacién de la estrategia
desarrollada, que se aplicaréd a los futuros pro-
ductos generados por el grupo de investigacion.

Preguntas de investigacion

De los objetivos, general y especificos, previa-
mente planteados, surgen a juicio del equipo de
investigacion, las siguientes preguntas:

1. ¢Cémo hacer llegar de mejor manera
el conocimiento al sector de interés que son los
alumnos?

2. ;§Como plantear una estrategia de co-
municacién que sea de interés a las mentes jove-
nes de los disefiadores y que facilite el acceso a
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las investigaciones y publicaciones académicas
realizadas por los profesores-investigadores?

3. ;Cudles son los elementos discursivos
a ser utilizados?

4. Cudles deben de ser los elementos
graficos a ser utilizados?

5. ¢Cudl debe de ser la profundidad de
indagacion que el objeto de disefio permita?

Avances del proyecto

Para dar respuesta a las interrogantes emanadas
de los objetivos planteados en el proyecto de in-
vestigacion, se procedié a efectuar un anélisis de
las maneras y medios'® utilizados por los estudian-
tes de Licenciatura para accesar y apropiarse del
conocimiento, lo cual arrojé un dato interesante:

Los jovenes acceden al aprendizaje de forma que
puede no ser lineal o secuencial; a diferencia de
las generaciones que les precedieron, en donde
se busca la informacion bajo la creacion de es-
tructuras cerradas y sucesivas, de indagacion.

Este nuevo horizonte de aprendizaje y apropia-
cion del conocimiento, que se extiende ante el
docente de disefio industrial, crea un referente de
suma importancia, pues sefiala que los Millennials
inquieren de manera mas abierta y “libre”, apro-
vechando los recursos de alta tecnologia disponi-
bles en la actualidad. Descartando aquellos que
no les funcionan o que carecen de la conectividad
por ellos buscada.

En concordancia con lo anterior, Michel (2006:
23) sefala sobre las capacidades de aprendiza-
je del ser humano lo siguiente: [...] los seres hu-
manos somos los Unicos capaces de compartir
nuestras experiencias de éxito o fracaso, y dirigir
consciente y voluntariamente nuestra actividad
de aprendizaje, para lograr llegar a las metas que
nos hemos propuesto.

Bajo el precepto anterior, se analizaron algunos
de los medios mas utilizados en las redes sociales,
especificamente los cédigos y patrones de uso
de los estudiantes universitarios. Entre los puntos
evaluados destacan: color, estética, uso de perso-
najes, ilustraciones y otros elementos visuales', si

18 Se revisaron algunas de las opciones digitales
mas comunes, como el e-learning (MOOCS, cursos en
linea, como Duolingo para aprender idiomas), blogs, vi-
deos en YouTube, Instagram. Facebook, etc.



se indicaba o no el grado de avance del partici-
pante, y si existia retroalimentacion. Otros puntos
considerados era la facilidad de la interfaz para
usarlo y encontrar la informacién deseada, etc.

Lo anterior ha facilitado vislumbrar la importan-
cia del disefio participativo y la generacién de
experiencias positivas, tanto para los alumnos in-
volucrados como para los usuarios finales del pro-
ducto. En correspondencia con lo externado por
Morales (2005:78)

Al disefiar tomando en cuenta los con-
ceptos de disefo participativo y disefio de la
experiencia, la practica del disefio adquiere
nuevas dimensiones que pueden reducirse a
dos objetivos fundamentales: explorar las ex-
periencias de los usuarios que contribuyen a
“mejorar” nuestras propuestas de disefio, y
disefiar para “mejorar” las experiencias vivi-
das por el usuario a partir de nuestras pro-

puestas.

CAN 1220

= Dictionary o

Prototype

Afirst, typical or preliminary model

of something, especially a machine,
frorn which other forms are developed
or copied

Imagen 1. Maqueta virtual de la App en dénde se
muestra la definicién bésica de un término espe-
cializado, como lo es “prototipo” y se incluye una
imagen fotogréfica para lograr una mayor com-
prension del vocablo. (Elaboracion propia)

19 De acuerdo con Mijksenaar (2001.: 49). La infor-
macidn visual utiliza nuevas formas visuales, prestadas
por la fotografia, las peliculas y, no en menor medida,
de las tiras de cémic o ilustraciones técnicas. Piensen,
por ejemplo, en los primeros planos, los encuadres, el
movimiento sugerido, la perspectiva y la proyeccion.

La propuesta se basa en una aplicacion (App),
en que su disefio, estructura y forma de ofrecer
ejemplos se encuentra en proceso de evaluacién
y validacion. Se planea que este proyecto sea de
“largo aliento”?®, ya que lo que se pretende es
sembrar la estructura bésica de comunicacién e
informacion. Se aspira que el proyecto resulte en
un producto donde los alumnos puedan navegar
y obtener la informacién que necesitan de fuen-
tes de informacién confiables mediante el uso de
un teléfono inteligente, tablet, laptop o PC. Se
busca detallar el procedimiento, la normatividad
y el manual de aplicacién de la estrategia desa-
rrollada.

En la formacién de un disefiador son muchos los
temas de los que debe contar por lo menos con
la informacién esencial. Este es el caso de pro-
cesos de manufactura, materiales, ergonomia,
contabilidad, calidad, mercadotecnia, historia del
disefio, etc. Por lo cual se buscard, en el mediano
plazo, sumar expertos en las diferentes disciplinas
de interés (ver Imagen 1), y se incluird un sentido

= Concepts Course

Rank Name

You Passed Jake!

Back to Dictionary

Congratulations

You added 1 word!

Imagen 2. Maqueta virtual de la seccion ludica de

aprendizaje de neologismos a partir de la compe-

tencia entre los alumnos que cuentan con la App.
(Propuesta colaborativa UAM/UIC 2018)

20 Es un proyecto que en la opinién de los inves-
tigadores involucrados, debe de ir incrementando sus
contenidos de informacién y elementos ludicos que re-
fuercen el aprendizaje de manera sostenida.
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de competencia entre los participantes por lograr
la calificacion mas alta (Imagen 2).

En el caso de la App también se recurrirad a pro-
gramadores, para que a partir de una maqueta
virtual previamente evaluada, y puntualizando lo
que se desea sea capaz de hacer la aplicacion,
se proceda a su desarrollo. De manera paralela
se contintia con la elaboracién de los conceptos
y ejemplos que se presentaran en la aplicacion.

Resultados

De acuerdo con Mijksenaar (Ibid: 53), serd el usua-
rio (cliente) quien tenga la Ultima palabra sobre
los atributos y caracteristicas que busca o desea
en un objeto:

Los mejores disefios surgen en la colabo-
racién con clientes criticos que consideran cui-
dadosamente los argumentos, muchas veces
subjetivos, que les ofrecen los disefiadores y
que no estan dispuestos a dejarse convencer
ala primera.

En este orden de ideas, la informacién obtenida
por esta primera encuesta electrénica (2018), le
ha otorgado al equipo de la UAM, una visiéon mas
clara de los gustos y preferencias de los usuarios.
Los cuales paraddjicamente resultaron en muchos
casos opuestos a lo que se habia supuesto (ver
Imagen 3). Estos datos marcan posibles linderos
a seguir con la elaboracién de nuevos plantea-
mientos gréficos a ser utilizados para ejemplificar,
guiar, mostrar y jugar dentro de la App.

Un anélisis sobre el particular ha permitido vislum-
brar que el material académico no debe ser rigi-
do, asi como tampoco debe de aglutinar exceso
de informacioén, por el contario debe ser flexible
y otorgar la informacién necesaria con la posibili-
dad, si el usuario asi lo desea, de acrecentarla a
voluntad, a partir del acceso no sélo a la informa-
cion escrita, sino también a videos, ilustraciones,
animaciones etc. Por ende, al desarrollarse una
plataforma digital, se ha tomado en cuenta que
sea el usuario quien determine la cantidad de in-
formacién a la cual desea accesar de acuerdo con
sus intereses particulares. Considerando desarro-
llar actividades que le permitan retroalimentar los
saberes adquiridos, a partir del empleo de ele-
mentos lidicos que hagan patente su avance en
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Imagen 3. Maqueta virtual que permite vislumbrar
una propuesta para estimular el aprendizaje a par-
tir de la identificacion de imégenes y su relacién
con diversos periodos de la historia del disefio in-
dustrial (Propuesta colaborativa UAM/UIC 2018)

el conocimiento y aplicacién de los conceptos de
disefio esgrimidos en la aplicacion.

A razén de los planteamientos expresados con
anterioridad, se considera que los criterios ade-
cuados de disefo del material didactico desde la
perspectiva de las TIC, deben no sélo contemplar
objetivos generales y especificos en torno a lo que
se quiere ensefiar a un grupo determinado, sino
que ademas deben de estar delineados tomando
en cuenta las caracteristicas culturales?’ de dicho
grupo, es decir, debe de tratarse de un proceso
vinculante al individuo y a su entorno inmediato.

La investigacion llevada a cabo despunta que el
aprendizaje como proceso de comunicaciéon ha
de edificarse mediante el ejercicio del didlogo bi-
direccional, el cual sucede en un ambiente carac-
terizado por la participaciéon activa, inquisitiva y
cuestionadora de los estudiantes (Imagen 4). Un
didlogo coherentemente encauzado fomenta el
intercambio de ideas, experiencias y soluciones
ajeno a cualquier presion externa, a inhibiciones
culturales o a tradiciones y proyecciones precon-
cebidas, facilitando al estudiante el adentrarse y
concentrarse de lleno en el proceso de conocer;

21 Estas caracteristicas culturales, y la indagacién
sobre ellas para la elaboracién de materiales efectivos,
abarcan a todo el espectro que rodea al colectivo de
personas que conforman la comunidad académica.



- ATRACCION INFORMACION PROGRESO

<De que me sive?
Lenguaje casual
Atractivo visual

COMPARTE

Imagen 4. Esquema del proceso de acceso a la

informacién y por ende al aprendizaje a partir

del uso de la App. Presentado por los alumnos

en el 1 er. Coloquio de educacion para el disefio

en la sociedad 5.0, celebrado en mayo de 2018,

en la Universidad Auténoma Metropolitana,
unidad Azcapotzalco.

y al docente le permite difundir ampliamente sus
propuestas y aportaciones.

Se concibe que las TIC deban de ser herramien-
tas fundamentales en el fomento de éste diélo-

go.

A partir de lo anterior y en conjuncién con la in-
formacién analizada previamente, resulta factible
determinar que en el aprendizaje activo y cola-
borativo, es posible lograr un agudo nivel de ad-
quisicion del conocimiento entre los estudiantes
gracias al proceso cognitivo que ocurre durante
el aprendizaje, fundamentado primordialmente
por el alto nivel de interaccién, el didlogo y el
aumento de las capacidades conceptuales del
individuo.

Los integrantes del grupo, participan a través
de sus habilidades en la toma de decisiones, al
tiempo que se despierta la motivacién de todos
los miembros del grupo favoreciendo la produc-
tividad.

Conclusiones
La transformacién de los espacios de ensefianza

y aprendizaje, trasciende la mera fachada fisica
de las instituciones. El nuevo espacio de educa-

cion para el Siglo XXI es ademas de fisico virtual
y por ello permite ser consultada desde cualquier
sitio, convirtiéndose esté espacio transitorio
cualquiera, en el "aula temporal” desde la cual
el estudiante accede a la informacién requerida.

Esta inmediatez de acceso a la informacion, que
roza los extremos entre aquellas generaciones
que van incorporandose a las TIC y las que nacie-
ron con ellas y las dominan a la casi perfeccion,
es una condicién fundamental para la generacion
de material didactico actualizado tanto en conte-
nidos como en los medios mediante los cuales el
alumno podra utilizarlo.

Se ubican como parte de las conclusiones aqui
expuestas dos elementos clave que se a conti-
nuacién se exponen.

1.- EL ESPACIO DEL TRABAJO
COLABORATIVO INTERDEPARTAMENTAL

Este proyecto es interdepartamental dado que
involucra como lideres del proyecto a profesores
investigadores de los departamentos de Proce-
sos y Técnicas de Realizacién y Evaluacion del
disefio, ambos pertenecientes a la Divisién de
Ciencias y Artes para el Disefio de la Universidad
Auténoma Metropolitana, unidad Azcapotzalco.
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Situacién que reviste gran importancia dado que
demuestra que los profesores investigadores de
la UAM trabajan de manera mas completa cuan-
do toman en cuenta el punto de vista del resto
de la academia sin sesgos departamentales.

2.- EL ESPACIO DE COLABORACION
ALUMNO/PROFESOR

Resulta interesante sefialar, que han sido los
alumnos de servicio social involucrados en esta
investigacion los que han llevado a cabo una in-
dagacién profunda, la cual ha permitido llegar a
la generacion de un elemento de comunicacion
tangible que da respuesta a las interrogantes de
investigacion planteadas al inicio de este texto.
En donde el papel de los docentes ha tenido dos
vertientes; por un lado como gufas dentro del
proceso y por el otro como aprendices del traba-
jo desarrollado por los estudiantes, lo que per-
mite reducir la brecha generacional, en cuanto a
las estrategias desarrolladas.

Es decir, se han invertido, a momentos, los pa-
peles de cada uno de los integrantes de la in-
vestigacion. Lo cual ha redituado en una nueva
manera de valorar el trabajo que alumnos y do-
centes pueden llegar a desarrollar cuando se tra-
baja en un ambiente de aprendizaje colaborativo
de tipo activo.
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Resumen

La circulaciéon de la informacién y su interpre-
tacién, elementos de cohesidn social, estan en
relacién con el ritmo de la evolucion de las tecno-
logias y los medios de comunicacién y transpor-
te, ya sean fisicos vivos o mecanicos, analdgicos
o digitales. La rapidez y facilidad’ con que ac-
tualmente se elabora y comparte la informacion,
puede generar dudas referentes a su veracidad,
calidad e impacto. La contraparte es la informa-
cién de calidad, basada en estdndares de ética
y profesionalismo. En afios recientes, términos
como desinformacién, informacién errénea, fake
news y mala informacién se han viralizado en
las redes sociales, produciendo interpretacio-
nes generalmente sin cotejo ni verificacion. En
la musica académica, es importante lograr una
interpretacion histéricamente informada, basada
en fuentes originales y, de ser posible, ediciones
Urtext. La tendencia por la interpretaciéon musi-
cal informada se gestd en el siglo XIX, hoy es
centro de la educacion del musico profesional.
Esta nueva postura representa el germen del
concepto de autenticidad, que trata de estudiar
cada tipo de musica sobre la base de su propio
contexto histérico.

Palabras clave: Desinformacién, educacion, fake
news, fuentes originales, histéricamente infor-
mado, interpretacién musical informada, redes
sociales, viralizacion, Urtext.

Abstract

The circulation of the information and its interpre-
tation, elements of social cohesion, are related to
the rhythm of the evolution and transport, whe-
ther they are living physical or mechanical, ana-
log or digital. The speed and “ease” with which
information is currently produced and shared car
raise doubts regarding its veracity, quality, and
impact. The counterpart is quality information,
based on standards of ethics and professiona-
lism. In recent years, terms such as disinforma-
tion, misinformation, and fake news have gone
viral on social medlia, often producing interpre-
tations without cross-checking or verification. In
academic music, it is important to achieve a his-
torically informed interpretation, based on origi-
nal sources and, if possible, Urtext editions. The
trend for informed musical interpretation began
in the 19th century, and today it is the center of

the education for the professional musician. This
new position represents the germ of the concept
of authenticity, which tries to study each type of
music on the basis of its own historical context.

Keywords: Disinformation, education, fake news,
original sources, historically informed, informed
musical interpretation, social networks, viraliza-
tion, Urtext.

Introduccién
DE LA INFORMACION Y LAS NOTICIAS

La transmisién de la informacién y de la musica
ha marchado al ritmo de la evoluciéon de las tec-
nologias y los medios de comunicacién y trans-
porte. Podria decirse que la globalizacion en el
intercambio de ideas ha existido desde la Anti-
gliedad, lo que ha cambiado en el transcurso de
los siglos es la velocidad con que los procesos
econdémicos, tecnoldgicos, politicos, sociales y
culturales se reciben e interrelacionan a través
de las diversas zonas geogréficas. La dispersion
de noticias ha permitido tejer un entramado de
informacién comun y especializada en todos los
ambitos del quehacer humano.

Imagen 1. Informaciéon y musica se han difundido
al ritmo de la evolucion tecnoldgica y medios
de comunicacién y transporte.

En los Ultimos afios hemos testimoniado acon-
tecimientos que han permeado practicamente a
todo el planeta, en los que la comunicacion vy,
sobre todo su oportunidad, ha sido clave para la
atencion de asuntos de seguridad, salud y

' Imagen disponible en. http://santaceciliafm.
com.ar/Programacion.htm (consultada el 2022-10-22).
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educacién, entre otros. Precisamente, “la inno-
vacion tecnoldgica estd transformando funda-
mentalmente la educaciéon y actualizando las
habilidades requeridas para el lugar de trabajo
contemporéaneo”?, a decir verdad, la transforma-
cion abarca la comunicaciéon en todos los ambi-
tos. Con ello el periodismo y las ciencias de la
comunicaciéon estan bajo la mirilla; no obstante,
el que cualquier ciudadano pueda elaborar y
compartir noticias, genera dudas respecto a la
veracidad, calidad e impacto de lo que se difun-
de. Desinformacién, informacién errénea, fake
news y mala informaciéon son términos que se
confunden y diluyen la credibilidad de las noti-
cias, particularmente las transmitidas a través de
redes sociales.

[DES - MALA] INFORMACION [ERRONEA]

En marco de ideas el concepto ‘informacién’
puede ser revisado: partiendo, por ejemplo, del
Diccionario de uso del espafiol (Moliner, 2002),
con dicho término se entiende “accién de infor-
mar o dar noticias sobre cualquier cosa // Con-
junto de noticias o informes //Conjunto de datos
contenidos en un mensaje // Investigacion y rela-
to de un suceso, hecho judicialmente”.

En tanto que, cuando el contenido de la infor-
macion presenta inconsistencias, estamos frente
a diferentes usos de la informacién, a los que sea
aplican diferentes calificativos:?

e Desinformacién se refiere a intentos delibe-
rados (@ menudo orquestados) de confundir
o manipular a las personas mediante la entre-
ga de informacién deshonesta que a menudo
combina estrategias de comunicaciones que
se interceptan y son paralelas, y otra serie de
tacticas como piratear o comprometer a las
personas

¢ Informacién errénea [0 misinformation, en
inglés] es empleada para referirse a informa-
cién engafosa creada o diseminada sin inten-
cién manipuladora o maliciosa

Ambas representan un dilema para los recepto-
res, no obstante, la primera es definitivamente
mas peligrosa debido a que estd organizada,
cuenta con los recursos humanos, infraestruc-
tura, presupuesto, es gratuita y estd vigorizada
por tecnologia automatizada para su viralizacién;
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sus proveedores, generalmente la generan para
aprovechar la inseguridad o el potencial partidis-
ta de los destinatarios.

Tanto la desinformacién como la informacion
errénea se encuentran en la contraparte de la
informacién de calidad, que se basa en riguro-
sos estandares de ética y profesionalismo. Por el
contrario, la informacién débil y la informacion
problematica se caracterizan por no atender las
correcciones necesarias a errores constantes, de-
rivan de una investigacién insuficiente o compro-
bacién ambigua y dudosa, no presentan pruebas
solidas, se valen del sensacionalismo “para lo-
grar un efecto y la seleccion hiper-partidista
de los hechos a expensas de la imparcialidad™.
Con frecuencia en la mala informacién, débil y
de baja calidad, se filtran la desinformacién y/o
informacién errénea con las noticias reales y con
la intension de que los receptores asuman como
veridico todo el contenido avalado por las redes
sociales, lo que conlleva lamentables impactos
negativos en las creencias y toma de decisiones
del publico.

FAKE NEWS O NOTICIAS
FALSAS Y POSVERDAD

La conciencia de la falsedad en las noticias no es
algo nuevo, pues éstas han existido a lo largo de
la historia, lo que ha variado es el alcance que
logran en cada vez menor tiempo derivado del
uso de la internet y los ‘datos’, podemos hablar
incluso de difusion global en cuestion de segun-
dos. El término ‘noticias falsas’ ha tenido varios
usos, en ocasiones asociado a ‘'medios falsos'. El
parteaguas en el empleo de estos términos se
sitta en el 2016, “para desacreditar reportes que
no gustan a las personas en el gobierno o con
poder”® su uso es vulnerable a ser politizado y
entrevera la intencién de afectar a la industria de
noticias y al periodismo; son un problema ante
el discernimiento sobre la verosimilitud de una
informacién en particular, se ha estimado que “el
publico occidental consumird més noticias falsas
que verdaderas y que no habra suficiente capaci-
dad, ni material ni tecnolégica, para eliminarlas™

2 (Gértrudix-Barrio, 2021, p. 20)

3 (Berger, 2020, p. 6)

4 (Berger, 2020, p. 7)

* (Wardle & Derekhshan, 2019, p. 54)
¢ (Gonzélez, 2019, p. 31)



Hace poco menos de una década, el término
Fake news era casi desconocido, y no porque
no existiera sino porque las falsas noticias no
habian alcanzado el rango de sensacionalismo
que hoy tienen. Su existencia se registra des-
de la Antigliedad, asi como en la Edad Media
y en diversas dpocas, se encuentran plasmadas
en documentos literarios, notariales, adminis-
trativos, eclesiasticos, etc., que eran sujetos a
falsificaciones’. Tal era el uso y abuso de docu-
mentacion falsa que en 1681 Jean Mabillon pu-
blicd su De re Diplomatica, obra que dio origen
al estudio critico de documentos o diplomas
antiguos para reconocer los verdaderos de los
falsos; actualmente es una ciencia para la histo-
riografia enfocada en la:

“naturaleza juridico-administrativa, tes-
timonial e historiogréfica del documento,
[enfocandose mayormente en] los aspectos
estructurales, formales y validativos, los pa-
leograficos, histéricos, lingliisticos, literarios,
[asi como en] todos aquellos relativos y ema-
nantes del propio mensaje documental,...
variables al tenor de sus contenidos (aspec-
tos de caracter geografico, social, religioso,
econdémico, judicial, cultural, heréldico...)...
analizados y enjuiciados criticamente para di-

lucidar, la autenticidad del documento”®

En la historia contemporanea, un notable ejem-
plo de noticia falsa fue la emision radiofénica
de Orson Wells en 1938 de la novela La guerra
de los mundos que consterné a los ciudadanos
neoyorkinos y neojerseitas que escuchaban la
transmision. La capacidad de propagacion de las
noticias falsas, en cada época, ha derivado de:

“...los soportes existentes en cada épo-
ca como papiros o pergaminos en la Antiglie-
dad, libros en el Renacimiento, y, desde el
siglo XIX, periédicos impresos en masa, so-
nidos (la radio en la primera mitad del siglo
XX), o imégenes (televisién en la segunda mi-
tad del siglo XX). También ha dependido de
la evolucién de los medios de transporte y de
comunicacién: animal, mecéanico y digital....”

Se tiene referencia de la utilizacién del término
fake news ya en la Ultima década del siglo XX en
la programacién televisiva de Estados Unidos,

pero su uso se exacerbd durante la contienda
por la presidencia entre Donald Trump y Hillary
Clinton en 2016; otros notables ejemplos de in-
fluencia de noticias falsas fueron el éxito del Bre-
xit en Reino Unido y, en Colombia, el del ‘No’
en el referéndum por la paz. En estos casos los
medios alegaron exaltadamente la diseminacién
de noticias falsas y de su popularidad y viraliza-
cion. Ello ha producido un creciente incremento
de la desconfianza del pulblico “de modo que
la verdad no ha sido la Unica victima, sino los
mensajeros”?. En esa fecha los diccionarios en
lengua inglesa Collins, Cambridge, Oxford, Mac-
millan, anunciaron la inclusién de la ‘palabra del
ano’ refiriéndose a la expresion fake news con las
siguientes definiciones respectivamente:

¢ Si describe informacién como noticias fal-
sas, quiere decir que es falsa a pesar de que
se informa como noticia, por ejemplo, en los
medios de comunicacién

* Historias falsas que parecen ser noticias,
difundidas en Internet o utilizando otros me-
dios, generalmente creadas para influir en las
opiniones politicas o como una broma

* Informes falsos de eventos, escritos y leidos
en sitios web

¢ Una historia que se presenta como una noti-
cia genuina pero que en realidad no es cierta
y tiene la intencion de engafiar a la gente

Paralelamente, los medios de comunicaciéon
abundaron en el uso del término ‘posverdad’,
definido por los diccionarios antes menciona-
dos como la situacién en que las personas estan
menos influenciadas por la informacién cierta y
es mas factible que adopten un explicacién con
base en sus emociones, sentimientos o creen-
cias, ya que la verdad se descuida o se ignora
en favor de éstas, se manifiesta cuando una fal-
sedad continta siendo adoptada a pesar de la
consciencia de su falsedad, lo que contribuye
tomar decisiones basandose en ella.

Diversos hechos histéricos relacionados con las
tecnologias de la informacién y la comunica-

7 (Salas Abad, 2019, p. 412)
8 (Piqueras Garcia, 2004, p. 195)
? (Piqueras Garcia, 2004, p. 195)
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cién han propiciado la difusion de las fake news,
como son: 0

la implantacién de internet, la prolife-
racién de teléfonos moviles inteligentes (a
partir del lanzamiento del iPhone en 2007),
la bajada de los precios de los contenidos, y,
sobre todo, la existencia de las redes sociales,
nacidas principalmente en 2004 (Facebook),
2006 (Twittter), y 2010 (Instagram), que hacen
que esas informaciones vuelen a la velocidad
de la luz.

Imagen 2. La evolucién de la tecnologia ha acelera-
doy globalizado la informacion.”

Desarrollo

LA INFORMACION EN
LA INTERPRETACION MUSICAL

De manera similar a como sucede con las noti-
cias en general, en las que se requiere de una
fuente para poder denominarse informacién de
calidad, asi en la musica académica, se requie-
re de una fuente para una correcta interpreta-
cién sonora y artistica. En sus origenes el hacer
musica se nutrid de la tradicion, la intuicién, la
imitacion y la transmisién auditiva del momento,
pero éstas, se vieron rebasadas por el incremen-
to de los repertorios, estilos, géneros, formas y
complejidades de la interpretacion musical por
lo que se ha tenido que recurrir a otros medios o
fuentes solidas de valor practico, de manera que
el ejecutante tenga la posibilidad de aprender
principios que le sean Utiles en diversas circuns-
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tancias bajo sus consideraciones personales y no
Unicamente piezas especificas'.

Desde remotos tiempos mdusica y la circula-
cién de las noticias han recorrido la geografia
en forma paralela. El canto acompanado de
un instrumento o la noticia ritmada y entonada
constituyeron un medio por demas eficaz de
propagacion de los acontecimientos importan-
tes, solemnes, divertidos, etc. En este sentido,
podemos mencionar a los juglares y trovadores,
musicos y cantores itinerantes, cuya actividad flo-
recié durante la Edad Media, quienes recurrian a
la tradicién, la intuicién y la memoria en busca
de guia para hacer musica y para transmitir no-
ticias —o para difundir su genio creativo— que
en aquellos dias era herramientas importantes
mas no suficientes'® para consolidar la tradicion,
debido a que se producian inevitables variantes
de intérprete a intérprete, y aun siendo la misma
persona, cada ocasién podia tener diferencias
surgidas por el momento o por la ‘inspiracion’.
De la musica que ejecutaban aquellos musicos
es muy poco lo que se tiene documentado debi-
do a que era mayormente transmitida de manera
oral y por ello, su dispersién estaba supeditada a
la remembranza, lo que ocasionaba que la musi-
ca y letra originales se fueran transformando. La
reproduccion de esa musica, basada en nocio-
nes intuitivas, hace similitud a lo que sucede con
la desinformacion o mala informacién.

Imagen 3. MUsicos en una reunidén cortesana.’

Con el tiempo, la fuente fundamental en la comu-
nicacion de la musica se cimentd en la notacién,

1% (Salas Abad, 2019, p. 425)

" Fotografia autoria de Artemisa Reyes
(Archivo personal).

2 (Lawson & Stowell, 2005, p. 15)

¥ (Rink, 2011, p. 13)

* Imagen tomada de Nicolas Bell, 2001.
La musica en los manuscritos medievales. The British
Library. AyN Ediciones. Madrid. p 55.



lo que, ligado al advenimiento de nuevos estilos
musicales, llevd a que los criterios de interpreta-
cioén fueron variando, dado que algunos ponian
énfasis en ciertos aspectos técnicos, otros en el
apego a la estructura o en la expresividad, algu-
nos mas en el respeto a la partitura y los hubo que
daban alas a la espontaneidad e improvisacion®,
y, sin embargo, se respetaban canones especifi-
cos dentro de cada estilo. Ya hacia la segunda
mitad del siglo XVIII, se habian establecido algu-
nas convenciones en la escritura musical, por lo
que era posible acceder a las obras a través de
la lectura de ediciones; fue asi como la ‘musica
académica’ fue torndndose en ‘musica impresa’.

Es importante mencionar que la publicacién y
distribucién de métodos y tratados sobre el que-
hacer musical colaboraron y siguen siendo fuen-
tes valiosas para la interpretacién y la correccion
de errores en ésta en épocas posteriores a su
creacion.

Dicta un proverbio “mas vale una pélida tinta que
una brillante memoria”, inclusive asintiendo con
éste, los textos mas puntuales y cuidados sélo
proporcionan una guia de la idea elaborada por
el creador pues la impronta del intérprete siem-
pre estd presente. Tanto mayor era la difusion
de las partituras, las indicaciones interpretativas
requerian de mayor precisiéon a fin de evitar la
ambigliedad en la lectura. En la transmisidon de
la musica, también la industria y la tecnologia sig-
nificaron grandes cambios, pues apoyados por
los medios de transporte tanto fisicos como di-
gitales, los soportes pasaron de ser impresos a
formatos facsimilares y digitalizaciones y de audio
y video.

Con el paso de los afos, y los siglos, el repertorio
se ha visto inconmensurablemente incrementado
por géneros, estilos, técnicas, corrientes, funcio-
nes, usos, etc. Ante tal acervo, la visidon retros-
pectiva del siglo XXI necesita un gran acopio
de fuentes para una interpretacién apegada a
los cédnones de cada una de estas diferenciacio-
nes. Durante mucho tiempo, incluso destacados
virtuosos, interpretaron la musica de periodos
anteriores aplicando las pautas que les eran
contemporéaneas, con lo que el resultado eran
versiones particulares de las mismas obras. En si-
tuaciones tales, la interpretacion sobrevaloraba la
técnica, el virtuosismo y el ‘genio’ del intérprete,
por sobre la idea de autenticidad.

FIDELIDAD AL TEXTO
ORIGINAL URTEXTY MODERNIDAD

Al cabo de un largo deambular, la atencion em-
pezb a centrarse en la recuperacion de la ‘musica
antigua’. La interpretacién de la obra de Johan
Sebastian Bach, Pasiéon seglin San Mateo que
Félix Mendelsshon Bartholdy devolvié a la luz
en 1829 marco el inicio de esta nueva tendencia
que se vio retroalimentada con ediciones com-
pletas de obras de Bach, Haendel y Mozart, con
las que se establecié la nocién del texto musical
definitivo, con base en la lectura de las partituras
Urtext'.

La aceptacion de dicha tendencia se asenté duran-
te el siglo XX, aunque subsistié la idea de la musica
antigua debia ser actualizada en la interpretacion.
Con las subsecuentes generaciones de musicos su-
cedié que fue abandonandose tal idea y credndo-
se conciencia historica, al reconocer que los estilos
interpretativos contemporaneos no se adecuaban
necesariamente a la musica de épocas anteriores.

IImagen 4. La interpretacion histéricamente infor-
mada requiere de la investigacion y estudio
de diversas fuentes histoéricas”.

> (Lawson, 2011, p. 25)

¢ Urtext o “texto original”, se aplica a la edicién
impresa moderna de musica antigua, cuya finalidad es
presentar el texto exacto, con la mayor fidelidad posi-
ble a la idea del compositor, sin afiadir ni cambiar nada.
Ur fue una antigua ciudad de Mesopotamia con muy
remotos asentamientos urbanos sumerios. En estudios
arqueoldégicos se han preservado tablillas de arcilla con
escritura cuneiforme que datan de entre 2500 a 2000
a.c Entre la escritura que se ha descifrado se haya lo
que se conoce como El poema de Gilgamesh, obra que
ha sido considerada como la primera obra literaria de
la historia. El término Urtext hace referencia a esa pro-
cedencia original.
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De nuevo, las comunicaciones modernas y la
tecnologia atestiguaron otra revoluciéon en la
apreciacion de la musica de todo el mundo, la
“industria de la grabacién musical cambié el ca-
racter de la ejecucion musical y originé una nueva
veneracion por la precision técnica que a su vez
introdujo en la sala de concierto”™ e influyé en
la comercializacién y difusién de toda la musica.
Intérpretes e infraestructura debieron adaptarse
a situaciones nuevas del performance y de difu-
sion, incluso los musicos se vieron enfrentados a
los recursos electrénicos y digitales que parecian
amenazar el papel de intérprete.

De manera semejante a como los lectores se han
adaptado a los subsecuentes soportes y forma-
tos empleados en la transmisién de informacion,
los musicos se han beneficiado de las posibilida-
des de enriquecimiento de su labor que ofrecen
la radio, la televisién, los productos de las indus-
trias culturales tanto analégicos como digitales
y que recientemente se han visto grandemente
favorecidos con las plataformas, streaming, po-
dcast y otras posibilidades que brindan las tec-
nologias digitales y su velocidad de transmisién.

LEALTAD AL COMPOSITOR,
FIDELIDAD A LA PARTITURA

La conciencia histérica de la ‘interpretacion mu-
sical’ en contrabalanza de la ‘inspiracion musical’
se habia gestado en el siglo XIX; hacia mediados
del XX estaba ya suficientemente desarrollada.
Cada vez con mayor frecuencia y vehemencia “se
afirmaba que toda musica debia ser interpretada
con los medios de produccién que se utilizaban
cuando el compositor la ofrecié a sus contempo-
raneos”", situacion dificil de lograr en tanto que
se han de considerar aspectos como contexto,
instrumentos, técnica, escenario y sentido origi-
nal; no basta la mas actual y refinada técnicay los
mejores instrumentos, es necesario conocer el si-
tuacion y la concepcidn, original, asi como las ca-
racteristicas técnicas y sonoras de instrumentos
y recintos —hoy salas de conciertos— sin perder
de vista la relevancia de la impronta y la idea del
intérprete contemporaneo.

Términos como ‘original’ y ‘auténtico’ estan
presentes cuando se hace referencia a una re-
construccidn, o cuando se trata de informacion
o noticias de caracter histérico en cualquier
campo. Asi en la musica, como resultado de la
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reflexién sobre la interpretacién ‘auténtica’ de
estilos contemporéaneos y de otros periodos, se
fue forjando la conciencia de que no eran con-
cordantes y que se producian yuxtaposiciones.
Hacia 1832 fueron organizados los “conciertos
histéricos” por Frangois-Joseph Fétis?® en el
Conservatorio de Paris, en los que se pretendia
la ‘autenticidad’ al abordar “la musica anterior en
términos de su época original en vez de trasplan-
tarla a la actual”?".

Asumida la imposibilidad de hacer compatibles
las interpretaciones de estilos diversos, fue in-
eludible reemplazar la terminologia referente a
“précticas de desempeno y actitudes que direc-
ta o indirectamente se basan en fuentes docu-
mentales de la época de la obra para informar
para la toma de decisiones interpretativas sobre
lo acustico, conceptual”?, adopténdose las ex-
presiones ‘histéricamente informado’ e ‘histori-
camente consciente”.

INTERPRETACION
HISTORICAMENTE INFORMADA

Asi, Haskell?® en 2012 situa a finales del siglo XIX
el nacimiento del movimiento de interpretacién
histérica y, por lo tanto, el surgimiento de una
conciencia de que el estilo contemporéneo no
necesariamente se adapta a periodos anterio-
res. La nueva postura representé el germen del
concepto de autenticidad, que trata de estudiar
cada tipo de musica sobre la base de su pro-
pio contexto histérico y que lleva al desarrollo
de la interpretacién histéricamente informada®®.
Este tipo de interpretacién informada, referida a
la musica de periodos histéricos se concibe, en
principio, en la generacién de informacién y la
teoria fundamentada en fuentes y herramientas
metodoldgicas.

7 Fotografia autoria de Artemisa Reyes
(Archivo personal)

'8 (Lawson, 2011, pp. 28-29)

% (Lawson, 2011, p. 30)

20 Frangois Joseph Fétis (1784 - 1871) Compositor,
director de orquesta y musicélogo belga. Su fama se
debe sobre todo a los textos histéricos y tedricos.

21 (Lawson & Stowell, 2005, p. 18)

22 Hunter, Mary. 2014. “Historically Informed Per-
formance.”, citado por (Ravasio, 2019, p. 193)

Z Harry Haskell (1954-) autor, editor
y comentarista cultural

24 (Mateos-Moreno & Alcaraz-lborra, 2013, p. 233)



En realidad, toda investigacién histérica respon-
sable y de calidad se sustenta en fuentes prima-
rias y evidencias de las practicas estudiadas, las
cuales se pueden hallar conservadas en:?®

autégrafos, borradores y esbozos ori-
ginales de los compositores, evaluados mas
tarde en conexidén con las ediciones, los ma-
teriales [...] fuentes primarias del intérprete
[que] van de los tratados instrumentales y
tedricos a los instrumentos conservados, la
iconografia, los archivos histéricos, las refe-
rencias en la literatura, las revistas, los articu-
los de periddicos [...] incluso cartas, diarios,
catédlogos, anuncios y, en fechas mas recien-

tes, las primeras grabaciones.

Las bibliotecas musicales en sus diversas colec-
ciones —partituras, textos, folleteria, fotografias
registros sonoros y audiovisuales— ofrecen ac-
ceso a importantes fuentes primarias y produc-
tos investigaciones, que brindan a los intérpretes
elementos para abordar criticamente el estudio
contextual y técnico basado en diversas fuentes.
Los repositorios documentales albergan
vista retrospectiva a la escritura y edicién de la
musica [que] nos pone ante la extraordinaria va-
riedad de posibilidades que se le plantean al mu-
sico a la hora de 'hacer’ musica”?.

‘una

Imagen 5. Las bibliotecas de musica ofrecen gran
variedad de fuentes para el estudio de la interpre-
tacién informada?’

A través de los consecutivos periodos de la his-
toria de la musica, muchos aspectos han cambia-
do, entre los principales para le interpretacion
musical se pueden citar: el contexto socio-cultu-
ral, pero también especificidades de la formay la
expresion artistica y musical, ademas de concep-
ciones filoséficas y hasta la situacién del merca-
do y las industrias culturales, de modo que, para

la preparacién adecuada de una obra, es impor-
tante que el intérprete conozca no Unicamente
las condiciones que originaron la composicion.
A principios del siglo XX el violinista Joseph
Joachim?® aseguraba que “las expectativas del
compositor con respecto al sonido y la expresion
habian entrado en la conciencia de la corriente
principal de los intérpretes”?” No obstante haber
sido desarrollada la tendencia de la practica in-
terpretativa informada, esa misma idea fue con-
troversial entre intérpretes y musicélogos que
se oponian al fervor por la ‘autenticidad’ que, fi-
nalmente, no se podia lograr de manera integra.
Aun con las controversias, la interpretaciéon mu-
sical informada hoy forma parte de los conteni-
dos programéticos educativos en conservatorios
y universidades para la formacién académica de
los jévenes musicos.

Empefiarse en lograr una interpretacion histori-
camente informada puede resultar en una labor
dificil de concretar, debido a que para lograr un
alto grado de autenticidad se requeriria de tener
contacto directo el compositor, los intérpretes y
el publico de atestiguaron las propuestas origi-
nales; habria que afadir que la formacion acadé-
mica del musico ha cambiado; los instrumentos
tienen caracteristicas acUsticas, potencial téc-
nico, disposicién organoldgica y hasta ergono-
mia y materiales distintos. La presentacién de
las interpretaciones son acercamientos que sélo
ofrecen "'una’ propuesta concreta, resultado de
una particular toma de decisiones, para la cual se
habran tenido que desechar opciones muy posi-
blemente también defendibles y aun plausibles
desde el punto de vista histérico”*°. Una condi-
cién mas para aproximarse a la autenticidad en
la interpretacién es contar con los instrumentos
originales o, al menos, réplicas de “instrumentos
de época” conjuntamente con intérpretes que
hayan desarrollado habilidades para una verosi-
mil “actuacién de época”' , conocimiento de la
paleografia y diplomatica para la correcta lectu-
ra de la notaciéon musical histérica.

% (Ezquerro Esteban & Montagut, 2013, p. 170)

% Imagen: Archivo personal propiedad
de Artemisa Reyes

% Joseph Joachim (1831-1907) director
de orquesta, violinista, compositor y profesor hiingaro.

27 (Scott, 2014, p. 126)
% (Ezquerro Esteban & Montagut, 2013, p. 171)
31 (Shanks, 2020, p. 146)
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Si bien la interpretacion ‘informada’ debe estar
fundamentada en la investigacion documental
musical y perimusical, en referencia a su facti-
bilidad y respecto a como pudo ser concebida,
originada y producida, no deja de ser una apro-
ximacién con un cierto grado de manipulaciéon®.
La ejecucion de obras lejanas a la experiencia de
vida del musico, plantea dilemas que ha de resol-
ver con base a criterios de formacién, contexto,
recursos y demandas del publico y los patroci-
nadores.

En la preparacion del repertorio, el musica se
enfrenta a tres las disyuntivas generales que re-
saltan en primera instancia, las originadas por la
carencia o ambigliedad de evidencia histérica
de la interpretacion, el conflicto entre la réplica
mas cercana posible a lo que se define como
‘auténtico’ y la interpretaciéon de acuerdo con
las preferencias actuales y, la conciliacion entre
la fidelidad a la idea del compositor y el propio
juicio artistico sobre lo que mejor funciona para
el publico actual, que pueden resumirse en:*

* |. Evidencia histérica versus desempefio
* |I. Replicacién versus re-presentacion
e |ll. Fidelidad versus imaginacion

El concierto es el reflejo de un relato construido
tanto de la continuidad del pasado como proce-
so hacia el presente y también del asombro del
pasado como diferente del presente.

Conclusiones

Tanto como la informacién de calidad requiere
de tiempo y esfuerzo para no comprometer la
veracidad de su contenido ni emitir ideas dis-
torsionadas, manipuladas o sensacionalistas, la
interpretaciéon musical informada requiere de
comprender el contexto histérico musical origi-
nal para presentar al publico un acercamiento de
lo que, sustentado en la investigacién y reflexion
critica, fue el hecho sonoro-musical del contexto
original.

La fidelidad a la intencién del compositor es una
consideracién legitima que demanda conoci-
mientos musicales y habilidades de pensamiento
critico para delimitar la obtencién de la informa-
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cién necesaria, objetiva y trascendente y requie-
re, ademas, de la capacidad de evaluacién critica
del contenido y sus fuentes para integrar la in-
formacion que permita una interpretacién con la
mayor fidelidad posible a la idea original, a pesar
de los cambios en las convenciones musicales
especificas producidos durante el transcurso de
los afios.

Otro aspecto que influye en la interpretacion
musical, ademas del conocimiento o, por el con-
trario, la desinformacion sobre el contexto, es-
tilo, técnica y concepcién del compositor, son
las directrices sugeridas por las industrias cul-
turales que en ocasiones privilegian ganancias
econdmicas y para ello emplean herramientas
mercadotécnicas, que no siempre se adhieren a
la concepcion de la interpretacion musical infor-
mada.

Actualmente, el musico interesado en la inter-
pretacion histéricamente informada ha de desa-
rrollar habilidades en la alfabetizacién mediatica
e informacional que implica seleccionar, evaluar,
interpretar y aplicar fuentes musicales a una in-
terpretacién. Mas todavia, dichas habilidades y
la actitud de busqueda de conocimiento riguro-
so y profesional han de aplicarse a la interpreta-
cion informada de la musica actual.

Imagen 6. La interpretacién musical informa-
da conjuga continuidad del pasado y asombro
del presente. 3

32 (Ezquerro Esteban & Montagut, 2013, p. 171)
3 (Shanks, 2020, p. 149)

3 Fotografia autoria de
(Archivo personal).

Artemisa Reyes
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Resumen

De la gerencia de proyectos se ocupa una perso-
na con habilidades que le permiten encargarse
del control y del desarrollo del proyecto en to-
das sus fases con eficiencia y eficacia. Ademas,
cuenta con cualidades personales que la distin-
guen tales como excelente comunicacién, cons-
tructora de equipos, contribuidora responsable
con alto sentido ético.

Con esta investigacion se pretende identificar
las competencias del/de la Gerente de proyec-
tos y validar las competencias esenciales desde
la experiencia de arquitectas dominicanas que
ejercen como gerentes de proyectos de arqui-
tectura y urbanismo, consideradas por tanto
como expertas.

Se corresponde con el disefio de estudios des-
criptivos no experimentales. Para recolectar los
datos se realizaron entrevistas estructuradas a
22 arquitectas expertas. Como instrumento se
utilizé una ficha conteniendo 30 competencias
consensuadas tras una revisiéon de literatura es-
pecializada. Se les pidi¢ a las participantes va-
lidar estas 30 competencias e indicar, segin su
experiencia, las competencias que consideraban
clave para el éxito de sus proyectos. La informa-
cion se analizé estadisticamente. Este anélisis re-
velé que las competencias mas importantes son
liderar, comunicar, trabajar en equipo, gestionar.
Las respuestas obtenidas de este reducido gru-
po motivan agendas formativas para el desarro-
llo de competencias blandas en profesionales de
arquitectura, asi como para la realizaciéon de es-
tudios en grupos de profesionales mas amplios
y diversos.

Palabras clave: Gestion de proyectos, Compe-
tencias del Project manager, Factores de éxito
de proyectos, Gestion de proyectos de Arquitec-
tura y urbanismo, Administraciéon de proyectos.

Abstract

Project management is dealt with by a person
with skills that allow them to oversee the control
and development of the project in all its phases
with efficiency and effectiveness. In addition, she
has personal qualities that distinguish her such as
excellent communication, team builder, respon-
sible contributor with a high ethical sense.

This research aims to identify the competencies
of the project manager and validate the essential
competencies from the experience of Dominican
architects who work as managers of architecture
and urban planning projects.

It corresponds to non-experimental descriptive
studies. To collect the data, structured inter-
views were conducted with 22 architects. As an
instrument, a sheet containing 30 agreed com-
petencies was used after a review of specialized
literature. The participants were asked to valida-
te these 30 competencies and indicate, based
on their experience, the competencies that they
considered key to the success of their projects.
The responses obtained from this small group
motivate training agendas for the development
of soft skills in architecture professionals, as well
as for studies in larger and more diverse groups
of professionals.

Keywords: Project management, project mana-
ger skills, project success factors, Management
of architecture and urban planning projects, Pro-
ject administration.

Introduccién

Para la realizacién de todo proyecto, especial-
mente los de disefio arquitecténico y urbano,
es necesario la participaciéon de un equipo de
trabajo conformado por profesionales con la
capacidad necesaria para hacer sus respectivas
tareas. Sin embargo, es necesario una figura que
se encargue de la administracién de los recursos
del proyecto, econdémicos, materiales, tecnolégi-
cos, humanos, a fin de controlar el desarrollo de
todas las fases y productos y lograr su éxito. Esta
persona es el/la gerente de proyectos.

El concepto de competencia hace referencia a la
capacidad que tienen las personas para dominar
un conjunto de tareas. En este sentido, se perfi-
la el/la gerente de proyectos como una persona
con competencias que lo capacitan para alcanzar
los objetivos del proyecto con eficiencia y efica-
cia.

Para el presente estudio se desarrollé una revi-
sion de literatura especializada y de investiga-
ciones para indagar acerca de las competencias
clave del y de la gerente de proyectos. Mediante
esta revisiéon se obtuvo una lista de competen-
cias con las que un/una gerente de proyectos efi
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caz debe contar. Luego, se consultd una mues-
tra representativa de arquitectas expertas sobre
la importancia de las competencias de la lista y
aquellas que consideraban esenciales. Las opi-
niones fueron analizadas estadisticamente para
determinar las competencias mas repetidas.

OBJETIVO GENERAL

Identificar competencias que debe tener una ge-
rente de proyectos y diferenciarlas de sus funcio-
nes basicas segln la experiencia de arquitectas
dominicanas que ejercen como gerentes de pro-
yectos arquitecténicos y urbanos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Validar competencias obtenidas de la revi-
sion de literatura especializada e investigacio-
nes.

*® Destacar las competencias consideradas
clave y esenciales en la gestiéon de proyectos
de disefio arquitecténico y urbano.

e Elaborar el perfil de la gerente de proyectos

MARCO TEORICO

Las competencias se han definido como el con-
junto de conocimientos, habilidades, disposicio-
nes y conductas que posee una persona, que le
permiten la realizacién exitosa de una actividad
(Hernandez, 2016). Las configuran tres compo-
nentes:

e Saber hacer: se refiere a las habilidades, las
destrezas, métodos propios de actuacion,
las aptitudes.

* Querer hacer: Componente actitudinal rela-
cionado con la emocién y la motivacién. Inclu-
ye los valores que guian el comportamiento.

* Poder hacer: apunta a los factores que posi-
bilitan la actuacién. Pueden ser personales o
contextuales.

Acorde con Pérez (2015) del OBS Business
School, el/la gerente de proyectos es la persona
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encargada de planificar, ejecutar y monitorizar
las acciones que forman parte de dicho proyec-
to. No solo es la figura més visible, sino que por
este también pasan todas las decisiones que van
orientadas al logro de los objetivos del proyecto,
la realizaciéon de los productos, y, desde luego,
del proceso en su conjunto.

Se suele confundir las funciones con las compe-
tencias del/de la GP. Las funciones son aquellas
tareas que corresponde realizar segun el puesto
de trabajo. Las competencias son las capacida-
des o aptitudes necesarias para desarrollar estas
funciones.

Tabla 1 Funciones del y de la Gerente de proyecto

Funciones del y de la GP

Supervision técnica

Planificacion

Direccion

Control

Gestiodn financiera

Apoyo al marketing

Mediacién entre los participantes
del proyecto

Fuente: (Stasiowski & Burstein, 2004)

El Instituto de Project Management, PMI descri-
be al y a la gerente de proyecto como respon-
sable de aplicar conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas para gestionar las acti-
vidades que cumplan con los requisitos del pro-
yecto Esta definicion apunta a la necesidad de
cualidades, habilidades, herramientas y técni-
cas adecuadas y variadas utilizadas criticamente
(2017).

Define las competencias como el conjunto de
valores, creencias, conocimientos, habilidades
y actitudes necesarios para cumplir cabalmen-
te el rol asignado. El modelo de competencias
para el gerente de proyectos desarrollado por



el PMI ha sido descrito y analizado en el Project
Management Competence Development Fra-
mework (2017).

Este modelo utiliza tres dimensiones para el
ambito de la gerencia de proyectos: (K) Co-
nocimientos de Gerencia de Proyectos, (P)
Desempefio en Gerencia de Proyectos y (B)
Competencias Personales.

Distinguen cinco tipos de competencias:

e De conocimiento: se refieren a aquello que
el o la gerente del proyecto sabe del pro-
yecto.

* De desempefio: se refiere a la manera de
aplicar lo que sabe en la ejecucién de las ta-
reas del proyecto.

® Organizacionales: describe la habilidad
para usar ciertos sistemas, métodos, pro-
cesos propios del contexto institucional del
proyecto.

* Relativas a la industria: es el conocimiento
especifico acerca del medio industrial y pro-
ductivo donde se inserta el proyecto.

* Personales: apuntan al comportamiento
durante el desarrollo de las actividades del
proyecto.

Adicionalmente, aporta una guia para el desa-
rrollo de 6 competencias personales indispen-
sables, catalogadas en algunas investigaciones
como “competencias blandas” (Castro Aguilera
& Marchant, 2014) donde se vinculan cualida-
des personales con conocimiento y habilidades
de gestion.

Comunica-
cion

Profesiona-

= Liderazgo
lismo B

Competencias
personales del
gerente de

proyectos

Efectividad

Capacidad
cognitiva

Figura 1 Competencias personales del Gerente
de proyectos. Fuente: PMI (2017)

1. Comunicacién: Intercambiar informacién co-
rrecta, apropiada y relevante con los actores
del proyecto, usando métodos adecuados.

2. Liderazgo: Guiar, inspirary motivaralos miem-
brosdelequipo, yaotrosactoresdel proyecto,
para gestionar y superar los asuntos relevan-
tes, para alcanzar los objetivos del proyecto.

3. Gestién:  Administrar  efectivamente el

proyecto a través del apropiado desplie-

gue y uso de recursos humanos, financie-

ros, materiales, intelectuales e intangibles.

4. Capacidad cognitiva: aplicar una apro-
piada percepcién, discernimiento y jui-
cio para dirigir efectivamente un proyecto
en un entorno cambiante y evolutivo.

5. Efectividad:
seados

producir  resultados  de-
utilizando recursos, técnicas vy
herramientas apropiadas en todas las ac-
tividades de la Gerencia de proyectos.

6. Profesionalismo: desempefar un comporta-
miento ético gobernado por responsabili-
dad, respeto, correccién y honestidad, en la
practica de Gerencia de proyectos.

Por otra parte, varias de las investigaciones que
tratan sobre el tema concuerdan con que el [i-
derazgo, la buena comunicacién y el trabajo en
equipo son competencias esenciales. Otras de
las competencias mas importantes tienen que
ver con la capacidad para desarrollar a las perso-
nas, la capacidad para manejar el estrés y saber
gestionar el tiempo. De la misma manera, la teo-
ria de EL-Sabaa (2001) establece que reconocer
los sentimientos y poder entender lo que quie-
ren decir los demas son competencias que acer-
can al gerente al equipo de trabajo.

Finalmente, Nufiez (2014) consigna como las diez
competencias principales del gerente de pro-
yectos las siguientes:

Nota del editor: Ver tabla en pdgina siguiente.
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Tabla 2 Las diez competencias principales
del gerente de proyectos (Top ten).

Las diez competencias principales del gerente de proyectos

1. Capacidad de liderazgo

2. Habilidades interpersonales

3. Habilidades para resolver problemas

4. Habilidades para organizar: la planificacion, la fijacion de objetivos y analisis

persistencia

5. Habilidades de confrontacién: flexibilidad, creatividad, paciencia,

espiritu de cuerpo

6. Habilidades de trabajo en equipo: empatia, motivacién y

7. Medir del clima laboral, el progreso y el rendimiento

8. Comunicarse con eficacia, oralmente y por escrito

9. Delegar con eficacia

10. Gestionar el cambio

Fuente: (Narez, 2014)

Procedimiento

Este estudio se realiza desde una perspectiva
mixta ya que por medio de informacién cuan-
titativa se obtienen respuestas cualitativas. Se
llevan a cabo los siguientes pasos:

® Paso 1 Elaboracién de lista con 30 com-
petencias de Gestién de proyectos: tras la
revision de investigaciones y de literatura
especializada se elaboré una lista con 30
competencias con las que ha de contar un
gerente de proyectos efectivo.

® Paso 2 Formulacién de preguntas: se for-
mularon dos preguntas a ser respondidas
por las participantes en el estudio:

¢ ;Cuéles de las 30 competencias de la lista
considera importantes para gestionar pro-
yectos de arquitectura y urbanismo?

¢ ;Cuéles de las 30 competencias de la
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lista considera que son las tres claves o
esenciales para gestionar proyectos de
arquitectura y urbanismo?

® Paso 3 Seleccién de participantes: se se-
leccionaron 22 arquitectas dominicanas con
experiencia verificada en gestiéon de proyec-
tos arquitecténicos y urbanos, consideradas
expertas. La seleccién se hizo en dos pobla-
ciones:

* Arquitectas docentes de la Escuela de
Arquitectura y Disefio de la Pontificia Uni-
versidad Catdlica Madre y Maestra en el
ano 2018.

* Arquitectas cuyos proyectos fueron
publicados en el ano 2018 en la Revista
Arquitexto, o6rgano de divulgaciéon del
quehacer arquitecténico en Republica
Dominicana.

® Paso 4 Elaboracién de instrumento: se ela-



boré un instrumento que incluyé la lista con
las 30 competencias y las dos preguntas for-
muladas a fin de conformar una entrevista
estructurada.

* Paso 5 Consulta: se consultaron las parti-
cipantes seleccionadas cara a cara y por co-
rreo electronico.

Resultados

Segun investigaciones y literatura especializada
consultada las 30 competencias con las que ha
de contar un gerente de proyectos eficaz son
las siguientes:

Tabla 3 Competencias del Gerente de Proyecto

Competencias del gerente de proyecto

1. Actuar con 16. Liderar

profesionalismo

2. Comunicar con eficacia 17. Manejar el cambio

3. Confrontar 18. Manejar el estrés

4. Construir buenas rela- 19. Manejar el tiempo

ciones

5. Construir estrategia 20. Manejar tecno-

logia

6. Construir imagen 21. Medir el clima

laboral
7. Controlar 22. Negociar
8. Delegar 23. Organizar

9. Desarrollar de personas | 24. Planificar

10. Desempefiarse con 25. Realizar multiples

eficacia tareas

11. Dirigir 26. Resolver proble-

mas

12. Ejecutar 27. Supervisar

13. Emprender 28. Tener un compor-

tamiento ético

Competencias del gerente de proyecto

29. Tomar de deci-

siones

14. Gestionar

15. Integrar y aplicar cono- | 30. Trabajar en equi-

cimientos po

Fuente: (Project Manager Competency Develop-
ment Framework, 2017; Pérez, 2015; Villar Diaz &
Quiroga Persivale, 2013)

De la consulta a las 22 arquitectas expertas se
obtuvieron los siguientes resultados:

Todas las profesionales consultadas coincidieron
en que las 30 competencias de la lista eran im-
portantes y manifestaron la dificultad que conlle-
vaba seleccionar solo tres. Luego de un tiempo
de reflexion, pudieron elegir.

El 10% consideré como claves las competencias
relacionadas con controlar, ejecutar, integrar y
aplicar conocimientos, negociar, organizar, resol-
ver problemas, supervisar, construir estrategia y
confrontar, mientras que el 20% valoré el manejo
del tiempo, la capacidad de planificar y de tomar
de decisiones.

Finalmente, de las 30 competencias revisadas, la
mayoria sitia como las més importantes liderar,
gestionar, comunicar y trabajar en equipo.

Confrontar
Construir estrategia
Supervisar

Resolver preblemas
Organizar

Negociar

Integrar y aplicar conocimientos
Ejecutar

Controlar

Tomar de decisiones
Planificar

Manejar el tiempo
Trabajar en equipo
Comunicar
Gestionar

Liderar

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 2 Valoracién Competencias esenciales
del Gerente de Proyectos

Conclusiones

La consulta a expertas permitié validar compe-
tencias obtenidas de la revisidon de literatura es-
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pecializada e investigaciones. De igual manera,
se destacaron las competencias consideradas
clave y esenciales para una gestion eficaz de pro-
yectos arquitecténicos y urbanos.

A la luz de los resultados, fue posible elaborar
un perfil de gerente de proyectos acorde a las
competencias y cualidades consideradas como
esenciales:

Gerente de proyectos es la persona
que se encarga de velar por que los objeti-
vos de un proyecto se cumplan. Debe de ser
lider para su equipo y ser capaz de manejar
todos los aspectos técnicos y financieros del
proyecto, asi como la comunicacién y las re-
laciones interpersonales con profesionalismo,

ética y don de mando.

Los resultados obtenidos suscitan actuaciones
encaminadas a la incorporacién en los planes de
estudio de arquitectura, tanto de grado como
de posgrado, de contenidos y estrategias for-
mativas que favorezcan el desarrollo de com-
petencias de gestién de proyectos en futuros y
consolidados profesionales. Del mismo modo,
esta investigacion pauta otras en grupos de
profesionales mas amplios y diversos en el en-
tendido que las competencias identificadas son
aplicables para todo tipo de proyectos de cual-
quier disciplina.
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Resumen

La impresion 3D representa una tecnologia de
fabricacion por adiciéon donde un objeto tridi-
mensional es creado mediante la superposicion
de capas sucesivas de material. Actualmente es
posible utilizar esta tecnologia comercialmente
en el campo de la arquitectura y de la ingenieria
civil con extraordinarias ventajas para incorporar
los principios de la sustentabilidad a la construc-
cién convencional. En este articulo se expone el
inicio y la evolucién de la tecnologia de construc-
cion aditiva hasta la “impresion” real de casas
habitacién, explicando igualmente la aplicacion
de la técnica en grandes proyectos de edificios
y puentes. La tecnologia de las impresoras 3D
estd incursionando en el mercado de construc-
cion con aplicaciones diversas, y va desde im-
presoras montadas en estructuras especiales
hasta robots moviles para la inyecciéon de con-
creto o plastico, lo cual permite la construccion
de diferentes tipos de estructuras, a diversas es-
calas y complejidad. Se ejemplifica la aplicacion
de la técnica 3D en la construccién aditiva de un
grupo de viviendas en el sureste de la Republica
Mexicana.

Palabras clave: impresién 3D, construccion adi-
tiva, sustentabilidad, construccidén sustentable,
drones.

Abstract

3D printing represents an additive manufacturing
technology where a three-dimensional object is
created by layering successive layers of material. It
is already possible to use this technology commer-
cially in architecture and civil engineering fields
with extraordinary advantages to incorporate the
sustainability principles into conventional cons-
truction. This article exposes the beginning and
evolution of additive construction technology, up
to the actual “printing” of dwelling houses, also
explains the application of the technique in large
building and bridge projects. 3D printer technolo-
gy is entering the construction market with diverse
applications, ranging from printers mounted on
special structures to drones for the application of
concrete or plastic, which allows the construction
of different types of structures, at various scales
and complexity. The application of the 3D tech-
nique in the additive construction of a group of
houses in the southeast of Mexico is exposed.

Keywords: 3D printing, additive construction,
sustainability, sustainable construction, drones.

Introduccién

Las nuevas tecnologias en las que estamos in-
mersos hoy dia como sociedad mundial, se aglu-
tinan conceptualmente para integrar lo que ha
dado en llamarse la Cuarta Revolucion Industrial,
fenémeno que estd cambiando la forma en que
los seres humanos vivimos, trabajamos y nos re-
lacionamos unos con otros. Esa Revolucion tec-
noldgica incluye amplios campos entre los que
pueden citarse la inteligencia artificial, internet
de las cosas, ciberseguridad (y ciberinseguri-
dad), nanotecnologia, robdtica, ciencia de los
materiales, impresion 3D, y un dilatado etcétera.
Este movimiento industrial planetario esta basa-
do en la revolucion digital que combina varias
de estas y otras tecnologias que estan cambian-
do los procesos de las industrias, la economia y
los negocios. Por supuesto que la industria de
la construccién estd incluida en varios de esas
tecnologias de punta.

En esta oportunidad se hace referencia y se
aborda el tema emergente de la impresién 3D
(tercera dimensioén), para crear objetos a diferen-
tes escalas mediante la superposicion de capas
sucesivas de material, a partir de disefios que
interpretan y guian maquinas de cémputo, asis-
tidas por sensores y otros dispositivos. La figura
1 muestra una idea de esa adiciéon de capas de
material.

Figura 1. “Impresién” en 3D de tanques
para conservar vino.
Fuente: Global Construction Online (GCO)
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En el campo de la industria de la construccion, a
este proceso innovador se le conoce como fabri-
cacién o construccién aditiva (adittive Manufac-
turing), que se originé en el Instituto Municipal
de Investigaciones de Nagoya en 1981, el cual
se integra por la tecnologia y equipos acondicio-
nados para crear piezas y sistemas constructivos
ligeros, resistentes, econdmicos y de rapida fa-
bricaciéon. En otras palabras, la construccién adi-
tiva es la creacion de objetos tridimensionales
mediante la superposicién de capas de material
de formas geométricas precisas a partir de dise-
fios digitales (Singh et al., 2021).

La aplicacion de la tecnologia de referencia ini-
cié en el afno1986, cuando el inventor Chuck Hull
patentoé el aparato de Estereolitografia (SLA, si-
gla en inglés), que es una de las técnicas mas
comunes en la actualidad. Este proceso técnico
utiliza el principio de fotopolimerizaciéon para
crear modelos 3D mediante resinas sensibles a
los rayos ultravioleta (UV). A partir de ese proce-
dimiento, surgieron otras técnicas de impresion
tridimensional con diferentes metodologias para
crear objetos con rayos laser, haz de electrones,
laminacién de material y combinacién de mate-
riales en polvo con aglutinantes. El avance de
la tecnologia permitié no solo usar resina para
la fabricacién de objetos, sino utilizar una gran
variedad de materiales como polimeros termo-
plasticos, aleaciones de metales y compuestos
basados en rocas y madera, dependiendo de las
necesidades de las industrias. Derivado de esos
avances, a partir del afio 2009 se distinguieron
dos vertientes de la impresién 3D: una enfocada
alaindustria y al mercado especializado, utilizan-
do maquinas de elevado costo para los sectores
del automovilismo, la medicina, el aeroespacial,
la construccidn, entre otros; y por otra parte, la
enfocada al publico en general, para la que se
desarrollan maquinas accesibles en precios y fa-
ciles de utilizar.

Desarrollo

La impresiéon 3D es una de las tecnologias de
aplicacion masiva mas representativa de la Cuar-
ta Revolucién Industrial, debido a que esté desa-
rrolldndose en muchos sectores de la industria,
destaca el sector de la construccién que nos in-
cluye a todos los seres humanos de diferentes
maneras. Esta industria es un componente fun-
damental de la economia de cualquier pais, de-
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bido a que es la responsable de la creacion de
la infraestructura, la habitacién y buena parte de
los empleos directos e indirectos que impulsan
el crecimiento econdmico. El activo principal de
cualquier pais es el de las construcciones, pues
la mayor parte de los habitantes de este plane-
ta, estamos la mayor parte de nuestras vidas en
una edificacién (en algunos casos hasta el 90%
de nuestra existencia).

De aqui se deriva el especial interés por aplicar
la tecnologia 3D en el sector de la construccién,
a la cual se le conoce indistintamente como
construccion aditiva o 3D y escuetamente se le
define como el proceso de unir materiales para
crear construcciones a partir de un modelo di-
gital en 3D. Este procedimiento se popularizd
rapidamente en los paises industrializados, y ha
avanzado constantemente debido al progreso
comercial facilmente comprobable, a la mejora
de la propia de técnica, asi como al desarrollo de
las mezclas 6ptimas de materiales que logran au-
mentar las posibilidades de disefios, permitien-
do la construccién resiliente de diversos tipos de
estructuras destinadas a vivienda, oficinas, puen-
tes y edificios de varias plantas.

Figura 2. Primera aplicacion de la tecnologia
de impresién 3D en la construccidn.
Fuente: (Contour, 2020)

La primera aplicacién de la impresion 3D en el
sector de la construccion fue la contour crafting
(construccion perimetral), desarrollada en 1998
por el Dr. Behrohk Khoshnevis, profesor de inge-
nieria en la Universidad del Sur de California. Esta
comenzé como una investigacion de la alternati-
va a las técnicas de impresion 3D de metales y
polimeros, sin embargo, en el afio 2000 cuando
el equipo de Khoshnevis empezé a centrarse en



la impresion 3D a escala de la construccién con
un material de fraguado rapido similar al concre-
to, explorando la integraciéon automatizada de
refuerzo modular, servicios eléctricos, plomeria
y componentes estructurales del procedimiento
de construccién, a medida que iban credandose
las capas del material, figura 2 (Hossain, 2020).

En el afno 2015, un grupo de investigadores de
la construccion de la Universidad de Loughbo-
rough, Reino Unido, construyé una maquina
de impresién 3D formada por componentes
de bombeo, extrusién de concreto y sistema
de portico. Su objetivo era comprobar que tan
efectivos podrian ser esos componentes de ma-
nera realista, considerando todas las demandas
de la construccién convencional. Eventualmen-
te, desarrollaron una tecnologia patentada de
impresién de concreto en 3D, conocida como
3DCP, la cual destinaron a la fabricacién de
componentes arquitecténicos y de construccion
a gran escala. Sus impresoras 3DCP controladas
por computadora estan instaladas e un pdrtico
con un brazo robdtico y depositan con preci-
sion capas sucesivas de concreto de alto ren-
dimiento, especialmente formulado para crear
componentes estructurales complejos.

Otra tecnologia relevante para la construccién
por capas sucesivas es el método conocido
como D-Shape, desarrollado por el ingeniero
civil Enrico Dini, que esté basado en el proceso
convencional de impresién 3D llamado Sinte-
rizacién Selectiva por Léaser (SLS, siglas en in-
glés) que consiste en utilizar cualquier material
granular, como puede ser arena, grava, corcho,
caucho o agregados reciclados que se unen
mediante la inyeccién de un aglutinante. Las ca-
racteristicas tipicas del material mas estudiado
por D-Shape es el concreto a base de cemento
portland 32,5 R con arena gruesa, que le con-
cede una apariencia de piedra a las construc-
ciones.

A partir de estas tecnologias, han surgido varios
proyectos novedosos alrededor del mundo y
continuda la investigacion y el desarrollo de nue-
vas técnicas de impresion 3D en la construccion,
con méas variedad de combinacién de materia-
les como geopolimeros, adobe, paja, materiales
reforzados con fibra de vidrio y piedra natural,
aleaciones de metales y fibras de polipropileno
(Hossain, 2020).

Metodologia sustentable mediante
la construcciéon aditiva

Tal como se menciond, han surgido diferentes
modalidades de impresoras 3D para la industria
de la construcciéon, las que se caracterizan
por realizar los procesos con la ayuda de mini
robots, brazos robdticos y estructuras de pértico
o suspension por cables para tener una mejor
precisionyquelasimpresoraspuedandesplazarse
en toda el drea de construccién permitiendo
que se puedan disefar modelos cada vez mas
complejos, figura 3. Al integrar estas tecnologias,
se han obtenido resultados favorables como la
reduccién del tiempo en el proceso constructivo,
menos desperdicio de material, disminucién de
mano de obra y, en consecuencia, la reduccién
de costos en todo el proyecto. Derivado de esas
ventajas sobre la construccién convencional,
desde el afno 2015 han surgido aplicaciones de
esta tecnologia como alternativas sustentables.
Esas aplicaciones surgieron debido a que

Figura 3. Impresora 3D con brazo robdético
para aplicar el concreto capa por capa.
Fuente: Countour Crafting, 2020.

para desarrollar un proyecto sustentable suele
auxiliarse de la técnica de Anélisis de Ciclo de
Vida (ACV), que es un método para valorar las
cargas o impactos ambientales de un producto o
servicio durante todas las etapas de su existencia,
es decir, partiendo desde la extraccién de
materias primas, produccioén, distribucién de los
materiales de construccion, uso y fin de su vida
atil, con base en las normas ambientales ISO 14
000 (Carabano, 2017).

La planeacién de esos proyectos consiste en
valorar el impacto de las edificaciones por el
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calentamiento global que propicia al cambio
climatico, la salud humana, la biodiversidad, el
uso de agua y energia, tipo y procedencia de los
materiales y la economia.

Las investigaciones y los proyectos de la
construccion aditiva se han basado en
estas  evaluaciones para su  desarrollo,
complementéndose con el uso del modelado
de informacién para la construccién conocido
comercialmente como BIM (Building Information
Modelling), que es la base de la transformacion
digital en esta industria, lo que permite una
planeacién mas eficiente de las edificaciones.

El proceso se opera mediante el lenguaje de
programacion Geode, un estandar de la industria
para el control numérico computarizado (CNC,
siglas en inglés), impresoras 3D y equipos
mecanizados. Este software es compatible con
la entrada del modelo 3D de cualquier paquete
de software CAD o BIM y lo convierte proceso
de impresién y estimar el uso del material y el
tiempo de impresién para planificar el proyecto
de manera eficiente y con caracteristica
sustentables, adaptandose a la normatividad de
cada regién. La construccién aditiva se puede
utilizar para la construccién de muros, fachadas,
losas, estructuras metalicas y algunos acabados,
que es hasta donde puede controlarse mediante
la automatizacién (Sakin, 2017).

Beneficios de la construccién aditiva

El principal objetivodeldesarrollodelatecnologia
Countur Crafting, fue optimizar el procedimiento
constructivo para ofrecer viviendas resilientes a
un menor costo. Esta metodologia la han seguido
varias empresas con el desarrollo y la aplicacion
de sus propias tecnologias. En Europa y Asia fue
donde inici6 el desarrollo masivo de proyectos
3D para puentes y edificios para vivienda,
centrdndose en la optimizacién del uso de
materiales, componentes reciclados, polimeros
y biodegradables, para desarrollar viviendas de
interés social destinadas a personas de bajos
recursos econémicos o sin hogar, edificios de
departamentos para la clase media, puentes
publicos y mobiliario urbano. Estos proyectos se
construyeron intencionalmente con el objetivo
de investigar y poner a prueba la tecnologia en
paises como Dinamarca, Bélgica, Francia, Paises
Bajos, Italia y China (Izabela, 2016).
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Los resultados fueron favorables y tuvieron en
comun la optimizacién de material. Al ser un
procedimiento controlado por automatizacion
se estiman las cantidades méas exactas del
material que se van a utilizar, por lo que casi no
hay desperdicio. Asimismo, para lograr construir
por capas sucesivas, la impresora debe poder
extruir los filamentos consistentes del material
depositados capa por capan, sin que haya
una deformacién significativa o colapso por
su propio peso antes del fraguado, razén por
la cual la construccién se realiza en un tiempo
muy corto. En cuanto a los materiales, se
propusieron mezclas alternativas con materiales
locales y reciclados y con premisas sustentables
importantes para disminuir el contenido del
cemento. Todos esos beneficios en conjunto
tuvieron como resultado que disminuyera el
trasporte de material, mitigacion de emisiones
de gases de efecto invernadero, menor
requerimiento de cemento que es un material
intensivo en energia fosil y el menor uso de mano
de obra que podré destinarse a actividades
insustituibles de personal. Esos cambios en el
proceso constructivo convencional dieron como
resultado final la disminucion del tiempo de
construcciéon y un menor costo de los proyectos
entre 30% y 60% (Zhumabekoba, 2020). La

figura 4 muestra una construccién en Bélgica
que probd estas ventajas sustentables, por lo
que puede afirmarse que la construcciéon aditiva
contribuye a la construcciéon sustentable.

Figura 4. Casa de dos pisos impresa en Bélgi-
ca con materiales sustentables por Kamp C.
Fuente: Marijk, 2020.

Resultante de esas experiencias, la construccion
aditiva sigue atrayendo adeptos, al tiempo
que contindan las investigaciones para para



orientarla a nuevas aplicaciones y aprovechar
esa innovacién en mayores beneficios para la
sociedad. En ese sentido, la Administracién
Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA,
siglas en inglés), llevé a cabo una competencia
publica llamada 3D-Printed Habitat Challenge
para crear refugios sustentables en Marte y la
Luna, utilizando los recursos disponibles en sitios
a seleccionar en esos lugares interplanetarios.
El desafio tuvo varios niveles de complejidad al
probar varias etapas de la impresion 3D, tales
como el desarrollo de materiales de construccién
y los dispositivos CAD (disefios
por computadora). Ademds de contribuir la
exploracion espacial, el objetivo central de
esta iniciativa era mejorar las tecnologias para
soluciones de vivienda en la Tierra, ya que
podrian usarse para producir viviendas accesibles
donde se necesiten o donde los materiales y los
procedimientos de construccién convencionales
sean limitados (NASA, 2019)

asistidos

Al avanzar el desarrollo y la innovacién de la
tecnologia en cuestion, la ciudad de Dubai la
ha catalogado como el futuro de la industria
de la construccién y ha sido la primera ciudad
en integrarla en su industria. De acuerdo con la
normatividad del Ayuntamiento de Dubadi, en el
afo 2025 cada nuevo edificio que se construya
debera incluir la construccién aditiva en un 25%.
En 2019 iniciaron integrando la tecnologia en 2%
a sus proyectos, lo que aumentara gradualmente
hasta cumplir el objetivo estratégico de reducir
la mano de obra en un 70% y abatir los costos de
construccion.

La investigacion y desarrollo de estos proyectos
ha contribuido al hallazgo de otras aplicaciones
de la construccién aditiva. En casos de desastres
naturales,
destruya las infraestructuras y deja miles de
personas sin hogar, la tecnologia 3D podria ser
una alternativa para reconstruir rapidamente
puentes, edificios y hogares provisionales, asi
como para la construccién de viviendas de
interés social a costos méas accesibles, gracias
a la rapidez y a la disminucion de los costos
de construcciéon. Es una alternativa que podria
beneficiar a la sociedad en los casos donde no
haya una buena planeacién de respuesta ante
los desastres y evitaria que algunas comunidades
pasaran periodos largos en refugios o sitios
improvisados (Langfeld, 2020).

cuando un sismo o un huracan

Asimismo, las tecnologias de impresién 3D
resultaron muy Utiles durante la emergencia
por la pandemia por COVID-19. La rapida
propagaciéon del coronavirus incrementé |la
demanda a los proveedores de atencién médica,
ya que eran urgentemente necesarios los
productos para el tratamiento y cuidados de los
pacientes afectados. Al utilizar las tecnologias
de impresién 3D pudieron producirse  con
rapidez hisopos nasales, piezas para equipo
médico, tapabocas y ventiladores. La industria
de la construccién contribuyé a la solucién de
la emergencia con la impresion 3D, al ser éste
un método constructivo mas rapido, permitié
crear viviendas temporales para abordar la crisis
global. En China, se construyeron en 3D salas
de aislamiento para las personas que tuvieran
sintomas o dieran positivo a la enfermedad,
figura 5. A falta de espacio en los hospitales, la
construccién aditiva fue la alternativa mas répida
para reducir la expansion del virus en ese y otros
paises (Boissonneault, 2020).

Figura 5. Salas de aislamiento construidas en 3D,
para personas contagiadas de COVID-19 en China.
Fuente: Boissonneault, 2020.

Construccién aditiva utilizando drones
La innovacién constructiva mediante las
tecnologias digitales continla su progreso
mediante la investigacion y el desarrollo en
proyectos de construccién; a manera de hecho
explicativo puede mencionarse el uso de drones
para trabajos peligrosos o de dificil aplicacion,
figura 6.

En efecto, actualmente estdn desarrollandose
métodos de construccién aditiva que utilizan

robots estaticos y moéviles para la construccion in
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Figura 6. Prueba de impresién 3D
utilizando drones.
Fuente: Zhang, K. et al., 2022.

situ y para la fabricacion fuera de los lugares de
construccion (prefabricados). Relacionado con
estos experimentos practicos se cita aqui la asi
llamada construccién aditiva aérea (Aerial-AM,
acrénimo en inglés), la cual emplea un grupo
de robots aéreos inspirada en constructores
naturales como lo son las avispas que trabajan con
métodos de construccidn colectiva. Relacionado
con esa inspiracion, un grupo de investigadores
(Zhang, 2022) estdn experimentando en un
marco de planificaciéon de rutas y de impresion
tridimensional o 3D, quienes utilizan varios
drones o robots que facilitan la adaptacién a las
variaciones de la geometria de impresion a lo
largo de un proyecto de construccion.

Este marco constructivo con multiples robots
permite la impresion tridimensional de manera
auténoma bajo supervisién humana, asi como
la evaluacion en tiempo real de la geometria
impresa y la adaptacion del comportamiento de
los robots.

Para validar el Aerial-AM auténomo basado
en el marco comentado, se desarrollaron los
accesorios llamados BuilDrones para depositar
materiales durante el vuelo y el Scandrones
para medir la calidad de impresién, y se integré
un esquema genérico de control predictivo de
modelos en tiempo real de los robots.

Zhang (2022) en su investigacion incorpord un
manipulador de autoalimentacién de material con
el BuilDrone para mejorar todavia mas la precisiéon
de fabricacién a cinco milimetros, al imprimir
geometria con requisitos precisos y también
se diseflaron cuatro mezclas de compuestos
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poliméricos y cementosos adecuados para la
inyeccion continua del material. Para identifica las
imprecisiones de prueba, Zhang y colaboradores
utilizarom un cilindro de 2.05 m de alturay 72
capas de un material de espuma aislante de
curado répido, asi como otro cilindro de 0.18 m
de altura que consta de 28 capas de material
cementoso pseudoplastico estructural, una
impresion virtual de estela de luz tipo domo y
simulaciones considerando varios robots.

Los resultados y hallazgos de esta investigacion
se resumen en que el método constructivo aéreo
Aerial-AM, permite la construcciéon de los drones
en vuelo y ofrece posibilidades futuras para
construir en lugares sin limites, a grandes alturas
y de dificil acceso. Al propio tiempo, se obtuvo
la idoneidad de cuatro mezclas cementosas
y poliméricas adecuadas para la inyeccién
continua en vuelo, del material disefiado para
ese fin especifico (Zhang, et al., 2022).

RESULTADO
La construcciéon aditiva en México

La organizacién estadounidense New Story
en colaboracién con la empresa internacional
ICON, han estado trabajado en la construccién
de viviendas impresas en 3D. Han financiado
y construido 16 asentamientos, beneficiando
a unas 11 000 personas en El Salvador, Haiti y
México.

Esas empresas propusieron la “impresion”
experimental de algunas viviendas tipo interés
social, para lo cual requerian que los gobiernos
proporcionaran el terreno, después de algunas
gestiones en diferentes lugares, se obtuvo el
apoyo del gobierno de Tabasco para que una
colonia o barrio de 50 casas se ubicara en ese
Estado, con la ventaja de que en esa regién se
podrd probar la construcciéon en un sitio con
riesgo a sismos y a fenédmenos meteoroldgicos
extremos derivados del cambio climético, lo cual
requirié un disefio estructural exigente. Estas
viviendas experimentales fueron construidas
utilizando una impresora bautizada como Vulcan
Il de la empresa ICON, figura 7.

Cada casa tarda unas 24 horas en imprimirse
y el costo total por vivienda depende de las
especificaciones, siendo el promedio de $6 000



Figura 7. Impresora de casas Vulcan |,
de la empresa ICON.
Fuente: New Story, 2019.

dodlares a precios de 2020. De las caracteristicas
técnicas destacan la resistencia a sismos de 7.4
grados en la escala de Richter, asi como también
el soportar condiciones climatolégicas extremas.
Ademas, el material de construccion se produjo
en el sitio con componentes vernaculos, ahorra
una huella de carbono hasta de 30% en su
fabricacion, tiene propiedades aislantes térmicas
y acusticas, y al final de la vida util pueden
reciclarse o re usarse algunos de sus componentes
constructivos. Todos estos atributos forman parte
de la construccién sustentable.

En nuestro pais, la fundacion New Story se asocid
con la organizacién “Echale”, para implementar
el grupo de viviendas destinadas a familias
climaticamente vulnerables y de bajos recursos
econémicos del municipio de Nacajuca, Tabasco.
Las nuevas casas construidas en 3D tienen una
superficie de 152 m2; cuentan con dos recdmaras,
sala, cocina-comedor y un bafio (figura 9). Las
personas pagan por ellas entre el 20% al 30%
de sus ingresos; se trata de familias que en
promedio reciben unos $1,500 pesos al mes y
vivian en chozas como la mostrada en la figura
8, que fueron remplazadas por algunas de las
50 casas “impresas” en las afueras de Nacajuca,
Tabasco (New Story, 2019).

Esta experiencia permite avizorar que la
construccién aditiva o en 3D podria ser una
contribucién significativa a los gobiernos locales
y a las organizaciones altruistas, que tienen la
voluntad de contribuir a la solucién de vivienda
de los estratos socioeconémicos bajos de la
poblacion.

Figura 8. Casa de una familia viviendo
en condiciones de extrema pobreza en las afueras
de Nacajuca, Tabasco.
Fuente: New Story, 2019.
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Figura 9. Casa impresa en 3D para una comunidad
del municipio de Nacajuca, Tabasco.
Fuente: New Story, 2019.

Los beneficios que caracterizan a esta tecnolo-
gia han resultado favorables para la construccion
de viviendas en diferentes regiones. De acuerdo
con un estudio realizado por Miyamoto Interna-
tional y publicado en el Plan de Respuesta ante
el Sismo en la Ciudad de México (2017), seis de
cada diez viviendas en México se construyeron
sin la supervisién de algin arquitecto o ingenie-
ro por falta de recursos econémicos, y de acuer-
do con El Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (Coneval), el 52.8%
de la poblaciéon de México vive en situacion de
pobreza. Ademas, se ha advertido que, si se
quieren mitigar los riesgos ante los desastres
naturales en el futuro, se tendra que evaluar el
estado del 64.1% de las viviendas del pais que se
construyeron improvisadamente.
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Una de las regiones mas vulnerables del pais, lo
es la Ciudad de México, debido a la situacion
geografica, econémica y social, esto lo han pro-
bado las inundaciones, deslizamientos de tierra,
sismos, incendios forestales y enfermedades por
contaminacion e insalubridad.

Con base en la demanda de viviendas accesi-
bles en una zona tan vulnerable como la Ciudad
de México, se puede considerar la construccién
aditiva como una alternativa para beneficiar a la
poblacién de bajos recursos econémicos. Aun-
que aun esta tecnologia estd en constante inves-
tigacion, se ha comprobado su eficiencia para la
construccion de viviendas de concreto. Como se
menciond, en la construccidn convencional cada
proyecto debe desarrollarse dependiendo de la
regién y de su normatividad, sin embargo, para la
construccion aditiva la mezcla de los materiales es
lo mas importante, debido a que requiere una for-
mulacién especifica para que pueda ser utilizada
en la impresion 3D, ademés debe cumplir con la
normatividad especifica de cada proyecto.

Considerando la Ciudad de México como estu-
dio de caso para la formulaciéon de la mezcla de
concreto 3D, se podria utilizar cemento Portland
o Sulfoaluminato de Calcio. Esta clase de cemen-
tos pueden formularse facilmente para obtener
resistencias a la compresion de mas de 5 000 PS|
(libra por pulgada cuadrada) en pocas horas, se
le agregaria un superplastificante que tenga las
propiedades de ser un reductor de agua y de alto
rendimiento a base de policarboxilatos sin cloru-
ros, clasificados como tipo Ay tipo F que cum-
plen con la norma ASTM C 494. Estos se utilizan
debido a que debe lograrse el comportamiento
en reposo (estabilidad de la forma) del concreto
que es controlado principalmente por la evolu-
cion microestructural de los materiales cemento-
sos durante los primeros segundos después de la
extrusién y la colocacién.

En general las impresoras de construccion aditiva
solo pueden extruir mezclas con agregados finos,
por lo que es necesario el uso de los plastifican-
tes para dotarla de resistencia. Aunque tenga esa
desventaja, es posible afiadir materiales recicla-
dos y polimeros para que la mezcla sea més sus-
tentable (Panda y otros, 2019).

Aun cuando los proyectos dependen de la nor-
matividad de cada regién y de la impresora que
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se utilice, se puede ahorrar entre 30% a 60% en
el proceso constructivo, teniendo la ventaja que
una impresora estandar puede construir una vi-
vienda de 60 m2 en una semana. Comparando
esas ventajas con la construccion convencional, se
advierte que este proceso es una alternativa para
que comunidades de bajos recursos econémicos
que viven en zonas vulnerables en México pue-
dan acceder a una vivienda adecuada a un costo
mas bajo y al mismo tiempo, reducir las emisiones
de carbono que propician el calentamiento glo-
bal que detona al cambio climatico.

Conclusiones

Las tecnologias de automatizacién, incluida la
impresion 3D, han tenido un gran impacto po-
sitivo en la industria por incluir los principios de
la sustentabilidad y por ser una técnica promete-
dora de la llamada Cuarta Revoluciéon Industrial.
La deposicién mecénica de capas sucesivas de
material a partir de disefios digitales, denomi-
nada construccion aditiva, ha resultado eficien-
te para automatizar los procesos constructivos
y tener el potencial de evitar el desperdicio de
material, acortar los tiempos de construccién y
disminuir las operaciones arriesgadas para los
obreros de la construccién. Debido a esos be-
neficios muchos paises alrededor del mundo es-
tan invirtiendo en investigacion y desarrollo para
adoptar esta técnica como una alternativa sus-
tentable en la industria de la construccion.

En México, podria ser de mucha utilidad si se su-
mara la construcciéon aditiva a la investigacién e
inversion. La Ciudad de México es un ejemplo de
que, aunque se identifiquen alcaldias mas vulne-
rables que otras, existe el problema en general
de la pobreza y la vulnerabilidad a los desastres
naturales lo que no permite el acceso a viviendas
decentes y resilientes para los ciudadanos. Esta
situacion muestra la importancia que debe tener
la planificacion urbana y la incorporacion de los
principios de la sustentabilidad a la construccién
para propender a una mejor calidad de vida ur-
bana.

La incorporacién de la construccién aditiva a los
proyectos de construccién publica podria benefi-
ciar hasta cierto punto los tres pilares principales
que constituyen la sustentabilidad, propiciando
que al desarrollar viviendas resilientes a costos
mas accesibles se lograrian, al propio tiempo,



beneficios econdémicos y sociales, asi como me-
nores impactos al medio ambiente al reducir las
emisiones de didxido de carbono en el proceso
constructivo que optimiza el material y ahorra
energia. Sin embargo, no debe desestimarse que
una de las desventajas del avance de las nuevas
tecnologias, es que han remplazado el trabajo de
las personas y este proceso podria afectar a los
trabajadores de la industria de la construccién,
por lo que la tecnologia podria ser un beneficio
como coadyuvante a algunas etapas de la cons-
truccién, pero no como remplazo de algunos
procesos de construccién convencionales.
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Resumen

La arquitectura mexicana relativa a edificaciones
de mayores alturas ha tenido una evolucién muy
notoria desde que nuestro pais firmé el acuerdo
mercantil “Tratado de Libre Comercio” con Esta-
dos Unidos y Canada (TLCAN) a finales del siglo
anterior. A partir de este momento las grandes
empresas nacionales y extranjeras detectaron
oportunidades para aplicar nuevas tecnologias
constructivas y métodos de gestién de proyectos
para la construccién de edificaciones de alta com-
plejidad buscando mayores beneficios en sus in-
versiones y lograr arquitectura de mayor calidad.

La aplicacion de técnicas constructivas de Ultima
generacién en la arquitectura mexicana, especial-
mente para edificaciones de gran altura, ha sido
muy notoria desde la Ultima década del siglo an-
terior hasta nuestros dias. Edificios altos como las
torres ubicadas en la avenida del Paseo de la Re-
forma en la CDMX; la Torre Mayor, BBVA, Chapul-
tepec Uno y Torre Reforma y en otras zonas de la
CDMX como Torre Virreyes, la controvertida Torre
Mitikah y Torre Manacar en donde se han destina-
do estas nuevas propuestas de disefio arquitecto-
nico, de disefio estructural, para la construcciéon y
la gestién de proyectos mediante BIM.

En este articulo los autores hacemos una revisién
de algunas de las edificaciones que han aplicado
estas nuevas tecnologias con la intencion de dar
a conocer los resultados obtenidos del proyecto
de investigacién “El efecto de los terremotos en
las edificaciones arquitecténicas y la tecnologia
de punta antisismica aplicada a partir del siglo
XXI"y de las exploraciones, en torno al mercado
profesional, que realizamos cotidianamente para
sustentar nuestras clases de construcciéon arqui-
tectonica que impartimos en la UAM-Azc., que
tienen por interés central el estudio de la tecno-
logia constructiva de punta aplicada en México.

Palabras clave: Estructuracién sismica, sismos,
tecnologia constructiva de punta, dispositivos
mecanicos de resistencia sismica, tecnologia deri-
vada de la informatica

Abstract
Mexican architecture related to taller buildings

has had a very noticeable evolution since our
country signed the commercial agreement “Free

Trade Agreement” with the United States and
Canada FTA at the end of the previous century.

From this moment on, large national and foreign
companies detected great opportunities to
apply new construction technologies and project
management methods for the construction of hi-
ghly complex buildings, seeking greater benefits
on their investments and achieving higher quality
architecture.

The application of state-of-the-art construction
techniques in Mexican architecture, especially
for taller buildings, has been very noticeable
from the last decade of the previous century to
the present day.

Tall buildings such as the towers located on Pa-
seo de la Reforma avenue in CDMX; the Mayor,
BBVA, ChapultepecUno and Reforma and in
other areas of CDMX such as Virreyes, the con-
troversial Torre Mitikah and Manacar where these
new proposals for architectural design, structural
design, for construction and project manage-
ment through BIM have been allocated.

In this article, we the authors review some of the
buildings that have applied these new technolo-
gies with the intention of publicizing the results
obtained from the research project “The effect
of earthquakes on architectural buildings and the
latest anti-seismic technology applied from the
21st century” and the explorations, around the
professional market, that we carry out daily to su-
pport our architectural construction classes that
we teach at the UAM-Azc., whose central interest
is the study of applied state-of-the-art construc-
tion technology in Mexico.

Keywords: Seismic structuring, earthquakes, sta-
te-of-the-art construction technology, mechani-
cal seismic resistance devices, computer derived
technology.

Introduccion

Para los expertos en el campo de las ciencias
sociales el afio de 1994 significé para México
el inicio de su integracion dentro del contexto
mundial descrito como globalizaciéon econdémica
(GAO S. 2000) lo que significé que a partir de
ese momento nuestro pais tuviese un intercam
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bio comercial de mayores dimensiones, magnos
flujos de inversidn extranjera y de libertad de
importacién de nuevas tecnologias que anterior-
mente eran inalcanzables para los industriales
nacionales, debido a una legislacién acorazada
con prohibiciones y restricciones contra todo lo
proveniente del extranjero (Rouquié A. 2015).

El primero de enero de 1994 entré en vigor el
tratado comercial firmado por los 3 paises de
América del Norte; Canada, Estados Unidos y
México llamado Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN en espafol, NAFTA
en inglés), desde entonces, a lo largo de estos
Gltimos veinte aflos México se ha transformado
profundamente en todos los ambitos (Rouquié
A. 2015).

En los afios previos a la firma trilateral del TLCAN
la arquitectura de México era un mercado local
muy cerrado, que imponia restricciones aran-
celarias severas a la importaciéon de insumos y
materiales para la construcciéon; de mayores ca-
pacidades resistentes, a las tecnologias de dise-
fio y gestién de proyectos de nueva generacién
que ya habian sido comprobados sus beneficios
en otros paises y para empresas que ofertaban
consultorias de servicios para la gestién de pro-
yectos. Asi contemplamos que anterior al afio
1994 el mercado nacional de la construccién
se ejecutaba principalmente con métodos de
disefo tradicionales en 2D, con sistemas cons-
tructivos semi-industrializados o francamente
artesanales y con empleo de materiales de me-
nores resistencias, entre otras condiciones.

Las circunstancias nacionales de la arquitectura
cambiaron de manera radical después del afo
sefalado debido a las facilidades arancelarias y
de apertura del mercado que tuvieron empresas
extranjeras para aplicar en México nuevas he-
rramientas de alta tecnologia para el disefo, la
construccién y la gestion de proyectos en obra.
Las nuevas herramientas tuvieron una inciden-
cia directa en el incremento de la calidad de los
edificios construidos después de esa fecha que
se vio reflejada en su vanguardia formal y en el
incremento de la resistencia ante el sismo de las
estructuras, particularmente en las de mayores
alturas.

Los autores buscamos con este trabajo dar a
conocer los resultados obtenidos de dos activi-
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dades que como docentes de la UAM-Azc., es-
tamos desarrollando actualmente; el primero es
el proyecto de investigacion, oficializado ante la
Universidad con el nimero A-484, "El efecto de
los terremotos en las edificaciones arquitecténi-
cas y la tecnologia de punta antisismica aplicada
a partir del siglo XXI” y en segundo término el
resultado de nuestras exploraciones que realiza-
mos continuamente sobre el mercado de la cons-
truccién para apoyar a las UEA's de Construccion
[, Il'y Il que tienen como objetivos académicos
(de acuerdo a los planes de estudio de la divisién
CyAD) y por interés central el estudio de las téc-
nicas constructivas utilizadas en la construccién
de las edificaciones altas.

REVISION DE TECNOLOGIAS
DE PUNTA POST-TLC APLICADAS
EN LA ARQUITECTURA MEXICANA

Estas herramientas de novedosa aportacion
que pueden ser envueltas en la llamada “tecno-
logia de punta” o de ultima generacién (GON-
ZALEZ A. 2016), debido a que es la tecnologia
de mayor avanzada disponible actualmente en
todo el mundo, permitieron el cambio hacia
la modernizacién de la arquitectura mexicana
reflejdndose particularmente en edificaciones
altas con estructuraciones de mayor altura, tan
destacables por su calidad formal y disefio van-
guardista como las construidas en la CDMX;
Torre Reforma, Torre Mayor, Torre BBVA, Cha-
pultepec Uno, , Torre Mitikah, Manacar, en la
ciudad de Monterrey Torre Obispado y Torre
Koi o el Hotel Riu en la ciudad de Guadalajara,
y que actualmente podemos considerar como
edificaciones icono de nuestro pafs.

Todos estos edificios nombrados entran, den-
tro del contexto nacional de la arquitectura,
en el concepto de edificaciones altas que para
efectos de poder contextualizar mejor este ar-
ticulo es importante para los autores darle al
concepto un criterio razonablemente aproxi-
mado.

Para el Council of Tall and Urban Habitats
(CTUBH por sus siglas en inglés), Consejo de
Edificios Altos y Habitats Urbanos (CEAHU por
sus siglas en espafol) no hay una definicién ab-
soluta de que es lo que es una estructura alta
(CTBUH 1992) pero que puede ser determina-
do por la altura del edifico dentro de un con-



texto urbano, la proporcién entre la altura y la
superficie construida, y el uso de tecnologias
constructivas de alta tecnologia.

Al igual que el concepto de edificios altos tam-
bién creemos que es importante dar un crite-
rio razonablemente aproximado de lo que se
entiende por “alta tecnologia o tecnologia de
punta”. (CONICYT 2008)

Tecnologia. - Es el conjunto de los instrumen-
tos y procedimientos industriales de un deter-
minado sector o producto.

Tecnologia de punta. - La tecnologia de punta,
también llamada ultima tecnologia, de ultima
generacion o alta tecnologia es aquella que se
encuentra en el estado mas avanzado de de-
sarrollo.

Las tecnologias de punta con aplicaciones en
México post-TLC, que entraron al mercado
nacional fueron de diferentes disposiciones;
equipos y programas derivados de la informa-
tica mas poderosos en sus capacidades, mate-
riales derivados de la metalurgia con mayores
capacidades resistentes a los esfuerzos, equi-
pos mecénicos derivados de la de la mecanica
y de la ingenieria dindmica, métodos de dise-
fio arquitecténico y estructural apoyados por
empresas asesoras especializadas como ARUP,
entre otros.

A continuacién, haremos una exposicién de al-
gunas de ellas.

TECNOLOGIAS DERIVADAS DE

LA INFORMATICA COMO APOYO

AL PROCESO DISENO-CONSTRUCCION
DE EDIFICIOS COMPLEJOS

Como es sabido la evolucién de las ciencias de la
computacion en los Ultimos afos del siglo anterior
y lo que va del presente han generado transforma-
ciones en los procesos productivos de toda la in-
dustria a nivel mundial y para el caso de la industria
de la edificacién arquitecténica consideramos que
todavia son mas sobresalientes. La constante me-
jora y el continuo perfeccionamiento de los equi-
pos de computo que se disponen actualmente,
con mayores capacidades de almacenaje de datos
y de velocidad de procesamiento y la constante
mejora de los programas especializados (Cuadro
1), en apoyo a la produccién arquitecténica en to-
das sus etapas; Planeacion, disefio, construccién y
valoracién, como pueden ser para el disefio urba-
no, disefio bioclimatico, el célculo estructural, de
instalaciones, de tiempos, de costos, entre muchos
otros, han permitido que al dia de hoy el proyecto
ejecutivo pueda ser visualizado en 3D y con la lla-
mada realidad virtual (Bustos M., Sosa T. 2022).

Empresas desarrolladoras de hardware especia-
lizado para dibujo y modelado arquitecténico en
2D y 3D para la arquitectura y las ingenierias han
facilitado de forma abundante beneficios a estas
nuevas formas de construir la arquitectura contem-
poranea.

Presentamos en el siguiente cuadro (CUADRO 1)
algunos de los programas de computo referidos.

Cuadro 1: Elaboracién propia

Software Usos Empresa
Autocad Dibujo bidimensional Autodesk
y modelado basico

Archicad Dibujo bidimensional Graphisoft
y modelado
Microstation Dibujo bidimensional Bentley
y modelado
Rhinoceros Modelado Paramétrico Autodesk

(Continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién)

Software Usos Empresa
3D Max Modelado Autodesk
Sketchup Modelado Trimble
Revit Modelado Autodesk
Edificius Modelado Acca Software
Tekla Modelado estructural Trimble
Opus Costos de obra Ecosoft
Neodata Costos de obra Neodata

Al igual que con programas de cémputo nove-
dosos y computadoras de mayores capacidades,
la informatica ha promovido el perfeccionamien-
to de los métodos para la gestion de los proyec-
tos en gabinete y de la administracion de la obra
durante su construccién, que contrastan de for-
ma contundente con los sistemas tradicionales
de gestion aplicados en anos anteriores.

Las principales fallas que se presentaban duran-
te la gestién de la arquitectura con los métodos
tradicionales, en sus etapas de disefio y en la de
construccion, se debian fundamentalmente a
(PONS A. 2021):

¢ El sistema de contratacion tradicional se
basa en la falta de relacion entre si de las
partes que participan en la produccién arqui-
tecténica y en la falta de transparencia en el
manejo de la informaciéon emanada.

* A equipos de trabajo fragmentados y jerar-
quizados que generan una disociacién entre
las partes involucradas sumamente pernicio-
sa para los resultados finales del proyecto,
generando escaso trabajo en equipo y poca
cooperacién. Las propuestas realizadas por
cada especialista deben ser asumidas por el
resto de los integrantes del proyecto.

* En obra a equipos de trabajo con deficien-

te planificacion que repercute en errores de
produccién repetidos recurrentemente.
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® En obra a una barrera de actitud del per-
sonal encargado de los cambios, con perse-
verancia hacia las tradicionales costumbres y
forma de gestionarla.

* A proyectos ejecutivos incompletos con au-
sencias notables en los detalles de la obra por
construir que generan errores, tiempos perdi-
dos y trabajos por rehacer.

* A trabajos aislados en gabinete con escasa
comunicacién entre todas las partes

* siendo las de disefio y construcciéon las que
generan mayores pérdidas de tiempo y recur-
SOS.

e A canales de comunicacion ineficaces entre
todos los actores, donde la informacién no se
comparte y todo el peso de la planificacién
recae sobre unas pocas personas.

* A deficiente control de la calidad en el pro-
yecto y en la obra.

Durante un periodo de 20 afios, que podemos
decir que ha sido muy corto, las empresas es-
pecializadas en informética han puesto en el
mercado contemporaneo de la arquitectura
mexicana y del mundo, herramientas de ges-
tién de proyectos sumamente Utiles, basados
en métodos altamente especializados que in-
tegran toda la informacién de forma digital
permitiendo en tiempo real un trabajo cola-



borativo entre todos sus participantes. Estas
herramientas de gestién de proyectos son pla-
taformas digitales involucradas en el concep-
to de Building Information Modeling (BIM por
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Imagen 1: Herramientas de gestion
de proyectos BIM
Fuente: https://tinyurl.com/dp8nadpy
Fecha de consulta diciembre 2022

sus siglas en inglés) o Modelado de la Informacion
de la Construccién (MIC por sus siglas en espafiol
en México) que se puede describir (AUTODESK)
como un método basado en modelos 3D que da
a los profesionales de arquitectura, ingenieria y
construccién (AEC) la perspectiva y las herramien-
tas para planificar, disefar, construir y administrar
edificios e infraestructura con mas eficiencia Las
plataformas mas destacadas en la gestion de pro-
yectos con el concepto BIM que son mas utilizadas
en México son REVIT de la empresa Autodesk® y
ARCHICAD de la empresa Microsoft® y las plata-
formas que adicionan al concepto BIM procesos y
politicas de produccién en el trabajo colaborativo
podemos mencionar; Virtual Design and Construc-
tion (VDC) y Lean Construction e Integrated Pro-
ject Delivery (IPD) todas apoyadas con dispositivos
y maquinaria tipo Drones, escaneres laser, impre-
soras 3D y robdtica avanzada (PONS A. 2021).

Cada una de estas plataformas, con ligeras varian-
tes, han aportado a las obras de mayor relevancia
ventajas en todos sus procesos de disefio-cons-
truccién, mencionamos solamente algunas de ellas:

® Cumplimiento de plazos de entrega de los
productos terminados con mayor aproximacion.

¢ Una posibilidad mayor de mejorar el control
de la calidad en la ejecucién del proyecto y de
la obra de construccién dando por resultado el
mayor incremento posible de la productividad.

* Posibilidad de elaborar el proyecto ejecutivo
con mayor detalle técnico y administrativo para
la construccién de la obra y con visualizaciones
en 3D para su mejor interpretacion.

* Mejor programacién de la produccién a tra-
vés de un flujo continuo.

* Toda la informacién planteada en el proyec-
to ejecutivo ya sea técnica, legal o de carécter
administrativo puede ser visualizada en tiempo
real por todos los involucrados, y si hubiera mo-
dificaciones igualmente son visualizados al mis-
mo tiempo por ellos.

* El proyecto ejecutivo al poder representarse
en 3D permite de forma inmediata identificar
antes de ejecutarse en obra las posibles interfe-
rencias y conflictos entre los diferentes compo-
nentes que integran el proyecto siendo los mas
comunes los cruces de las instalaciones

e Mayor integracién entre los subcontratistas y
el equipo de obra.

El ejemplo mas notorio de las herramientas tecno-
logias derivadas de la informatica lo observamos
en el edificio del museo Soumaya (IMAGEN 2)
en donde el disefiador Arg. Fernando Romero se
asesor6 con el despacho del Arg. Frank Gehry y
la empresa Geométrica para disefiar y construir la
fachada compuesta de 16,000 hexagonos de alu-
minio utilizando el software propiedad de Geomé-
trica (Geometrica, 2019).

Imagen 2: Museo Suomaya
Fuente: https://tinyurl.com/52rxu9t8.
Fecha de consulta diciembre 2022
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Imagen 3: Torre BBVA, Torre Reforma, Torre ChapultepecUno, Torre VIRREYES
Fuente: https://tinyurl.com/ycupnétt
Fecha de consulta diciembre 2022

METODOS DE DISENO EN APOYO
A LA ESTRUCTURACION
DE EDIFICIOS ALTOS

Al igual que las tecnologias derivadas de la in-
formatica en apoyo al disefo arquitectoénico, se
introdujeron después de la firma nuevas tecno-
logias informéticas enfocadas a métodos espe-
cializados en disefio estructural para edificios
complejos en donde el factor sismo, como po-
sible causante de dafo a su estructura, es prio-
ritario.

Las herramientas informéticas y la mejora en los
métodos técnicos derivada de la ingenieria sis-
mica permiten construir los nuevos edificios bajo
el concepto de medio resiliente, que se entiende
como la habilidad de un sistema para minimizar
el nivel de dafo que sufre ante la ocurrencia de
una excitacion sismica (Montiel M, Teran-Gilmo-
re A. 2013. Hoy en dia el ingeniero estructural
cuenta con conocimiento técnico y herramien-
tas practicas que le permiten disefiar un medio
construido resiliente y, por tanto, a contribuir a
mitigar el riesgo sismico.

En apoyo a la ingenieria mexicana para lograr el
objetivo de lograr el medio estructural resilien-
te se han logrado asociaciones con empresas
extranjeras especialistas en disefio antisismico,
siendo la empresa de origen britdnico ARUP la
mas resaltable porque ha contribuido con plata-
formas y programas de cémputo exclusivos en
el proceso de disefo-construccién de edificios
en México muy destacados como: Torre Reforma
(DITEC-ARUP), ChapultecUno (DITEC-ARUP), To-
rre BVA (Colinas De Buen-ARUP), Torre Virreyes
(DITEC-ARUP) entre otros
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TECNOLOGIAS DE PUNTA COMO APOYO
A LA ESTRUCTURACION
DE EDIFICIOS ALTOS

La ONU a través del Consejo Internacional de
Ciencias cataloga a nuestro pais como una zona
de alto riesgo sismico debido a que se encuen-
tra incidido por la actividad tecténica del lla-
mado “cinturén de fuego del Pacifico” que es
segln estadisticas el perimetro de mayor acti-
vidad sismica a nivel mundial. El “cinturén de
fuego del Pacifico” o también Illamado “anillo
de fuego del Pacifico” es un perimetro marca-
do por el océano Pacifico en su contacto con
los continentes americano, asiatico y con Ocea-
nia que recorre desde el sur de América hasta
Alaska, pasando por el estrecho de Bering al
continente asiatico, recorriendo toda su costa
oriental y terminando en Australia y Nueva Ze-
landa.

En lo general, para el caso de nuestro pais, Mé-
xico, el “cinturén” incide con continua actividad
sismica por la interaccién de la placa del Pacifi-
coy lade Cocos (Rojas C. 2012), que es otra mas
pequefia ubicada entre los estados de Jalisco
y Chiapas, con la de Norteamérica tal como lo
hemos visto en los movimientos de tierra de los
anos 1957, 1985 y 2017 y que han sido los mas
devastadores en pérdidas humanas y en dafios
a las estructuras arquitectonicas.

Segun estudios y datos estadisticos la super-
ficie del territorio nacional que se ve afectada
por los sismos abarca el 70% del total de la su-
perficie nacional (Creixell J. 1969), distribuida
en 4 grandes areas segun su grado de riesgo
sismico (IMAGEN 4).
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Imagen 4: Mapa de las zonas del pais segun su
grado de riesgo sismico.
Fuente: Libro Construcciones Antisismicas.
Creixell M.

Y en el caso particular de la CDMX, de acuerdo
a estadisticas y datos de proteccién civil del
gobierno mexicano planteados en los mapas
de riesgo de la CDMX (S.1.G. 2017), la Ciudad
y los municipios conurbados del Edo. Mex., se
encuentra ubicada en la zona de mayor grado
de riesgo sismico debido a la incidencia de
las ondas sismicas liberadas por la interaccién
de la placa tectéonica de Cocos y la Norteame-
ricana, pero con la circunstancia de que sus
efectos son magnificados por las condiciones
de suelo en donde se encuentra asentada. El
suelo donde mayormente se encuentra fun-
dada la ciudad es de baja consistencia, poca
resistencia y con alto contenido de agua por-
que estd conformado en sus mantos superfi-
ciales de arcillas poco consolidadas, de baja
capacidad de carga y alta compresibilidad
que genera rapidos hundimientos regionales
(IMAGEN 5).

El reglamento de construcciones de la CDMX
en el articulo 170 clasifica por la calidad de los
suelos a la zona metropolitana en tres zonas,
la | que corresponde a la zona de lomerio, I
correspondiente a la zona de transicién y |l
que es la zona de lago, en donde cada zona
tiene diferentes tipos de suelo.

L S

PROYECCION HORZONTAL a1

a0 o POMEE GRUESA

1 SUELOS DE PRADERA(CE)

Imagen 5: Corte estratigréfico del suelo
de la CDMX
Fuente: https://blogcires.mx/tag/tipos-de-sue-
lo-en-el-distrito-federal-y-zona-metropolitana/.
Fecha de consulta diciembre 2022

En los estudios particulares de cada zona (Mar-
sal. R., Mazari M. 1969) se han clasificado por
cada zona los tipos de suelo:

Zona |.- Rellenos artificiales heterogéneos y su-
cesion de capas arenosas, limos arenosos, ar-
cillas limosas, con grado de saturacién inferior
al 100%.

Zona Il.- Rellenos artificiales heterogéneos y su-
cesion de capas arenosas, limos arenosos, ar-
cillas limosas con grado de saturacién inferior
a 100%

Zona lll.- Capas de arena limosa, arcillas areno-
sas y arenas cementadas muy compactas

Siendo las zonas de lago y de transicién en don-
de los efectos dafinos en las estructuras son
mayormente frecuentes.

Anterior al TLCAN el efecto sismo en las edi-
ficaciones arquitectonicas se resolvia, por su-
puesto tomando en cuenta estas condiciones
de suelo y normativas vigentes, rigidizando
sus estructuras con el criterio de sistemas de
seccién activa simples y para casos de mayo-
res dimensiones en altura los sistemas de al-
tura activa (Engel H. 2003). y que para casos
excepcionales se reforzaban con elementos
arriostrados, cinturones de rigidez, muros de
cortante o de rigidez, muros diafragma, pare-
des resistentes a cortante en dos direcciones,
nucleo central y para propuestas més comple-
jas el sistema tubular (IMAGEN 6).
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Imagen 6é: Criterios de estructuracién para edificios altos
Fuente: Libro La torre Sears de Chicago. Graham B.

Los dos edificios mas destacados que utilizaron estos criterios fueron:

Torre ejecutiva de Pemex. - Disefiada por el
Arq. Pedro Moctezuma D. Construida en 1984

Imagen 7: Torre PEMEX en su etapa
de construccién en el afio 1973
Fuente: https://tinyurl.com/mr2wmbw3
Fecha de consulta: diciembre 2022

Posterior al Tratado y haciendo uso de las nue-
vas herramientas tecnoldgicas, la ingenieria
sismica de México y el resto del mundo, ha
venido planteando desde entonces el criterio
estructural de disefio consistente en el trabajo
integrado de dos sistemas estructurales inde-
pendientes; el primero que reciba y canalice
hacia la cimentacién cargas gravitacionales
provocadas por las cargas vivas y muertas y el
segundo que controle la respuesta lateral del
edificio provocada por el sismo. Para lograr el
control de la fuerza lateral de la manera mas
eficiente, se toman de la ingenieria mecanica
varios conceptos y dispositivos mecénicos de
tipo industrial de ultima generaciéon que se
incorporan a la seccién estructural que reci-
be y transmite las cargas gravitacionales (TE-
RAN-GILMORE A 2018).
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WTC México (antes hotel de la ciudad de México).
- Disefiado por Guillermo Rossell de la Lama, Joa-
quin Alvarez Ordéfiez y Ramén Miquelajauregui.
Construido en 1972.

Imagen 8: WTC México en etapa de construccién
en el aflo de 1970
Fuente: https://tinyurl.com/3myr2hy9
Fecha de consulta: diciembre 2022

Segun su ubicacién dentro de la estructura los
mecanismos tipo industrial se clasifican en tres
tipos:
Aisladores basales. — Su principio es el de des-
acoplar el edificio del suelo evitando la pene-
tracién de la energia proveniente del sismo, se
colocan principalmente en la infraestructura del
edificio, aunque en ocasiones excepcionales se
han colocado en la superestructura.
Disipadores de energia. - Su principio consiste
en amortiguar la energia durante el sismo me-
diante componentes mecanicos con el fin de evi-
tar dafos excesivos en el edificio, se ubican en la
superestructura.
Sintonizadores de masa. - Su principio consiste
en disminuir el periodo natural de vibracién del
edificio mediante la colocacion de masas de gran
peso en los entrepisos superiores de la estructura.



Con el fin de satisfacer estas necesidades del
disefio estructural moderno algunas empresas
internacionales como MAURER, QUAKETEK Y
MAGEBA y TAYLOR DEVICES INC han apoyado
a la construccién arquitecténica de mayor com-
plejidad suministrando dos tipos de equipos de
resistencia sismica: dispositivos mecénicos que

son disefados bajo las leyes de la mecanica y
los dispositivos estructurales que acttan bajo las
leyes de la metalurgia.

Damos a continuacién los ejemplos més desta-
cados de edificios construidos con sus aporta-
ciones.

QUAKETEK. - Instalé en el edificio de Torre
Cuarzo 450 contraventeos con disipadores de
tipo viscoeléstico que actian mediante la defor-
macién del dispositivo al transformar la energia
cinética inducida durante el sismo en calor a tra-
vés de sus componentes (IMAGENES 9, 10Y 11).

TORRE CUARZO

Disefo arquitecténico: Richard Meier & Part-
ners y Diametro Arquitectos

Imagen 9: Torre Cuarzo en etapa
de construccién 2015
Fuente: QUAKETEK

Ubicacién: Avenida Paseo de la Reforma 26,
Colonia Juarez, Alcaldia Cuauhtémoc, Ciudad
de México

Altura: 180 metros

Niveles: 40 plantas

Conclusién de la obra: 2016

Imagen 10: Dispositivo instalado en contraviento
Fuente: QUAKETEK

Fig. 2 . (a) PARTES BASICAS DE UN AMORTIGUADOR VISCOELASTICO. (b)
DESPLAZAMIENTO RELATIVO 1 (1) Y DEFORMACION POR CORTANTE (T)
EN UN AMORTIGUADOR VISCOELASTICO

Az Areaa Cortante Fan

’._:.:_-'___-::, .

(a) (b

Fuente: aulores,

Imagen 11: Disipador tipo viscoelastico
Fuente: QUAKETEK
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MAGEBA. - Instal6 en el Hotel Via Vallejo 18 apo-
yos tipo aisladores colocados en el tercer piso
del centro comercial del mismo nombre que des-
acoplan, mediante mecanismos elastoméricos
LASTO LRB con nucleo de plomo, la estructura
flexible del hotel de la estructura prefabricada y
rigida del centro comercial. (IMAGENES 12 Y 13)

PLAZA COMERCIAL ViA VALLEJO

Diseiio arquitecténico: Grow Arquitectos

_—

<

Imagen 12: Plaza Via Vallejo en etapa de construccion
Fuente: MAGEBA

TAYLOR DEVICES INC.- Instalé en la Torre
Mayor 98 disipadores de energia sismica co-
locados en la estructura metalica tipo diaman-
te sobre la fachada de Av. Reforma, los FVD
consisten en mecanismos de accién hidrodi-
nédmica instalados que disipan la energia pro-
vocada por el sismo mediante el movimiento
de un pistéon sumergido dentro de un fluido
viscoso con aditivos especiales que son conte-
nidos por un cilindro metélico sellado herméti-
camente. (IMAGENES 14 Y 15)

Ubicacién: Avenida Vallejo, Colonia Industrial
Vallejo, Alcaldia Gustavo A. Madero, Ciudad de
Meéxico

Superficie construida: 200 000 m2

Niveles: 10 NIVELES

Conclusién de la obra: 2016

Vista 3D de un aislador sismico LASTO®LRB que se
instalara en el Hotel Via Vallejo

Imagen 13: Aislador LASTO LRB
Fuente: MAGEBA

TORRE MAYOR
Disefo arquitecténico: Paul Reichmann

Ubicaciéon: AV. PASEO DE LA REFORMA 505 EN
ALCALDIA CUAUHTEMOC, Ciudad de México

Superﬁcie construida: 156 739 M2
Total de Niveles: 55

Conclusién de la obra: 2003

Imagen 14: Disipador FVD 280t
Fuente: https://tinyurl.com/4dv5uzmh
Fecha de consulta diciembre 2022
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Imagen 15: Torre Mayor en etapa de construccién 2002
Fuente: https://tinyurl.com/4dv5uzmh
Fecha de consulta diciembre 2022



MAURER. - Instalé en el fallido Nuevo Aero-
puerto Internacional de la Ciudad de México
de Texcoco, proyecto cancelado por una deci-
sion exclusivamente politica, 12 aisladores basa-
les colocados en la cimentacién de la torre de
control, los tipos EPS son equipos mecanicos
elastoméricos que desacoplan el suelo de baja
consistencia y de alto contenido de agua domi-
nante en la zona. IMAGENES 16y 17).

NAICM

Disefio arquitecténico: Foster and Partners y
FR-EE

Ubicacién: Municipio de Texcoco Edo. Mex.

Superficie de proyecto por construir: 743,000
m2

Altura proyectada de la torre de control: 90 m

Suspension de la obra: 3 de enero de 2019

Imagen 16: Aislador basal EPS
Fuente: https://tinyurl.com/2uaérdys
Fecha de consulta diciembre 2022

Imagen 17: Construccién NAICM afio 2019
Fuente: https://tinyurl.com/2uaérdys
Fecha de consulta diciembre 2022

EDIFICIOS ALTOS CONSTRUIDOS POST TLC

Después de la firma el pais se vio beneficiado
de inversiones extranjeras de un alto valor finan-
ciero debido a inyecciones directas de dinero
para expansion de empresas privadas, concen-
trandose principalmente en el Distrito Federal
(actualmente CDMX) la mayoria de ellas, como
resultado muchas firmas internacionales han ins-
talado en México sucursales administrativas y de
manufactura industrial de valores significativos.
Igualmente, los inversionistas extranjeros con-
templaron una gran oportunidad de negocios
relacionados en la construccién de espacios ar-
quitectoénicos para oficinas y espacios para ma-
nufactura industrial, principalmente.

Como consecuencia se han construido edifica-

ciones de mayor complejidad arquitecténica, por
su altura y por las cargas y fuerzas que soportan
sus estructuras, como las grandes torres ubica-
das en el centro de negocios sobre la avenida
Paseo de la Reforma: Torre Mayor, Torre Banco-
mer, Torre Reforma, y Chapultepeuno, junto a
otras destacadas ubicadas en otros sitios de la
ciudad como Torre Manacar y Torre Mitikah o en
las ciudades de Guadalajara el Hotel Riu Plaza y
en la ciudad de Monterrey las Torres Obispado,
Koi y Paradox. (CTBUH 2015).

En el cuadro 2 se presentan los edificios mas al-
tos construidos en este siglo en el pafs.

En el cuadro 3 se presenta la comparativa
en alturas de los edificios mencionados.
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CUADRO 2.- Edificios altos construidos en este siglo en el pafs.
Fuente: Elaboraciéon propia

Afio de Edificio Ubicacién Altura sobre nivel Niveles
construccion de banqueta
2020 Torre Obispado Monterrey N.L. 305 m. 62
2017 Torre KOI San Pedro Garza 279 m. 65
G.N. L.
2022 Torre Mitikah CDMX 267 m. 67
2016 Torre Reforma CDMX 246 m. 57
2019 ChapultepecUno CDMX 241 m. 50
2015 Torre BBVA CDMX 235 m. 50
2003 Torre Mayor CDMX 225 55
2015 Pabellon M Monterrey N. L. 207 47
2011 Hotel Riu Plaza Guadalajara  Ja- 204 42
lisco

310

250
20
150
e
0
| p—
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cty Garza Garcia MWexico
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Martin H Unzon  Martin H Unzon

CUADRO 3.- Comparativa en alturas de los edificios
Fuente: https://tinyurl.com/2wvaavp3

Fecha de consulta diciembre 2022
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CUADRO 4 Fuente: Elaboracion propia

eljilelle: Sistema Aplicaciones Tecnologias
estructural base constructivas de  informaticas
alta tecnologia  de gestion de
proyectos
Torre KOI Monterrey Estructuracion | Concretos A. R. | Sin informacién
rigida
Torre Reforma CDMX Estructuracion | Acero estructu- | Concepto BIM
rigida ral de A. R.
ChapultepecU- CDMX Estructuraciéon | Disipador de | Concepto BIM
no rigida masa
Torre BBVA CDMX Estructuracion Disipadores Concepto BIM
dindmica colapsables
Torre Mayor CDMX Estructuracion Disipadores | Sin informacién
dindmica hidrodindmicos
de energia
Torre Virreyes CDMX Estructuracion | Acero estructu- | Concepto BIM
rigida ral de A. R.
Torre Manacar CDMX Estructuracion | Acero estructu- | Concepto BIM
rigida ral de A. R.

Conclusiones

La evolucién en la calidad de la arquitectura en
todas las ciudades medianas y grandes del pais
ha sido muy notoria a partir de la Gltima déca-
da del siglo XX siendo en los edificios de mayo-
res alturas en donde el avance es méas notorio,
en el documento damos como punto de partida
para esta nueva arquitectura a la integracion de
nuestro pais a la "globalizacion econémica” que
se dio mediante la firma de intercambio comer-
cial del TLC en sociedad con Canada y Estados
Unidos. El TLC permitio la introduccién de nue-
vas tecnologias aplicables a la arquitectura, tanto
para el disefio como la construccién y en gestion
de proyectos, que anteriormente no eran utiliza-
das por los altos aranceles que el gobierno mexi-
cano imponia a las importaciones.

En este articulo los autores hacemos una revision
de estas tecnologias a través del estudio de caso
de las edificaciones altas mas destacadas que se
edificaron a partir del presente siglo, los ejem-

plos mencionados, que ahora podemos consi-
derar iconos de nuestras ciudades, como Torre
Reforma que ha sido distinguida con el premio
“International Highrise Award” en el afio 2016,
Torre Mayor, Torre Bancomer, Torre Reforma,
Chapultepec Uno o Torre Koi que a la fecha es
la edificacién mas alta del pais nos dan una idea
muy clara de lo que han significado las tecnolo-
gias de punta para la evoluciéon de la arquitectura
en México.

Los objetivos buscados inicialmente para nuestra
resefa, el de dar a conocer los resultados obteni-
dos del proyecto de investigacion “El efecto de
los terremotos en las edificaciones arquitecténi-
cas y la tecnologia de punta antisismica aplicada
a partir del siglo XXI”, debidamente oficializado
ante la UAM-Azc., y el de exponer los resultados
de las exploraciones del campo profesional re-
lacionados con el tema de construccién arqui-
tectonica que realizamos cotidianamente para
exponer ante nuestros alumnos de la UAM-Azc.,
esperamos haberlos cubierto en su totalidad.
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