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CAPITULO1
Presentacion



Presentacion

La presente tesis estudia la relacion entre los procesos de Movilidad Urbana, la Estructura
Urbana y el Sistema de Movilidad de la Region Metropolitana de Lima, con la finalidad de
identificar los criterios y elementos centrales que la Logistica de La Movilidad como
instrumento de planificacion y gestion del transito y el transporte y como rama de la
Logistica Urbana, entendida como ciencia que estudia como las personas, las mercancias y
la informacion superan el tiempo y la distancia de forma eficiente, global y sostenible en
un entorno urbano, para el disefio y formulacién de politicas que aseguren una Movilidad
Metropolitana Sostenible.

La Logistica de la Movilidad engloba no soélo la distribucion urbana de mercancias sino
todas las operaciones urbanas que necesita una sociedad moderna e incluso la gestion
eficiente de los deseos de movilidad de la ciudad, contemplandola como una unidad de
negocio cuyos servicios y operaciones son susceptibles de optimizacion.

La relacion biunivoca de la Estructura Urbana con los procesos de Movilidad
Metropolitana Sostenible es de caracter indivisible, porque  los cambios y/o
transformaciones que sufre la Estructura Urbana afecta directamente a los procesos de
movilidad y esto ha de ser resuelto por el Sistema de Movilidad dada su relacion intrinseca
con la Estructura Urbana, de manera que asegure el desenvolvimiento de las actividades
cotidianas en lo que a desplazamientos se refiere.

La movilidad urbana expresa el conjunto de desplazamientos de personas realizados cada
dia por obligacion (trabajo, escuela) o de manera libre (distraccion, visitas) y bienes y
servicios a través de distintos modos de transportacion que circulan sobre redes
generalmente interconectadas.

La movilidad es tan necesaria e imprescindible que sus perturbaciones afectan gravemente
funcionamiento de los sistemas territoriales que son vitales para la consolidacion de las
ciudades como factor estratégico para el logro de una metropoli global competitiva.

El &mbito de estudio para la presente investigacion es la Regién Metropolitana de Lima,
que como otras ciudades latinoamericanas se encuentran en un franco proceso de insercién
en los mercados globales y cuya Logistica de la Movilidad Urbana ha de proveer la
movilidad interna de personas y bienes de forma eficiente y mediante criterios de

sostenibilidad ambiental y favorecer las operaciones de los agentes econémicos globales.



1. Introduccién

La Logistica Urbana como ciencia y la Logistica de la Movilidad como instrumento de
planificacion del transito y el transporte se han convertido hoy més que nunca en un
instrumento esencial y clave para el desarrollo de la movilidad sostenible de bienes y
personas dentro del nuevo sistema econdémico global, caracterizado por la dispersion de la
produccion y la ampliacion geografica de los mercados, lo cual ha conformando grandes
sistemas de produccion y complejos esquemas operativos para atender los flujos mundiales
de demanda de mercancias en un entorno econémico excesivamente dindmico.

La transicion de un sistema fordista- de la gran fabrica- a una organizacion postfordista-
numerosas unidades dispersas- aumentan las necesidades de desplazamientos. Su
influencia mas directa y evidente es la movilidad de mercancias y de informacion entre las
distintas unidades de produccion. La separacion de tareas en el seno de las empresas asi
como la creciente interaccion entre distintas empresas, induce la creacion de una densa red
de flujos. Su maxima expresion la encontramos en los “sistemas de tiempo justo” (just in
time), donde la Logistica Urbana y el transporte como funcion vital de esta, cobra una
importancia capital. Estos permiten incrementar la integracion entre los distintos elementos
de produccion, facilitando las salidas y entradas rapidas y la eliminacién de los stocks.

Una evidencia fundamental del cambio en el régimen de acumulacion estaria
estrechamente relacionada con las nuevas dindmicas territoriales y patrones de
metropolizacion. La ciudad tiende a ser reacondicionada en funcion de las Idgicas del
consumo y de los servicios avanzados La profundizacion del régimen de acumulacién
flexible ha tendido a desencadenar un considerable efecto en la estructura, forma y
organizacion del territorio, originando mayores desplazamientos, sobre costos, exclusion
social y externalidades negativas sobre el medio ambiente. Problemas que la Logistica
Urbanay la logistica de la Movilidad no han podido resolver ain de manera eficiente sobre
todo en las areas metropolitanas latinoamericanas.

Los cambios en las estructuras de las areas metropolitanas han sido mas que evidentes y
contundentes, se ha pasado de un espacio metropolitano difuso, que avanzaba en forma de
"mancha de aceite", con una morfologia, bordes o tentaculos bastante bien definidos, hacia
un crecimiento metropolitano en red, conformando una verdadera ciudad-region, de bordes
difusos, policéntrica, constituyendo en algunos casos, verdaderas megalopolis o

archipiélagos urbanos. En otras palabras, se pasa de territorios estructurados



fundamentalmente en base a la articulacién horizontal y contigua de los lugares o regiones,
a un territorio estructurado tridimensionalmente y verticalmente por medio de redes y en

forma de red.

Es en esta realidad que las metrépolis ejercen funciones de elevada complejidad:
proporcionan economias de aglomeracion y proximidad, estimulan la creatividad y la
innovacion, facilitan la accesibilidad e interaccion social y se integran en red con el mundo
exterior y deben alcanzar un méximo nivel de bienestar colectivo. Son los espacios donde
se localizan las funciones, actividades y servicios que estructuran el sistema econémico

mundial,

Por otro lado y al mismo tiempo, las metrdpolis se enfrentan a un incremento de los costes
econdmicos y sociales asociados a la congestion, la creciente competitividad urbana y la
frecuente dificultad de las estructuras del gobierno local para gestionar con eficiencia la
problematica urbana que deviene de este nuevo sistema de produccion flexible. Como diria
De Mattos: “las metropolis se configuran en un nuevo espacio de desarrollo, innovacion y
conflicto”. Este nuevo sistema llamado postfordista ha favorecido el aumento de la
movilidad de personas y mercancias a lo largo y ancho del mundo. La deslocalizacion
productiva consecuencia de la nueva organizacion internacional del trabajo o la
implantacion de modelos de produccion ajustada just-in-time han contribuido no sélo al
incremento de las distancias en el circuito de obtencidén de materias primas, produccion y

venta, sino al incremento en el niUmero de intercambios.

El incremento de la movilidad se ha convertido en uno de los elementos mas significativos
de la transformacion metropolitana. Las areas metropolitanas muestran una evolucién
hacia un escenario caracterizado por una intensa movilidad gracias al mayor
desplazamiento de personas y bienes, a la velocidad en la que se desplazan y en el uso
intensivo del territorio.

Factor esencial de esa evolucién es la transformacion de las relaciones espacio-tiempo,
generadora de una ampliacion del campo de la externalidad metropolitana, asociado al
aumento de velocidad en los transportes y la instantaneidad en las telecomunicaciones.
Tres son los rasgos de esta nueva geografia econdmica: la expansién del fenédmeno

metropolitano hasta alcanzar una dimension regional; un cambio en su estructura interna y



una ruptura en la continuidad como elemento definidor del espacio metropolitano al
considerar areas dispersas y una considerable distancia del centro metropolitano.

En este sentido, es conveniente precisar el concepto de “region metropolitana”, como una
nueva entidad producto de estos cambios, que presenta un caracter esencialmente
funcional, que integra multiples centros de diferente jerarquia y una extensa &rea de
influencia, de baja densidad en sus periferias y alta densidad en su Central Business
District, de alta y obligatoria movilidad resultante de la expansion urbana y que alberga
economias de aglomeracion y de escala en constante crecimiento.

Enmarcada dentro del paradigma del desarrollo sostenible?, la movilidad sostenible sélo
puede definirse teniendo en cuenta las repercusiones sobre el sistema en su conjunto.

Como consecuencia de esto, un modelo de movilidad basado en la sostenibilidad habra de
definirse teniendo en cuenta la integracion de limites ambientales no sélo en la politica de
transporte sino en todas las politicas con repercusiones sobre la movilidad.

Un sistema de movilidad sostenible busca satisfacer las necesidades de accesibilidad de
las personas y de la carga de manera segura, eficiente, a un costo razonable y consistente
con la salud humana y el ecosistema.

Todd Replogle, opinaba ya en el afio 1991 que, “de la misma manera que un sistema
ecoldgico es méas sano cuando despliega una gran diversidad y multiples diferencias, un
sistema de movilidad es mas adecuado y mas robusto cuando se dispone de diversos modos
de transporte optativos para el traslado de personas y mercancias. Un sistema de movilidad
que depende de solo uno o dos modos de transporte es mucho mas propicio a la
ineficiencia, las perturbaciones y al fallo del sistema que otro en el que sea posible el
funcionamiento de numerosos modos de transporte distintos”.

Un sistema de movilidad debe ser algo més que econdémicamente eficiente y
financieramente solido, debe ser favorable al medio ambiente, seguro e inocuo y contribuir
al desarrollo social.

La compresion e interpretacion del desarrollo de la movilidad radica en considerar que
estos tres elementos: cambios metropolitanos, movilidad y transporte son procesos que se

influyen entre si y que son a la vez causa y efecto, por lo que consideramos importante

para efectos de esta investigaciéon asumiremos la definicion de OCDE del desarrollo sostenible, como
"aquel que satisface las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer las suyas”. La sostenibilidad implica que el medio ambiente es parte medular del proceso de
desarrollo, dado que el desarrollo socioeconémico se encuentra constrefiido por la capacidad de carga de los
ecosistemas.



recurrir al “paradigma de la causalidad circular o de la dialéctica” para obtener los
elementos claves.

Los cambios en los procesos de desarrollo de la movilidad provocados por la dispersion y
descentralizacion de las unidades productivas, la tercerizacion y la conformacion de
sociedades servindustriales, han transformado profundamente los territorios metropolitanos
provocando en sus entrafias procesos de suburbanizacion, sobrecostos de transporte,
externalidades negativas sobre el medio ambiente y fundamentalmente el cambio de la
I6gica territorial y la morfologia urbana en las regiones metropolitanas del mundo.

La movilidad tiene una alta vinculacion con el territorio, y especificamente con la
morfologia y estructura territorial de la distribucion de los usos del suelo, en la medida que
se define la movilidad como una falta de equilibrio en la distribucion de los usos del suelo.
Esta transformacion favorece el cambio de escala y la generacion de mayor movilidad
interna y por consiguiente dilata y desbordan los territorios metropolitanos frecuentados
por los ciudadanos, exigiendo mayor desplazamiento y el cambio en las relaciones sociales

que se realizan a escala metropolitana.

En este sentido, la observacion del comportamiento del cambio metropolitano en Europa,
los Estados Unidos, Asia y Latinoamérica presentan caracteristicas diferentes y
antagoénicas, mientras que en Asia y Europa se apuesta por espacios metropolitanos con
mayor densidad (134 y 55 hab./Ha. Respectivamente) y mas compactos, con preferencias
en la movilidad no mecanizadas, llamense a pie o en bicicleta 0 en una mejora de la oferta
del transporte publico que se resumen en un bajo costo de transporte (5.4% y 8.3% del PBI
respectivamente), en EE.UU y Latinoamérica se opta por la baja densidad (18 Hab./Ha.),
menos grado de compacidad y preferencia del automovil por encima de otras formas de
movilidad, lo que trae como consecuencia un alto coste de transporte (12.7% del PBI) que
hace menos eficiente el transporte publico y genera externalidades negativas sobre el
medio ambiente.

Son comunes en estos espacios latinoamericanos, el aumento del numero de viajes, el
incremento de las distancias de desplazamiento asi como el aumento de volumenes de
distribucidn de flujos.

Un elemento crucial en el desbordamiento del espacio metropolitano, es el tamafio de la
ciudad, configurado por dos procesos paralelos y complementarios; uno, el denominado

“Urban Sprawl” o expansion urbana caracterizado por desarrollo de bajas densidades y



escaza diversidad y mezcla de los usos del suelo y el otro, denominado “Leapfrog”
caracterizado por discontinuidad fisica y la fragmentacion entre las unidades territoriales.
Esta situacion solo es de alguna manera recompuesta o relativamente operativizada, sobre
todo en las regiones metropolitanas de Ameérica latina, con formas de “sub-movilidad”
caracterizadas por mayores distancias de los desplazamientos, que fomenta la exclusién
social de los que cuentan con trabajos precarios y niveles de pobreza extrema, que no
satisface integramente las necesidades de desplazamiento y accesibilidad a los espacios
publicos de los mas desfavorecidos y que son la mayoria, que no fomenta la movilidad no
mecanizada priorizando el uso del automovil, que genera altos costos de transportes y
externalidades negativas sobre el medio ambiente, a través de una logistica de la movilidad
urbana deficiente que trata por todos los medios de articular y satisfacer medianamente la
necesidades de interconexidn de esta nueva estructura espacial metropolitana, con unidades
territoriales fragmentadas, en desequilibrio, complejas, desmembradas y aisladas.
La presente investigacion pretende descubrir la naturaleza inherente de los procesos de
movilidad urbana, las condiciones en la que se realizan, la relacion entre estructura urbana
y el sistema de movilidad, de manera que definamos los componentes estratégicos que han
de incidir en el redisefio y la optimizacion de la Logistica de la Movilidad en la Regién
Metropolitana de Lima que a todas luces descuidada y poco actualizada.

De acuerdo a los objetivos y las hipotesis planteadas, esta investigacion se
estructura en 12 capitulos.
El primero de ellos es la introduccién, en la que se exponen las primeras ideas de
aproximacion acerca del tema en cuestion.
El segundo, desarrolla el origen de la investigacion, se plantea el problema, sus
caracteristicas, importancia, la formulacién del problema, los objetivos de la investigacion,
las preguntas de investigacion, la justificacion y los alcances y limitaciones de la presente
tesis magistral.
El tercero expone las primeras experiencias en el mundo de la Logistica de la Movilidad,
con énfasis en Latinoamérica y Europa, el marco tedrico a abordar en el desarrollo de la
investigacion y las hipdtesis de trabajo.
El cuarto, identifica y caracteriza el area de estudio, en este caso la Region Metropolitana
de Lima, desde los aspectos administrativos, socio-economicos, culturales, fisico-

espaciales y ambientales.



El quinto, expone y define la metodologia de la investigacion, su naturaleza, instrumentos
de medicion y las caracteristicas de la muestra a seleccionar dentro de la RML.

El sexto, aborda los principales factores que inciden en los procesos de movilidad de la
RML.

El séptimo, establece las principales caracteristicas de los procesos de movilidad
metropolitana de la RML.

El octavo, define y caracteriza la Estructura Urbana de la RML en términos de la
movilidad y como sus elementos constitutivos definen las caracteristicas de la demanda de
necesidad de viaje.

El noveno, define los principales componentes del Sistema de Movilidad de la RML y sus
roles dentro del propio sistema.

El décimo, establece la relacion entre la Estructura Urbana y el Sistema de Movilidad de la
RML, a partir de las relaciones funcionales entre areas.

El décimo primero, asume el objetivo de demostrar las hipotesis de la investigacion.

La presente Tesis Magistral finaliza con el capitulo doce, de conclusiones y
recomendaciones, que basicamente se convierte en el producto de esta investigacion.

La tesis se completa con la Bibliografia, donde se sefiala e identifica una serie de
documentos utilizados en el abordaje tedrico-experimental que esta investigacién propuso
y ademas muestra un anexo que contiene los mapas tematicos, material de trabajo
complementario, fichas del trabajo, tablas y cuadros recopilados durante la exploracion de

campo generado a lo largo de la investigacion.



CAPITULOII
Planteamiento del
problema



2. Planteamiento del problema

2.1. Caracterizacion del problema

En los ultimos decenios se han producido profundos cambios sociales, econdémicos y
tecnoldgicos que han derivado en un nuevo modelo de movilidad urbana. Ese modelo, que
tiende a implantarse globalmente, se caracteriza por el aumento de las distancias medias
recorridas, los cambios en los motivos de los desplazamientos y las modificaciones en la
localizacion de las actividades productivas (Miralles, 2002).

Estos cambios metropolitanos han determinado en la estructura econdémica y social
evoluciones y transformaciones en su propia naturaleza.

La tercerizacion de los procesos productivos, la nueva division social del trabajo, la
evolucion de las tecnologias de la informacion y comunicacion, el incremento de la
poblacion econdmicamente activa con el aumento de la participacion de la mujer, la
diferenciacion y aumento en los niveles de renta percapita, son algunos de los factores
provenientes de la nueva economia global que han impactado en las &reas metropolitanas
ocasionando transformaciones en la estructura urbana y por ende cambios sustanciales en
los procesos de movilidad metropolitana.

La transformacién de las areas metropolitanas tiene una lectura desde el campo
fisico (estructura urbana) muy evidente y contundente. La morfologia y la distribucion de
los usos del suelo, la densidad y los fenémenos del Urban Sprawl (expansion urbana) y el
Leapfrog (discontinuidad fisica), determinan categdricamente modificacion y afectacion de
la movilidad.

La dispersion espacial de la actividad productiva incrementa la distancia de los
viajes y diversifica los flujos, en una marafia de multiples origenes y multiples destinos,
cada vez mas alejados de la ciudad central.

La terciarizacion fomenta ain mas la creacion de empresas-red o la configuracion
de redes de empresas. Si con la separaciéon de tareas las demandas de movilidad eran
mayores, la integracion industria-servicios acentlia todavia mas las crecientes necesidades
de transporte (y de transmision de informacion).

La terciarizacion refuerza ademas las denominadas ‘funciones centrales’ en la ciudad, en
un proceso de especializacion funcional de los espacios cada vez mas marcado (Caravaca y
Méndez, 2003).



El aumento de los niveles de renta ofrece mas oportunidades y mayor capacidad de
movilidad, a la vez que induce a nuevas motivaciones y nuevas necesidades de

desplazamientos.

La estructura urbana es remecida por estos cambios metropolitanos, encontrandose
problemas de accesibilidad centro-periferia, por friccion espacial, por aumento de
volumenes de desplazamiento de carga y pasajeros, por el no uso de las TIC's, y por la
carencia de infraestructura especializada, etc.

Los segmentos de la poblacion activa con mayores restricciones a la movilidad
soportan mayores tiempos medios de commuting por unidad de distancia, aspecto que
estaria reflejando su mayor dependencia del transporte publico (el acceso a diferentes
modos de transporte permite llevar a cabo diferentes asignaciones de tiempo dedicado a la
movilidad), dada una estructura urbana determinada, el stock de infraestructura en general
y la dotacién de servicios de transporte publico en particular, condicionan la capacidad y
los tiempos de commuting de los diferentes colectivos de la poblacién econdmicamente

activa, en funcién de sus diferentes limitaciones de movilidad.

Los movimientos poblacionales hacia las éareas circundantes a la urbe o a las ciudades
dormitorio o periféricas donde los ciudadanos de menos recursos fijan su residencia, han
dado lugar a un cambio demografico que conlleva desplazamientos diarios desde la
periferia hacia el centro en horas punta y en condiciones infrahumanas y buscando
alternativas de movilidad basadas en el transporte motorizado informal e inseguro.

La nueva division del trabajo, la especializacion en el empleo, los cambios en los modos o
habitos de consumo, favorecen al incremento de la demanda de los desplazamientos en las
regiones metropolitanas.

A esos hechos hay que unir la caida del precio de los vehiculos de segunda mano, la
carencia relativa de transporte publico de la periferia y la infra ocupacion de los vehiculos
privados.

Las condiciones y el tiempo dedicado a los desplazamientos representan otra fuente de
disparidades socioecondémicas que genera pérdidas de horas de trabajo y sobrecostos de
transporte, dado que cada vez se necesita mas tiempo y dinero para desplazarse en la urbe.
Los viajes diarios se realizan sacrificando tiempo de descanso, de consumo o de trabajo

remunerado. Y ese fendmeno social afecta con mayor severidad a los mas pobres, que se



trasladan a sus centros de trabajo y escuelas en condiciones mas incomodas, con mayores
tiempos de desplazamiento y teniendo que realizar con frecuencia dos o tres transbordos,
ya sea en un mismo tipo de transporte o en varios (PNUMA, 2003).

Los cambios en la estructura ambiental nos produce sobrecostos debido a las
externalidades negativas que ocasiona el nuevo patron de movilidad, por el consumo de
recursos que supone (de los combustibles fésiles al espacio geogréfico), la influencia
directa e indirecta que ejerce sobre el medio ambiente y la organizacion social (de la
contaminacion a los estilos de vida) y el poderoso mensaje cultural que vehicula, la
movilidad es una de las lineas de falla de las principales tensiones, tendencias y
desigualdades de la sociedad contemporanea.

El Sistema de Movilidad Urbana, responsable de los procesos de desplazamientos, en estas
condiciones, sino es convenientemente optimizado y desarrollado paralelamente a la nueva
estructura urbana y ayudado convenientemente de la Logistica de la Movilidad, colapsa,
ocasionando deseconomias urbanas e instaurando procesos de desplazamientos atendidos
de una manera informal, precaria y al margen de la normatividad.

Este sesgo de la problematica en las areas o regiones metropolitanas se presenta en la
Region Metropolitana de Lima (RML), caracterizandose principalmente por la ineficiencia
del Sistema de Movilidad Urbana que es incapaz de responder a la demanda de
desplazamientos principalmente de la poblacion econdmicamente activa hacia las diversas
areas o subcentros de empleo, en una estructura urbana donde los usos del suelo estan
fragmentados y dispersos, como consecuencia del incremento de la distancia fisica entre el
mercado del trabajo y de la vivienda.

Pero como se materializa en esta realidad el desempefio del Sistema de Movilidad en las
areas metropolitanas, sus caracteristicas son palpables; un bajo nivel de accesibilidad hacia
las areas menos densas de la periferia, una alto nivel de congestion en las areas centrales,
una menor respuesta al incremento de la demanda de desplazamientos, la falta de
cobertura de mayores radios de accion, la friccibn espacial que provoca en sus
desplazamientos, la incapacidad de administrar mayores volimenes de distribucion de
flujos, minimo desarrollo de las tecnologias de informacion y comunicaciones, falta de una
optima infraestructura lineal y nodal, generacion de externalidades negativas sobre el
medio ambiente, un uso intensivo del transporte mecanizado y una falta de procesos de

planificacion y gestion, entre otros desequilibrios.
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2.2. Importancia
La importancia de la realizacidn de esta investigacion radica en la pertinencia y actualidad
del tema, en la imperiosa necesidad de generar nuevos conocimientos acerca de los
procesos de movilidad en las areas metropolitanas, del comportamiento de sus Sistemas de
Movilidad y su relacion con los cambios en la estructura urbana y en la oportunidad de
explorar la ciencia de la Logistica Urbana y especificamente la Logistica de la Movilidad
y de cémo se relaciona esta con los procesos de Planificacion Urbana para lograr una
movilidad urbana sostenible y una eficiencia y competitividad a nivel global de la region

metropolitana y en particular de la Region Metropolitana de Lima.

2.3. Formulacion del problema
La incongruencia funcional entre la Estructura Urbana Metropolitana, que presenta
transformaciones provocadas basicamente por un rapido crecimiento poblacional y su
consecuente desequilibrio en la distribucion de la poblacion sobre el territorio a falta de
procesos de planificacion urbana, por la aparicion de nuevos sub-centros de empleo como
producto de la descentralizacion e intensificacion de las actividades urbanas del tipo
terciario e informacional incrementando la desconexion fisica entre el mercado de la
vivienda y el trabajo, y que ocasiona cambios en la distribucion y organizacion de los usos
del suelo, la densidad, el valor del suelo, etc., y el Sistema de Movilidad que no brinda la
respuesta correcta a la creciente demanda de desplazamientos, principalmente por la falta
de desarrollo y optimizacion de los tres subsistemas que lo componen: El Sub-Sistema
Infraestructura, el Sub-Sistema Transporte y el que sirve de engranaje entre estos dos y que
optimiza y le otorga eficiencia al Sistema de Movilidad, denominado Sub-Sistema de
Regulacién y Control de Trafico 6 también denominado Logistica de la Movilidad, rama
especifica de la ciencia de la Logistica Urbana y que se caracteriza por el manejo de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC’s), ha desencadenado procesos de
Movilidad Urbana deficiente que se expresa basicamente: en el fendmeno de la
congestion vehicular! caracterizada principalmente por la sobredemanda del espacio

! la congestion vehicular, situacion que se crea cuando el volumen de demanda de transito en uno o més
puntos de una via, excede el volumen maximo que puede pasar por ellos. Para que se produzca la congestion
es necesario, que haya un aumento en el volumen de la demanda o una disminucién del volumen méaximo
posible del punto de la via considerado. Estos cambios pueden ocurrir a lo largo de la via o lo largo del
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publico, en este caso la infraestructura vial, la contaminacion ambiental; en el aumento de
los accidentes de transito; en la subocupacién de los modos de desplazamiento,
determinando un bajo nivel de eficiencia y competitividad de la Region Metropolitana de

Lima.

2.4. Objetivos

General:

“Identificar y analizar los procesos de Movilidad Urbanay su relacion con el Sistema
de Movilidad y la Estructura Urbana de la Region Metropolitana de Lima, para
determinar los criterios y elementos centrales que debe de abordar la Logistica de la
Movilidad, como elemento articulador del Sistema de Movilidad y como instrumento
de planificacién y gestién del transito y el transporte para el desarrollo de la
Movilidad Metropolitana Sostenible y que sirvan como basamento para la
formulacién de politicas urbanas que fomenten y promuevan la eficiencia y

competitividad metropolitana”.

Especificos:

1. “ldentificar los factores que afectan los procesos de Movilidad Urbana en
la Region Metropolitana de Lima en términos de su estructura econémico-
social y que van a determinar la naturaleza de la Logistica de la Movilidad”.

2.  “Caracterizar los procesos de Movilidad Urbana en la Region Metropolitana
de Limay que la Logistica de la Movilidad ha de planificar y gestionar”.

3. “ldentificar y caracterizar los elementos de la Estructura Urbana de la
Region Metropolitana de Lima que la Logistica de la Movilidad ha de
priorizar a fin de determinar los criterios de su disefio”.

4.  “ldentificar y caracterizar los elementos del Sistema de Movilidad de la

Region Metropolitana de Lima que la Logistica de la Movilidad como

elemento constitutivo de ella ha de articular para lograr su eficiencia”.

tiempo. (CEPAL, 2002a). El primer caso ocurre cuando el volumen maximo posible en el punto de la via
considerado, es menor al volumen de la demanda, por lo que dicha situacion crea el denominado
“embotellamiento”. (CEPAL, 2002a). En el segundo caso sucede, por ejemplo, cuando aumenta la demanda
de viajes, inesperadamente o no, o cuando el mal tiempo o cualquier otra circunstancia reduce la velocidad de
la corriente vehicular o alarga las brechas entre vehiculos. (CEPAL, 2002a).
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5. “Establecer la relacion entre el Sistema de Movilidad y la Estructura
Urbana que permitan identificar los criterios y elementos centrales que
debe abordar la Logistica de la Movilidad, como instrumento de
planificacion y gestién del transito y el transporte, en el marco de la
Movilidad Metropolitana Sostenible, para la formulacion de politicas
urbanas que fomenten y promuevan la eficiencia y competitividad

metropolitana”.

2.5. Preguntas de investigacion

El eje central de nuestra investigacion serd identificar y analizar los procesos de Movilidad
Urbana, y su relacion con el Sistema de Movilidad y la Estructura Urbana, con la finalidad
de establecer los criterios y elementos centrales que debe de abordar la Logistica de la
Movilidad, como elemento articulador del Sistema de Movilidad y como instrumento de
planificacion y gestion del transito y el transporte, para el desarrollo de la Movilidad
Metropolitana Sostenible en la Region de Lima Metropolitana (RML), y que sirvan de
base para la formulacion de politicas urbanas que fomenten y promuevan la eficiencia y
competitividad de este espacio metropolitano. En otras palabras, pretendemos dar respuesta

a las siguientes interrogantes:

Frente a esta realidad. ¢Cuales son las caracteristicas y las condiciones en que se
desarrollan los procesos de Movilidad Urbana y qué relacién guardan con el Sistema
de Movilidad y la estructura urbana de la Region Metropolitana de Lima, de manera
gue nos permita determinar los criterios y elementos centrales que debe de abordar la
Logistica de la Movilidad, como elemento articulador del Sistema de Movilidad y
como instrumento de planificacion y gestion del transito y el transporte, para el
desarrollo de la Movilidad Metropolitana Sostenible y que sirvan como basamento
para la formulacion de politicas urbanas que fomenten y promuevan la eficiencia y

competitividad metropolitana?

El desarrollo mismo de la investigacion ird despejando estas y otras interrogantes que
aluden a aspectos especificos de los procesos de Movilidad Urbana y su relacion con el
Sistema de Movilidad y la estructura urbana que proporcionen los criterios y elementos
centrales sobre los cuales se configure para el desarrollo de la Logistica de la
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Movilidad como instrumento articulador del Sistema de Movilidad y como

instrumento de planificacion y de gestion para el desarrollo de la movilidad metropolitana

sostenible, verbigracia:

1)

2)

3)

4)

5)

¢Cudles son los factores que afectan los procesos de Movilidad Urbana en la
Region Metropolitana de Lima en términos de su estructura econdmico- social y
que determinen la naturaleza de la Logistica de la Movilidad?

¢Cuéles son las caracteristicas que presentan los procesos de Movilidad Urbana en
la Region Metropolitana de Lima y que la Logistica de la Movilidad ha de
planificar y gestionar?

¢Cuales son y que caracteristicas tienen los elementos del Sistema de Movilidad de
la Region Metropolitana de Lima que la Logistica de la Movilidad como elemento
constitutivo de ella ha de articular para lograr su eficiencia?

¢Cudles son las caracteristicas de la estructura urbana de la Region Metropolitana
de Lima que la Logistica de la Movilidad ha de priorizar en los a fin de determinar
los criterios de su disefio?

¢Cuéles son los criterios y elementos centrales de la relacion entre el Sistema de
Movilidad y la Estructura Urbana que debe abordar la Logistica de la Movilidad,
como instrumento de planificacion y gestion del trénsito y el transporte, en el
marco de la Movilidad Metropolitana Sostenible, para la formulacion de politicas

urbanas que fomenten y promuevan la eficiencia y competitividad metropolitana?

2.6. Justificacion

La presente investigacion se justifica plenamente: por ser un tema pertinente y de

recurrencia actual dado el contexto de la economia global y la problematica que atraviesan

las &reas y regiones metropolitanas, se caracteriza por ser Unico en su género en el pais,

contribuye a la explicacion de las transformaciones de las regiones metropolitanas, en

términos de la relacion entre los procesos de la Movilidad Urbana, el Sistema de Movilidad

y la Estructura Urbana e introduce el concepto de la Logistica de la Movilidad urbana

como instrumento de planificacion y gestion del transito y el transporte, dentro de los

canones de la Movilidad Metropolitana Sostenible.
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2.7. Alcances

2.7.1. La presente investigacion pretende llegar a establecer criterios y elementos
centrales que debe de abordar la Logistica de la Movilidad en su calidad de
instrumento de planificacion y gestion del transito y el transporte, basicamente
en lo referente al transporte urbano de pasajeros, con la aspiracion de ser
aprovechados por el gobierno local de cardcter metropolitano, el sector
privado y la sociedad civil organizada, para la formulacion de un futuro Plan
Maestro de Movilidad.

2.8. Limitaciones:

2.8.1. La factibilidad de realizar la investigacion dependera necesariamente de los
recursos econdémicos y de tiempo que se destinen a la calidad vy
profundizacion de la investigacion asi como también la restriccion en lo que
corresponde al acceso a la informacion de tipo secundaria.

2.8.2. Por otro lado, dada la complejidad y tamafio de la Regién Metropolitana de
Lima, incidiremos principalmente en los procesos de movilidad que desarrolla
el transporte urbano de pasajeros.

2.8.3. Dado que el area de estudio es bastante grande, se plantea seleccionar un
fragmento metropolitano que por antonomasia represente un elemento notable
en los procesos de movilidad urbana y tomarle una muestra representativa
apreciable de poblacién y de los elementos constitutivos de las variables. No
se descarta la observacion de campo en otros lugares de la Region
Metropolitana de Lima.

2.8.4. Las limitaciones de tiempo y de recursos econdémicos obligan a tomar
algunas bases de datos muy confiables para el analisis, que se encuentran algo

desfasadas en el tiempo pero cuyo contenido todavia no ha perdido vigencia.
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CAPITULO III
Marco teorico,
referencial e hipdtesis



3. Marco Teodrico Conceptual
3.1. Marco Referencial

Este acépite contiene los aspectos referenciales que direccionaran el rumbo de nuestra
investigacion, sean estos los aspectos valoricos relacionados mas importantes, las leyes y
reglamentos y aquellas investigaciones que guardan cierta similitud o aproximacion con la

presente investigacion.
3.1.1. Movilidad Urbana

El nuevo escenario mundial nos describe una situacion que algunos autores e
investigadores han descrito como la tercera fase del proceso de la “Internacionalizacion de
los Mercados”, la Globalizacién,* caracterizado; por una desregulacion de los mercados
financieros, una regionalizacion a partir de la apertura de mercados donde las empresas se
concentran sobre su oficio principal y por la pérdida de la hegemonia del modelo
norteamericano (fordista) de organizacion de las empresas desplazado por la llegada de

nuevos modelos y culturas organizacionales.

El proceso de descentralizacion y dispersion de las unidades de produccién se
acomparia de una creciente terciarizacion de sus actividades. Como sefialaron Bailly y
Maillat (1990, p. 252), la terciarizacion de la economia no resulta del desarrollo separado
de los bienes y los servicios, sino de una integracion entre ambos, producida tanto en el
seno de las propias empresas industriales (servicios internos) 0 mediante una

externalizacién creciente hacia empresas especializadas (servicios externos). La

L Las tres fases de la internacionalizacién de los mercados son: a) Internacionalizacion: La primera fase, que puede definirse como de

internacionalizacion, va desde el fin del siglo X1X hasta antes de la primera guerra mundial. El punto més importante es que los Estados
Nacion poseen en esta fase el status de estados soberanos y todos los atributos de la soberania econdmica, comenzando por emision de la
moneda, definicion de la tasa de cambio, control de los intercambios aduaneros; en resumen, hay soberania econémica e intercambio
internacional de productos y es en ese sentido que se habla de internacionalizacion a partir de los Estados Nacion. b) Mundializacion:
La segunda fase es la mundializacién, que va desde el final de la segunda guerra mundial hasta alrededor de los afios setenta. Es la época
en la que las empresas multinacionales comienzan a operar sobre una verdadera base mundial, en el sentido de que van a arbitrar sobre
una base plurinacional la localizacién de sus actividades complejas, ciclos enteros de productos incluidas las dimensiones comerciales y
financieras, utilizando las diferencias nacionales para optimizar sus equipos de produccién y maximizar su produccion. En esta fase no
se puede hablar ya de internacionalizacion porque las empresas establecen un tejido de intercambio mundial, podemos decir, por
ejemplo, que el 40% de los intercambios mundiales son intercambios entre empresas, es decir intra ramas. ¢) Globalizacién: La
globalizacion es la tercera fase (la actual), que comienza en la década de los 80 con algunos atisbos hacia fines de los setenta. Es la

aceleracion de la tendencia anterior pero con un cierto nimero de caracteristicas nuevas.
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terciarizacion fomenta ain mas la creacion de empresas-red o la configuracion de redes de
empresas. Si con la separacion de tareas las demandas de movilidad eran mayores, la
integracion industria-servicios acentua todavia mas las crecientes necesidades de transporte

(y de transmisidon de informacién).

La terciarizacion refuerza ademas las denominadas ‘funciones centrales’ en la ciudad,
en un proceso de especializacion funcional de los espacios cada vez mas marcado
(Caravaca y Méndez, 2003).

En su caracter de espacio organizacional de la economia global, la gran ciudad es el
lugar de localizacién de servicios estratégicos para las empresas transnacionales
(contables, juridicos, de gestion, publicitarios, tecnoldgicos.), es el lugar de comando de la
industria financiera, es el lugar de produccién de las innovaciones y del mercado para su
consumo. Esto acarrea cambios en el uso de las areas centrales, orientdndose
progresivamente al sector terciario. Simultaneamente se destinan inversiones a la
reproduccion social, asociadas a la actividad cultural, turistica y recreativa que renuevan y
revalorizan el antiguo espacio central de la ciudad, convocando también como ambito de

residencia a sectores de altos ingresos. Es la ciudad global de Sassen (1999).

Por otro lado y de manera simultanea, a raiz de la transformacion productiva y la creacion
de las sociedades servindustriales, se ha modificado la organizacion interna de las
empresas productivas y ocasionando cambios en la composicion interna del empleo,
generando una creciente especializacion del mismo y una division social del trabajo,
apareciendo grupos cualificados con trabajos bien remunerados y otro grupo con trabajos
precarios, empleos flexibles, trabajos rutinarios y en condiciones infrahumanas y de muy

baja renta. Esto indudablemente afecta la movilidad.

A escala mundial se vive el fendmeno de la globalizacién social, cultural y econdémica, que
produce - paraddjicamente- una tendencia creciente hacia la concentracién de sus efectos a
nivel local (Borja, 1994). En otras palabras, la globalizacién requiere de ciertos lugares
estratégicos -las ciudades y especificamente las areas metropolitanas- para proyectarse de
manera ubicua por el conjunto del territorio planetario. De esta manera la globalizacion

tiene como contrapartida el fortalecimiento de la escena local, a través del neologismo de
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"globalizacion". Sin embargo, lo local solo tiene viabilidad en un "ndmero reducido de
sitios"? y de acuerdo al lugar que tenga dentro del sistema urbano global®.

Las condiciones creadas pues por la globalizacion de la economia exigen una profunda
transformacion de los sistemas productivos, nacionales y locales, y un nuevo
posicionamiento competitivo de las empresas localizadas en las areas metropolitanas, que

permita hacer frente a los retos de la globalizacion.

La division social del empleo se convierte en un elemento mas a considerar a la
hora de entender los cambios en la movilidad. Se reducen los ocupados en la produccion
directa, entre los que destacaban los obreros cualificados, caracterizados por un empleo
estable y regulado. Mientras, la nueva estructura laboral diferencia de forma dual entre la
cualificacion de un grupo y la precarizacion de otros: empleos de cuello blanco
(profesionales, técnicos superiores, comerciales, etc.) frente a un conjunto de empleos
flexibles asociados a tareas rutinarias y de escaso valor (Caravaca y Méndez, 2003). En
ambos casos, pero especialmente entre los Gltimos, la precarizacién del trabajo y la

contratacion a tiempo parcial son habituales.

El impacto de las TICs en la movilidad no solo tiene que ver con su capacidad para
eliminar la necesidad de viajar, también para generarla. Si nos fijamos en la movilidad por
trabajo, en la sociedad de la informacién, el trabajo no solo llega a los hogares, aparece la
posibilidad de trabajar desde todos los sitios: es un trabajo ‘multi-localizado’. Mucha gente
trabaja en casa, pero también lo hacen en los cafés, en las salas de espera, mientras se
desplazan en el avion, el tren, o mientras conducen o caminan por la calle a través del
teléfono movil (Mitchel, 1996). Las nuevas tecnologias liberan al trabajador de las
limitaciones de un determinado espacio de trabajo, incrementando sus posibilidades de
movilidad. Los propios teletrabajadores encuentran nuevos estimulos, sustituyendo los

desplazamientos al trabajo por otro tipo de desplazamientos (Hallsworth et al., 1998).

La circulacion de informacién, las TICs son un escaparate de nuevas actividades e inducen

a todo tipo de motivos de desplazamiento o para alcanzar determinados productos. Aunque

2 » cuanto méas globalizada deviene la economia, mas alta es la aglomeracion de funciones centrales en un nimero relativamente
reducido de sitios, esto es, en las ciudades globales.” (Sassen, 31, 1999).

3 El tamafio o la importancia de un actor dependen del tamafio de las redes que puede comandar, y el tamafio de las redes depende del
ntimero de actores que puede agrupar. Como las redes consisten en el nimero (grande) de actores que tienen posibilidades diferentes
para influenciar a otros miembros de la misma red, el poder especifico de un actor depende de su posicién dentro de la red." (Randolph,
28, 2000)
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los efectos de sustitucion e induccion comentados son sobre todo directos, no debemos
olvidar que, como sefialdbamos, las TIC's estan detras de la dispersion de la produccion y
la constitucion de redes de empresas, que contribuyen de forma notable a la expansion y
fragmentacion de los espacios metropolitanos, introduciendo asi efectos indirectos en la

movilidad muy significativos (Garrison y Deakin, 1988).

Junto a los mecanismos de sustitucion e induccion, en las relaciones entre el
desarrollo de las TIC's y la movilidad aparecen también mecanismos de
complementariedad (Graham, 1998). La transmision de informaciéon a través de las
telecomunicaciones es un aliado de la logistica, de la gestion del trafico urbano o del
desarrollo de los sistemas de transporte inteligentes (Gutiérrez, 2003, p. 135). El uso de
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG)
o0 de Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT) es habitual en la gestion y planificacion de
las distintas redes o en el control del transito urbano. Permiten una mejor ordenacion de los
desplazamientos, con la consiguiente reduccion de la congestién y el incremento de las
velocidades. De este modo, las TIC"s incrementan la eficiencia, la eficacia y la seguridad
en todos los modos de transporte (Segui y Martinez, 2004, pp. 125-126). Su utilizacién
constituye una buena via para solucionar las nuevas demandas generadas en la movilidad,

desde una perspectiva respetuosa ademas con el medio ambiente (Xu, 2000).

Asociados a transformaciones en el sistema de valores y en los estilos de vida,
aparecen cambios en las estructuras demograficas y los hogares, que caracterizan la que se
ha llamado segunda transicion demografica. Un nuevo régimen demografico, definido a
grandes rasgos por tres componentes (para el caso latinoamericano) : La juventud de la
poblacion, la diversidad eétnica y cultural y la mayor variedad de tipos de
hogares(Champion, 2001). Cada uno de ellos tiene repercusiones significativas en la
movilidad .urbana. Uno de los cambios mas significativos es el incremento de la poblacion
activa, como consecuencia del proceso de emancipacion de la mujer y su incorporacion al
mercado de trabajo. Aunque el proceso de incorporacién de la mujer al mercado de trabajo
ha seguido tiempos y formas muy distintos entre las diferentes sociedades, que repercuten
en diferencias en la intensidad y en la existencia de servicios y ayudas a las familias
importantes entre paises, lo cierto es que es ya un fenémeno global. No obstante, las
caracteristicas del empleo femenino, al igual que el de jovenes 0 muchos de los grupos de

inmigrantes, en numerosas ocasiones no son las mismas que el de hombres con edades
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medias, lo que condiciona su movilidad. En el caso de las mujeres, suelen ocupar empleos

proximos al hogar, a veces en condiciones de mayor precariedad.

El empleo a tiempo parcial, asociado a menor nimero de viajes y a desplazamientos mas
cortos, se relaciona con el empleo femenino. La subcontratacion, el empleo temporal y los
procesos de informatizacion de la economia son mecanismos esenciales del nuevo modelo
de produccion flexible y la nueva economia, y han requerido en muchos casos la

movilizacién de la reserva que constituian las mujeres (Borja y Castells, 1997, p. 81).

Otros cambios, con importantes repercusiones en la movilidad, tienen que ver con

el incremento de los niveles de renta en crecientes sectores sociales.

El aumento de los niveles de renta ofrece mas oportunidades y mayor capacidad de
movilidad, a la vez que induce a nuevas motivaciones y nuevas necesidades de
desplazamientos. Con una mayor capacidad de movilidad se reducen los tiempos de viaje,
lo que permite desplazarse méas veces o hacerlo mas lejos. Ademas, el incremento medio de
los niveles de renta ha estado por encima de los aumentos de los costes de desplazamiento,
de forma que el gasto que supone el viaje es cada vez menor. A pesar de los incrementos
de los costes relacionados con los impuestos y, sobre todo, de la inestabilidad del precio
del petréleo, que supone cambios bruscos en la evolucién del gasto de combustible por
km., en los Estados Unidos por ejemplo, el coste real de combustible por km. En 1995
habia descendido un 30% respecto a 1970 y el 70% respecto a 1981 (Southworh, 2001).

No obstante, dada la evolucion mas reciente estos porcentajes parecen tender a converger.

Mayores rentas suponen por tanto mayor movilidad. En el caso de los viajes al empleo, son
los asalariados a tiempo completo y con mayores niveles de estudios (las rentas mas altas)
los que presentan desplazamientos mas largos y mas numerosos (Lee y McDonald, 2003).
Algunos autores hacen referencia a la llamada teoria de la busqueda, segun la cual, en la
obtencion del empleo, los mas cualificados tienen areas mas amplias de bdsqueda desde el
lugar de residencia, a la vez que los canales de reclutamiento de trabajadores empleados
por las empresas son distintos segun el tipo de ocupacién del trabajador. No obstante,
surgen aqui algunos elementos a considerar. Los grupos mejor remunerados son los que
tienen un coste de oportunidad mucho mayor por el empleo de su tiempo, y es en estos

grupos en los que el tiempo cobra una mayor valoracion, lo cual parece chocar con el
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mayor numero de desplazamientos y las mayores distancias que estos realizan (Casado,
2000, p. 36).

Estos cambios han llevado a la evolucion de las areas metropolitanas hacia escalas
regionales, materializdndose el nuevo concepto de las “regiones metropolitanas”; que son
aquellas que en sus respectivos espacios proporcionan las condiciones para la generacion
de economias de aglomeracion y proximidad; que estimulan la creatividad y la creacion;
que facilitan la accesibilidad e integracion social; que se integran en red al mundo y

proporciona las condiciones para alcanzar el bienestar colectivo.

Las regiones metropolitanas desarrollan nuevas funciones asumiendo roles de centros de
actividades, centros de poder y de nodos de intercambios de flujos de bienes, servicios y

personas. Es decir tienden a una especializacion funcional.

Estos espacios experimentan una intensa vinculacion con las empresas-red o redes de
empresas, aumentando las necesidades de desplazamiento, incrementan las distancias y

elevan la distribucién de flujos dentro de sus territorios.

La terciarizacion producto de la fuerte relacion entre industria y servicio ha provocado dos
procesos ineluctables: la descentralizacion industrial y la relocalizacion de las actividades
productivas, transformando la logica territorial y generando por ende mayor movilidad.
Este proceso ha modificado y reforzado las funciones centrales de las &reas y regiones
metropolitanas, por la presencia de estas empresas, que se desarrollan en un marco de
creciente competencia, buscando mayor area de mercado y necesidades de interaccion con
sus similes. Esto se materializa en la localizacidn de estos entes en los espacios centrales o
en la periferia de las regiones metropolitanas, en zonas estratégicas donde pueden
beneficiarse del acceso a vias nacionales e internacionales, aeropuertos, puertos,

ferrocarriles, etc.

La expansion metropolitana se produce también a partir de un juego de
descentralizacion y recentralizacion de actividades, que da lugar a la formacion de

subcentros (edge cities) y a una estructura metropolitana de caracter multipolar.

En este espacio multipolar ya no es esencial la proximidad a la ciudad central, que incluso
puede estar en declive, ahora basta la proximidad con respecto a cualquiera de esos
multiples polos (Filion et al., 1999).
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En el paradigma de la dialéctica que recoge hoy el estudio de las relaciones entre territorio
y transportes, vemos como la distribucion de los nuevos polos, e incluso su importancia,
tienen mucho que ver con la presencia o no de infraestructuras de transporte. El desarrollo
de las infraestructuras de transporte no solo ha sido clave en la expansion, al facilitar una
mayor capacidad de movilidad, también en su forma. Las infraestructuras de transporte
tienen una alta capacidad para estructurar el desarrollo urbano (Premius et al, 2001).

Equipamientos y nuevas actividades se localizan en los bordes de espacios edificados o
incluso en espacios exteriores, pero siempre buscando adecuadas conexiones con la red de

carreteras.

Surgen en las periferias metropolitanas nuevos espacios de fuerte accesibilidad y gran
atraccion de movilidad, que reproducen muchas veces los problemas de congestion
caracteristicos de la ciudad central (Segui y Martinez, 2004). Efectivamente, una de las
consecuencias de este modelo es el aumento de la movilidad en las periferias, dada la
presencia de nuevas oportunidades en relacion con actividades sociales o recreativas. Mas
discutido es el efecto que este nuevo modelo metropolitano tiene en las distancias, tiempos

0 modos de transporte.

En principio, la dispersion suburbana tiene como resultado un incremento de las distancias
recorridas, una mayor dependencia con el automévil y un mayor coste de operacion del

transporte publico para atender las nuevas demandas.

Pero los efectos de la descentralizacion y la conformacion de multiples subcentros sobre el
aumento o reduccién de la distancia y tiempos de los viajes se han convertido en una
cuestion controvertida, especialmente en la bibliografia anglosajona. Esta claro que el
efecto conjunto de la suburbanizacion de la poblacién y el mantenimiento de la mayor
parte de la actividad en el centro, que dio origen a las estructuras metropolitanas
monoceéntricas, produjo un alargamiento de las distancias. La descentralizacion supone un
acercamiento entre poblacién y actividades, que en principio podria hacer pensar en un
acortamiento de las distancias y los tiempos. Esta es la hipotesis de la “co-localizacion”,
segun la cual las actividades tenderian a relocalizarse en la periferia buscando la
proximidad a sus potenciales usuarios y a su vez la poblacion procuraria vivir en lugares
préximos a sus puestos de trabajo y bien equipados (Cervero y Wu, 1998). El caso méas

paradigmatico seria el de las edge-cities, donde sus residentes podrian realizar la mayor
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parte de sus actividades sin necesidad de desplazarse a otros lugares. Sin embargo,
diversos trabajos muestran datos distintos y contradictorios. Utilizando distintas fuentes y
diferentes areas de estudio, algunos autores han demostrado que efectivamente la
descentralizacion reduce la longitud media de los viajes (Gordon et al., 1991), mientras
otros han probado exactamente lo contrario (Levinston y Kumar, 1994; Naess y Sandberg,
1996).

El proceso de suburbanizacion europeo, especialmente en el caso de las ciudades
mediterraneas, se realiz6 mediante desarrollos residenciales con elevadas densidades. Estos
espacios siguieron el modelo funcional anglosajon de las periferias dormitorio, pero
manteniendo la tipologia formal de vivienda en altura y, asi, la gran densidad edificatoria y

demogréfica de los viejos centros.

La compacidad y la densidad han permitido el desarrollo de medios de transporte publico
masivo que conectaban los espacios residenciales densos de la periferia con la ciudad

central. Por el contrario, en los ambitos americanos el proceso fue diferente.

En un primer momento la suburbanizacion se apoyo en el desarrollo de espacios
residenciales de baja densidad, mientras las actividades quedaban fuertemente
concentradas en la ciudad central. Se generd asi un modelo también monoceéntrico, pero
muy dependiente del uso del automdvil en las relaciones centro periferia. Con la
descentralizacion de las actividades, en las metrépolis con desarrollos residenciales de baja
densidad y empleos dispersos se refuerza la dependencia del automdvil en Ameérica,
mientras la mayor densidad de poblacion en las periferias y la mayor centralidad del
empleo posibilitan un mayor uso del transporte publico en Europa o Asia (Gutiérrez y
Garcia, 2005).

La transformacion de las areas metropolitanas tiene una lectura singular en desde el campo
de la estructura urbana. La morfologia y la distribucion de los usos del suelo, la densidad y
los fendmenos del Urban Sprawl (expansion urbana) y el Leapfrog (discontinuidad fisica),

determinan categoricamente modificacion y afectacion de la movilidad.

Los cambios en la estructura urbana expresados en la transicion desde areas
metropolitanas monocéntricas hacia estructuras policéntricas o hacia estructuras difusas, ha

determinado asumir modificaciones en los costes de transporte y por ende de commuting,
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hacia los centros de empleo metropolitano descentralizados, configurando espacialmente
una nueva faz del fendémeno metropolitano, donde la infraestructura 'y el stock de empleos,
estrechamente ligados a la cualificacion profesional, a la tenencia de la vivienda y al
ingreso percapita, juegan un papel importante en la naturaleza y las condiciones en la que

se desarrollan los procesos de la movilidad metropolitana.

Podemos apreciar este fendbmeno en las ciudades estadounidenses, donde la relacion entre
la distancia residencia-empleo y el grado de segregacion de la distribucion territorial del
desempleo urbano en los mercados de trabajos locales estadounidenses, acomete sobre las
viejas estructuras monocentricas de sus ciudades, transforméandolas en estructuras

policéntricas.

“Esta rapida y continuada tendencia de descentralizacion del empleo especialmente el
menos cualificado, se produce de forma simultdnea a la irrupcion de dos procesos de
cambio en la forma urbana que rompe con la vision tradicional monocéntrica: la
emergencia de subcentros de empleos urbanos y el desarrollo de ciudades centrales en la

periferia de las grandes areas metropolitanas” (Mc. Millen, & Mc. Donald, 1998)".

“...fijando este umbral en 10,000 empleos y en 10 ocupados por acre, Giuliano
Small (1991) identifica 29 subcentros de empleo diferentes en el area metropolitana
de Los Angeles en 1981, denotando esta circunstancia el caracter policéntrico de la

misma”.

“Mientras que entre los empleos de mayor cualificacion, los que pagan mayores salarios se
encuentran localizados en el CBD, los mejores remunerados entre las ocupaciones que
exigen un bajo nivel de cualificacion se concentra en los suburbios (Smith & Zenou,
2002)".

En Europa, desde la década de 1950 se observa un significativo proceso de
suburbanizacion en las ciudades mas présperas del norte y oeste del viejo continente.
Como consecuencia de ello se produce una tendencia hacia el declive de la poblacion en
las zonas centrales de la mayoria de estas ciudades, produciéndose asi la expansion de las
areas residenciales alrededor de los centros urbanos. Esta evolucion refleja una importante
transicion en el ciclo de vida metropolitano: de una etapa de rapido crecimiento y de

intensa concentracion espacial a una etapa de crecimiento moderado y de difusion
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territorial, caracterizada por un declive significativo de los nucleos centrales (Cheshire &
Hay, 1989; Champion, 1989).

La ralentizacion del crecimiento es producto de la disminucion de los movimientos
migratorios interregionales y de la propension a la estabilizacion demografica. Al
desarrollo de las pautas de suburbanizacion o de difusion espacial contribuyen al
encarecimiento de los precios del suelo y de la vivienda en los nucleos urbanos centrales,
la mayor disponibilidad del espacio y los menores precios del suelo en las periferias, la
mejora del transporte y de las comunicaciones (en términos monetarios y de tiempo) para
acceder al empleo en los centros urbanos, la descentralizacion de numerosas actividades
econdmicas, la revalorizacion de la calidad ambiental de espacios de baja densidad, asi
como la generalizacion de las formas de vida urbana maés alla del propio &mbito urbano
(Van den Berg et al., 1982).

La deslocalizacion residencial de la poblacion con mayor nivel de cualificaciéon formal y/o
en el empleo hacia las periferias de los centros urbanos provoca la irrupcion en la mayoria
de estas ciudades centrales de un desajuste entre las caracteristicas de las vacantes de
empleo y las de los residentes. Una proporcion significativa de tales puestos de trabajo
localizados en los centros urbanos es ocupada via “commuting” por parte de los residentes
en las periferias, cuyo mayor nivel de cualificacion medio les deja en mejor posicion
competitiva para desplazar del acceso a las oportunidades ocupacionales a los

desempleados residentes en las ciudades centrales.

Estas pautas de segregacion residencial resultan en la intensificacion de la segregacion
social de los colectivos de la poblacion potencialmente activa con menores niveles de renta
y de cualificacion formal y/o en el empleo en ciertas areas de las grandes urbes europeas.
Ciudades como Londres (Gordon & Lamont, 1982), Amsterdan (Kloosterman, 1994),
Montpellier, Frankfurt (Symes, 1995) o Bruselas (Symes, 1995 y Zenou, 2000),

constituyen un ejemplo de esta situacion.

“En este escenario, la efectividad de la movilidad, como elemento corrector de estos
desequilibrios puede no ser homogénea para las distintas ocupaciones si existen diferencias
en la capacidad de movilidad de los diferentes componentes de la fuerza de trabajo,
resultado entre otros factores, de:
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Las limitaciones que en términos de accesibilidad al empleo pueda imponer la existencia
de un eventual déficit en el stock y en la dotacion de servicios de infraestructura;

Las pautas de distribucion geografica del régimen de tenencia en el mercado de la vivienda
Yi

Las distintas redes de informacién asociadas a diferentes ocupaciones.

Un factor que afecta también considerablemente la movilidad en las regiones y area
metropolitanas, lo constituyen la evolucion de las “Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones” (TIC"s), que se manifiestan en las practicas de “just in time” o tiempo
justo de distribucion; el teletrabajo; los telecommuters; los cursos a distancia o virtuales: el

tele shopping; nuevas formas de consumo a distancia; la telemedicina, etc.

La revolucion cientifico-tecnoldgica que estamos viviendo principalmente en la
rama de las comunicaciones?, introduce cambios notables en, al menos dos aspectos que
tienen que ver con el tema: por un lado, en la aproximacion relativa de los territorios
distantes y en la modificacion de la geografia planetaria, que llevan a una reduccion de la
barrera espacial que se opone a la generalizacion del mercado y a la anulacion del espacio
por la disminucion del tiempo de traslado (Martner, 1995). Y, por otro lado, a que los
modernos medios de comunicacion se convierten en la instancia fundamental de
socializacion de la poblacion, en el punto central de la industria cultural y en el eje de la

integracion social.

La construccion y ampliacion de las autopistas y el uso creciente del automovil particular,
junto con el avance tecnoldgico de las telecomunicaciones, permiten que la poblacion y las
empresas se localicen en zonas cada vez mas alejadas de la periferia. El espacio de la
centralidad se desconcentra e instala en los suburbios (los "countries” o los barrios cerrados
como lugar de residencia y centros de localizacion de servicios) aunque sin establecer una
conexidn con estos, sino con el espacio central antiguo. Se construye un espacio recticular
también al interior de la ciudad, que sustenta su expansién en superficie, formando
pequerias regiones de urbanizacion dispersa y de poca densidad, con limites difusos. Es la

ciudad region de Harvey (1992).

4, . . P . . - . - .
en la década pérdida de los ochenta la Gnica industria que se desarroll6 en América latina fue la de la comunicacién." (Garcia

Canclini, 26,1997).
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Los estudios sobre la ciudad como lugar de la economia global destacan el papel del
transporte como infraestructura de vinculacion necesaria para la concentracion y expansion
econdmica y territorial que apareja el proceso de mundializacion (Castells, 1995; Sassen,
1999; Fernandez Duran, 1993; de Mattos, 1998; Veltz, 1999). Siendo la hipermovilidad un
atributo fundamental de la economia global, las cualidades de confianza y minimizacién de
costos de transporte se revalorizan, pues la aceleracion de los tiempos de circulacion es
esencial para la integracion de nuevos espacios y mercados al sistema econdmico,
haciendo viable la estrategia expansionista de la economia capitalista. Si bien se coincide
en incluir y destacar la enorme necesidad de la puesta a punto del transporte, ésta se
circunscribe a la infraestructura vial, portuaria y aeroportuaria, fundamentalmente.

Se asocia la infraestructura vial a la fluidez de la circulacion interna de la ciudad,
identificada con la del automavil particular, en referencia a los procesos de terciarizacion,
gentrificacion y periurbanizacion de las grandes ciudades. EI modelo moderno de ciudad
asociado al patron norteamericano, policéntrico y difuso, articulado en torno a una
infraestructura de transporte destinada al automdvil particular, se contrapone asi al modelo
tradicional asociado al patron europeo, con un area central y un suburbio compacto
(Cervero, 2000; Segui Pons y Petrus Bey, 1991). La infraestructura portuaria y
aeroportuaria se asocian a la fluidez de la conexion con la red global de nodos urbanos.

No toda la ciudad es global. En el area central coexisten las areas revalorizadas con otras
deterioradas (inquilinatos, hoteles, casas ocupadas por sectores de bajos ingresos,
migrantes recientes, marginales). Lo mismo sucede en la periferia en relacion a procesos
de desindustrializacion territorialmente selectivos. Es la ciudad dual de Santos (1994), o el
cuarto mundo dentro de la ciudad segin Sassen (1999), el de los sobrantes (los

desempleados, las minorias, los migrantes, etc.).

Respecto a la intensificacion de la segregacion socioespacial, las referencias al transporte
desde la optica de la movilidad apuntan mayormente a la oposicion entre transporte
publico y transporte privado. La dispersion territorial y la creciente motorizacién, sumados
al crecimiento poblacional y a la insuficiencia de infraestructura y recursos en el caso de
paises pobres, llaman la atencion sobre la movilidad interna de las ciudades y su
sustentabilidad futura en sentido amplio, esto es, tanto ambiental como econémica y social
(Massot, 1996; Gallez y otros, 1997; Mathieu y otros, 1998; Matt, 1998; Viegas, 1998,

entre otros). Pero no se profundiza en el papel de la politica de transporte publico hacia
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adentro, observandola no s6lo como elemento de segregacion socioespacial, sino inclusive
de exclusion social. ElI cambio del estado interventor al neoliberal, y la consecuente
retirada de la prestacion directa del servicio, sumado al funcionamiento ineficaz de la
regulacion y el control, pueden explicarse en la reproduccion al interior de la politica de
transporte publico de los dos aspectos centrales de la dindmica de acumulacion actual:
concentracion del capital (resultado principal de las politicas de privatizacion y
desreglamentacion del sector) y exclusion social (resultado de los niveles de precio y
oferta de los servicios, fundamentalmente) (Gutiérrez, 1997, 2000).

En los estudios de movilidad de la década del 70, el papel del transporte publico en la
ciudad industrial se explicaba en la satisfaccion del requerimiento de movilidad masiva,
esto es, generalizada, del patron de acumulacion fordista (Fernandez Duran, 1980;
Chapoutot y Gagner, 1973). Dicha demanda se garantizaba mediante la concepcion
juridico-filoséfica del servicio publico. El papel del transporte publico en la movilidad
interna de la ciudad pos industrial es una cuestion que aun no ha sido retomada y analizada
en profundidad desde este tipo de enfoque.

Otras consideraciones igual o mayor importancia y que afectan la movilidad, lo
constituyen los cambios en las estructuras socio-demogréaficas y culturales: el aumento de
las poblaciones jovenes, el mayor nimero de hijos por hogares, la diversidad étnica y
cultural; el aumento de la poblacién econdmicamente activa, donde la incorporacion de la
mujer al mercado de trabajo es de una importancia significativa; el incremento de la renta
per capita, son indicadores que a todas luces nos indican algun tipo de afectacién en los
patrones de movilidad.

La convivencia de multiples culturas, agentes y estrategias definen a las grandes ciudades
como lugares dificiles de regular y de una alta conflictividad social. Se puntualiza en este
caso que la forma espacial distintiva de la ciudad global, en cuanto a la difusion de los
limites externos, la dispersion de la actividad productiva y la concentracién terciaria
(servicios avanzados y financieros), adquiere singularidades segin el modelo
socioterritorial previo. Se observa que las carencias de infraestructura, empleo y recursos
de las ciudades del tercer mundo, agravadas por el crecimiento de su poblacién, tanto por
la natalidad como por las migraciones que alienta la desconcentracion de industrias de
tecnologia madura desde los paises centrales hacia lugares de la periferia con mano de obra
barata, tornan a estas ciudades ingobernables. Es la megaciudad de Fernandez Duran
(1993).
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El conflicto se destaca en la politica de transporte nuevamente desde la Optica de la
circulacion. El problema de la congestion es colocado como cuestion central. No se recoge
el conflicto generado al interior de la politica de transporte desde el concepto de movilidad
(los trabajos de Vasconcellos [1995, 1996, 1998, 1999] son la excepcion mas relevante
para América Latina), como resultado de diferenciales de oferta, precio y calidad del
servicio, aspectos que definen la segregacion socioespacial de la poblacion y también la
exclusion del derecho a la movilidad de sectores cada vez mas numerosos (Gutiérrez,
1997, 2000).

Como consecuencia de los procesos generados por la globalizacion y la nueva
economia urbana, los espacios metropolitanos se ven inmersos en profundas
transformaciones que afectan a su morfologia, estructura territorial o distribucion de los
usos del suelo. Las relaciones entre la forma urbana y la movilidad son evidentes desde el
momento en que la movilidad se define como la consecuencia de una falta de equilibrio en
la distribucion de los usos del suelo. Pero cabe preguntarse hasta qué punto la estructura

urbana explica la evolucion y los cambios en la movilidad o viceversa.

La metropoli actual concentra poblacion y actividades en un vasto territorio,
conectado mediante rapidos sistemas de transporte y telecomunicaciones. La expansion
trae consigo un cambio de escala que necesita verse acompafiado por una movilidad
interna cada vez mayor. Se produce una dilatacion de los territorios frecuentados
habitualmente por los ciudadanos, que restan importancia a la proximidad en la vida
cotidiana. El barrio deja de ser el lugar de integracion de las relaciones de amistad,
familiares, profesionales o civicas; los vecinos son cada vez menos los amigos, parientes o
colegas (con la excepcion de algunos guetos, ya sean pobres o ricos). La vida de relaciones

se realiza a escala metropolitana, lo que exige muchos méas desplazamientos.

No obstante, la expansion, el tamafio de la ciudad, esta referida a la capacidad maxima de
interaccion en su espacio. Existe una relacion directa entre la expansion urbana y los
desplazamientos de la poblacion, en cuanto que del tamafio de la ciudad depende la
necesidad y amplitud de los desplazamientos. El desbordamiento de los espacios
metropolitanos se apoya en dos elementos caracteristicos del conocido fendbmeno de urban

sprawl, que influyen igualmente en la movilidad: la generalizacion de desarrollos de baja
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densidad, con escasa diversidad o mezcla de usos del suelo, y la discontinuidad fisica y
fragmentacion entre las distintas unidades territoriales (Leapfrog development). Se genera
una nueva estructura espacial, compleja, aislada y desmembrada, que solo puede ser
recompuesta y reunificada mediante un incremento de los flujos y el aumento notable de
los desplazamientos, puesto que la fragmentacién y el desequilibrio espacial generan una
creciente necesidad de interconexion (Fischer, 1992).

La expansion supone ademas mayores distancias de viajes, puesto que el mayor tamario de
la ciudad implica que los diferentes usos urbanos estan méas separados y su intensidad es
menor. La separacion entre los usos urbanos y las mayores distancias hace que las
relaciones entre expansion urbana y movilidad presenten nuevamente elementos que
inducen a la discusion, puesto que en principio una mayor distancia supone un freno a la
realizacion de viajes. De hecho, para algunos autores la relacién directa entre expansion y
movilidad no esta tan clara. Giuliano y Narayan, (2003, p. 230) encuentran cémo los ratios
de viajes por persona son mayores en las areas metropolitanas mas pequefias, y sefialan que
no hay razones obvias por las cuales la frecuencia de viajes pueda ser una funcion del
tamafo de la ciudad. La ciudad compacta tradicional, asociada a mayores densidades
edificatorias y con una extension menor, contribuiria al descenso de las distancias de viaje.
Y con menores distancias existe mas facilidad para los desplazamientos y mayor
posibilidad de alcanzar distintas actividades. El ratio de viajes deberia crecer con la
densidad. Sin embargo, otros autores sefialan la situacion contraria, de forma que altas
densidades estarian asociadas a menos viajes. Para ellos, espacios densos y con desarrollos
de usos mixtos permiten a la poblacion realizar méas actividades en un mismo
desplazamiento, reduciendo en algunos casos hasta un 20% el total de los viajes (Stover y
Koepke, 1991).

Lo que es claro es que la tradicional ciudad compacta contribuye a un aumento de los
desplazamientos no mecanizados, a pie o en bicicleta, y una mejor provision del transporte
publico, que con altas densidades es capaz de ofrecer servicios eficientes. De producirse
pues un mayor volumen de desplazamientos en las ciudades densas y compactas, estos
seran en modos de transporte no mecanizados o en su defecto en transporte publico, en un

modelo de movilidad claramente mas sostenible.
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Existe, indudablemente, una relacion entre densidad y movilidad cuando la atencién se
pone en los modos de desplazamientos (ver tabla 3.1.1-1). Mientras las formas urbanas
dispersas y poco densas de las ciudades norteamericanas y muchas de las latinoamericanas
fomentan el incremento de la movilidad y la dependencia del automdvil por el incremento
de las distancias, en la metrdpolis europeas, japonesas o chinas las formas mas densas
fomentan desplazamientos de menor distancia, hasta el punto de que permiten que entre el
30 y el 60% de los desplazamientos de sus residentes se realicen a pie 0 en bicicleta
(Rodriguez, 2006).

Incluso, las tasas de motorizacién de las familias residentes en espacios de alta densidad
son mucho menores que las de los residentes en las nuevas periferias dispersas (Badoe y
Millar, 2000).

Tabla 3.1.1-1. Relaciones entre densidad urbana, modo y coste de los desplazamientos

Zonas Urbanas Densidad (Hab./Ha) % desplazamientos Coste de desplazamientos
a pie, bicicleta o (% del PIB)
transporte publico

USA, Canada, 18 15 12.7
Auwustralia

y Nueva Zelanda

Europa 55 12 8.3
Japén, Hong 134 62 5.4
Kong,

Singapur

Fuente. UITP (Unién Internacional del Transporte Pablico, 2000).

No solo influye la densidad total. Badoe y Millar (2000) encuentran diferencias en las
relaciones que tienen la densidad residencial y la densidad de empleos en la movilidad.
Segun ellos, la evidencia empirica concerniente a la influencia de la densidad residencial
en las caracteristicas de los desplazamientos es muy variada. Aunque los resultados
muestran esa relacién, en la mayor parte de los estudios se ha visto también la necesidad de
controlar la correlacion densidad-movilidad en funcion de otro tipo de variables. Las

propias caracteristicas socioecondémicas de la poblacion, la oferta de transporte o la
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posesion de automovil privado reducen el rol de la densidad residencial con respecto al uso
del transporte. En el caso de la densidad del empleo el nimero de trabajos realizados es
menor, pero existe unanimidad en que el incremento de las concentraciones de empleo
tiene impactos significativos en el uso del transporte o en la realizacion de desplazamientos

peatonales.

Ademas de la distribucién de las densidades, juegan un papel fundamental en la movilidad
la mezcla, la discontinuidad y la fragmentacion de los distintos usos del suelo. En los
nuevos desarrollos se tiende a una diferenciacion clara de espacios residenciales y
actividades, de manera que la necesidad de movilidad mecanizada es creciente, pues los
desplazamientos a pie requieren tanto de proximidad como de continuidad y de ausencia de
barreras. Esta desapareciendo la tradicional mezcla de usos del suelo que se da en la ciudad
central, que facilita los desplazamientos peatonales, la combinacion de motivos de viajes e
incluso produce una demanda mas equilibrada en el tiempo (suavizando las diferencias
entre horas punta y horas valle) y en el espacio (desde el punto de vista de la direccion de
los flujos), lo que reduce la congestion y facilita la oferta de transporte publico. Frente a
algunas actividades, como las oficinas o la residencia, que producen numerosos Vviajes en
horas punta, otras como los complejos de ocio, restaurantes o comercios, generan viajes

fuera de esas horas (Cervero, 2004).

La creciente distancia fisica entre los mercados de vivienda y empleo es una condicion que
afecta una de las funciones urbanas por excelencia que es el trabajo, y es un problema que

la movilidad urbana debe resolver de manera eficiente

“... la hipdtesis Missmatch espacial sugiere que la movilidad no siempre es
un mecanismo de ajuste perfecto y eficiente de los desequilibrios existentes entre
la oferta- poblacion-y la demanda-empleo- de los mercados de los trabajos locales,
contraviniendo asi las conclusiones de las lecturas de caracter keynesiano que,
apoyadas en una de las principales caracteristicas de los mercados de trabajo locales
—su apertura y permeabilidad a los procesos migratorios por un lado y a las
relaciones de commuting por otro-, confieren a la movilidad un protagonismo

esencial como mecanismo de correccion de tales desequilibrios™>.

5 Santana i Garcia, Joan Antoni. Tesis Doctoral “Forma urbana y mercado de trabajo. Accesibilidad al
empleo, segregacion y paro”. Director Dr. José Luis Roig Sabaté Bellaterra, octubre, 2003, pp. 85-99.
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Es evidente que la poblacion més alejada de los centros de empleo asuman mayores
dificultades para acceder a laborar y se encuentran en una situacion de dependencia en
cuanto a lo que el transporte publico le pueda ofrecer, en términos de infraestructura,

capacidad, tiempo y costos de desplazamiento.

“..., es plausible que los segmentos de la poblacion activa con mayores
restricciones a la movilidad soporten mayores tiempos medios de commuting por
unidad de distancia, aspecto que estaria reflejando su mayor dependencia del
transporte publico (el acceso a diferentes modos de transporte permite llevar a cabo
diferentes asignaciones de tiempo dedicado a la movilidad)..., dada una estructura
urbana determinada, el stock de infraestructura en general y la dotacion de servicios
de transporte puablico en particular, condicionan la capacidad y los tiempos de
commuting de los diferentes colectivos de la poblacion activa, en funcion de sus

diferentes limitaciones de movilidad”®.

La estructura metropolitana desde el punto de vista socio-econdmico es un elemento
determinante en la relacion entre las areas residenciales y las areas concentradoras del
empleo y cuya interaccion va a condicionar los procesos de movilidad urbana basicamente

por trabajo.

En esta nueva realidad urbana, la estructura espacial” metropolitana, entendida ésta
como “el grado de concentracion de la poblacion y de la actividad econémica®...” y
su distribucion espacial en el territorio metropolitano (Anas et al., p1431, 1998)
pasa a ser un elemento clave.
La aparicion de los centros de empleo producto de la concentracion de las actividades
econdémicas obedecen a fendmenos como las economias de aglomeracion producto de los

rendimientos crecientes de escala y son estos a su vez las areas que concentran el mercado

Universidad Auténoma de Barcelona, Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales, Departamento de
economia aplicada.

6 Santana i Garcia, Joan Antoni. Tesis Doctoral “Forma urbana y mercado de trabajo. Accesibilidad al
empleo, segregacién y paro”. Director Dr. José Luis Roig Sabaté Bellaterra, octubre, 2003, pp. 120-140.
Universidad Auténoma de Barcelona, Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales, Departamento de
economia aplicada.

"En el contexto de la economia urbana, por estructura espacial de una metrépoli se entiende la distribucion
geografica de los agentes econdmicos (familias y empresas), sus condiciones de densidad y las
infraestructuras de transporte.

8 Segun el Banco Mundial (Bertaud, 2002), sostiene que la eficiencia en el suministro de los servicios
publicos, solo se puede garantizar bajo ciertos niveles minimos de concentracién de los agentes econdmicos
en el territorio.
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de empleo urbano y cumplen el rol de centros generadores de viajes y por lo tanto
condicionan los desplazamientos por motivos de empleo, pero ademas estas economias de
aglomeracion producen economias de urbanizacion, acelerando los procesos de

consolidacion urbana de las areas residenciales en su entorno.

“Respecto las economias externas o externalidades, éstas tienen su origen en el
entorno espacial de la empresa, pudiendo ser o bien el conjunto de empresas que
pertenecen a su mismo sector, o bien, la totalidad de las empresas de la ciudad con
independencia del sector al que pertenezcan. En el primer caso estariamos hablando
de economias de localizacion, y en el segundo, de economias de Urbanizacion
(McDonald, 1997)”.

“Otras dimensiones que han sido consideradas para su clasificacion son la temporal
y la espacial. En el primer caso, las economias de aglomeracion se agrupan segun
su impacto temporal, limitado en el tiempo o de largo plazo. En el segundo caso, se
tiene en cuenta su impacto espacial, segun los diferentes radios de accién territorial
(Rosenthal y Strange, 2004)”.

Un dltimo aspecto con incidencia en la movilidad en cuanto a las caracteristicas
morfoldgicas de la ciudad extensa es el disefio urbano (Cervero, 2001). El viario de la
ciudad tradicional y compacta (manzanas no muy grandes, alta conectividad, elevada
densidad de peatones, mayor sensacion de seguridad, amplias aceras, etc.) es mucho mas
apropiado para el desplazamiento peatonal, a los diferentes usos o a las propias estaciones
o0 paradas de transporte publico, mientras las periferias se han disefiado para el vehiculo
privado (viario irregular, grandes manzanas, calles en fondo de saco, cerramientos
externos, etc.) (Zhao et al., 2003).

El “desarrollo sostenible” constituye un nuevo paradigma que busca mejorar la calidad de
vida de todas las personas ahora y en el futuro. Los cambios que se estan produciendo en la
forma de entender este nuevo modelo de desarrollo se ha ido trasladando paulatinamente
hacia el campo de la movilidad , debido a que, si bien representa un ambito clave para el
buen funcionamiento de nuestra sociedad, su desmesurado crecimiento amenaza el sistema

ambiental, social y econémico.
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La movilidad sostenible aparece como alternativa al actual modelo de movilidad —basado
en la politica de transporte como Unico instrumento capaz de dar respuesta a los multiples
problemas que éste ocasiona- y establece las bases sobre las cuales construir un modelo de

transporte mas acorde con las exigencias ambientales del desarrollo sostenible.

Conforme a los canones del desarrollo sostenible, en lo que respecta a la movilidad urbana,
este paradigma plantea el concepto de Movilidad Urbana Sostenible, definiéndolo como un
“sistema de movilidad que busca satisfacer las necesidades de accesibilidad de las personas
y de la carga de manera segura, eficiente, a un costo razonable y consistente con la salud
humana y el ecosistema”. Ademas introduce el término “accesibilidad®”, concepto mucho
mas amplio que el de la movilidad, y que es valorado en funcion al costo o dificultad por

satisfacer algunas de las necesidades humanas primordiales.

La creciente complejidad de las relaciones econémicas y sociales ha contribuido a que el
transporte, como medio a través del cual los distintos agentes, se haya convertido en un

sector estratégico para la sociedad.

Esto da lugar a que, un modelo de movilidad basado en la sostenibilidad habra de definirse
teniendo en cuenta la integracion de limites ambientales no sélo en las politicas de

transporte sino en todas las politicas con repercusiones sobre la movilidad.

Pero esta posicion u orientacion sobre los procesos de la movilidad urbana ya ostenta vieja
data, estas ideas aparecen recogidas en el Libro Verde sobre el impacto del transporte en el

medio ambiente de la Union Europea (1992), en la que expresa:

"el objetivo de una estrategia basada en un enfoque global seria el de fomentar la
movilidad sostenible mediante la integracion de los transportes en un contexto

general de desarrollo sostenible"1°

% La accesibilidad, concepto mas amplio que el de movilidad, se vincula con la posibilidad de obtencion del
bien, del servicio o del contacto buscado, desde un determinado espacio, e incorpora elementos espaciales,
temporales y tecnoldgicos (Laarman, 1973). El grado de accesibilidad se mide considerando los costes de
desplazamiento efectuados para satisfacer las necesidades, asi como la capacidad y la estructura del sistema
de transportes local.

10 COMISION EUROPEA (1992): Libro Verde sobre el impacto del transporte en el medioambiente. Una
estrategia comunitaria para un desarrollo de los transportes respetuoso con el medio ambiente. COM (92) 46
final.
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Ademas el Libro Verde es bastante acucioso y especifico al indicar la actuacion de las

politicas sobre toda externalidad negativa que ocasiona el transporte.

El Libro Verde insta a que el disefio de una estrategia de movilidad sostenible actue
sobre la totalidad de los impactos negativos del transporte: contaminacion,
demanda no imprescindible de transporte, volumen de trafico, congestion de ejes
principales, utilizacion eficaz de la capacidad de transporte asi como de las

infraestructuras existentes, seguridad en el transporte de mercancias peligrosas, etc.

La Agenda 21 establece una serie de objetivos minimos sobre los que encauzar el proceso

hacia una movilidad sostenible!?®:

e Integrar la ordenacion del territorio y la planificacion del transporte con el fin de
reducir la demanda del transporte.

e Adoptar programas que favorezcan el transporte publico de gran capacidad.

e Fomentar el uso de medios de transporte no motorizados (bicicleta y marcha
andando).

e Prestar especial atencion a la gestion eficaz del trafico, el funcionamiento eficiente
del transporte pablico y la conservacion de la infraestructura de transporte.

e Propiciar el intercambio de informacidn entre los paises y los representantes de las
zonas locales y metropolitanas.

e Reevaluar los patrones actuales de produccion y consumo.

La Comision Europea en el afio 2000 establecia una definicion méas cercana a las

actividades urbanas y su relacion con las escalas espaciales y temporales.

“Definia el término movilidad sostenible como “un sistema y unas pautas de
desplazamiento que proporcionan los medios y las oportunidades para satisfacer las
necesidades econdémicas, ambientales y sociales de manera eficiente y equitativa, al
mismo tiempo que minimiza los impactos adversos evitables o innecesarios y sus

costes asociados, en escalas espaciales y temporales relevantes”*?,

11 Informe de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (1992) Programa
21. Rio de Janeiro, 3 a 14 de junio de 1992.

12 cOMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS (2000): Integrated policy aspects of sustainable
mobility. Working Paper. Extra Project. Transport RTD Programme. Fourth Framework Programme.
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El objetivo primordial de la movilidad urbana sostenible, es atender de manera eficiente las
demandas producto de las necesidades de desplazamientos de personas y mercancias
dentro de los limites fisicos y ambientales de la ciudad, a la vez que privilegia el uso de los
modos de transporte mas eficientes (sostenibilidad), facilita el acceso a toda la ciudadania a
un precio asequible (bienestar social), y favorece el crecimiento econémico de dicho

territorio y lo hace competitivo (crecimiento econémico).

La movilidad urbana sostenible se sirve de un sistema de movilidad que debe calzar como
horma en los limites fisicos de la ciudad y reaccionar en tiempo real a los cambios que
experimenta su estructura urbana. Para esto, el sistema de movilidad debera contar con un
sistema de transporte sostenible. EI Grupo de Expertos de la Comisdén Europea en materia

de Transporte y Medio Ambiente ha sefialado:

"un sistema de transporte sostenible ha de contribuir al bienestar econoémico y
social sin agotar los recursos naturales, destruir el medio ambiente o dafiar la salud
humana".3
La OCDE supedita la actuacion del sistema de transporte a los limites permisibles
ambientales y de salud publica y protege el uso de los recursos renovables y no renovables
indicando que no deben superar sus tasas de regeneracion.
La OCDE define un sistema de transportes sostenible como aquel que "sin dafar la
salud puablica ni los ecosistemas, satisface la necesidad de acceso de acuerdo con
el uso de recursos renovables por debajo de su tasa de regeneracion y el uso de
recursos no renovables por debajo de la tasa de desarrollo de substitutos

renovables."4

La preocupacion por la movilidad urbana sostenible en las ltimas décadas se ha debido
basicamente por la fuerte dependencia del petréleo y que tiene importantes repercusiones

ambientales que provocan ingentes cantidades de contaminacion.

13 JOINT EXPERT GROUP ON TRANSPORT AND ENVIRONMENT (2000): Recommendations

For actions towards sustainable transport. A strategy review.
http://forum.europa.eu.int/Public/irc/env/transport/library?1=/jeg_final_reports&vm=de tailed&sh=Title
14 OECD (2000) Environmentally Sustainable Transport. Guidelines.

http://www.oecd.org/dataoecd/53/21/2346679.pdf?channelld=34363&homeChannelld=33713&fileTitle=ES
T+Guidelines.
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Existen tres problemas que se desprende de lo anteriormente mencionado, el primero es la
contaminacion del aire causada localmente por el monéxido de carbono, los hidrocarburos
no quemados y el plomo (en las zonas en las que sigue utilizandose la gasolina con plomo)
y mas universalmente por el bidéxido de carbono de los vehiculos motorizados. Algunos
estudios han demostrado que el transporte es responsable de casi el 90% de las emisiones
de monodxido de carbono y de un gran porcentaje de otros contaminantes. Esto es
particularmente patente en grandes ciudades de todo el mundo. El segundo problema es la
contaminacion causada por el ruido, que provoca dafios psicologicos y fisioldgicos a los
seres humanos. El tercero es la contaminacion del agua causada indirectamente por la
filtracién de combustibles y otros contaminantes en los aeropuertos, garajes, gasolineras y
otras instalaciones, y directamente a través de la utilizacion de cursos de agua (Dron y de
Lara 1996). Ademas, estas repercusiones no se limitan geograficamente. Al contrario,
tienen un alcance regional y no sélo local, y a menudo atraviesan las fronteras nacionales
para producir dafios a los bosques, los recursos hidricos y los cultivos lejos de la fuente de
contaminacion. Y sus efectos acumulados tienen también un alcance mundial porque
contribuyen de forma considerable al agotamiento del ozono y al calentamiento mundial.
Ademas podemos referenciar algunas otras formas que aparecen en los procesos de
urbanizacion y que discrepan marcadamente con los canones de la sostenibilidad, como
cuando se utilizan grandes areas del territorio urbano para carreteras, aeropuertos y
ferrocarriles y otras para areas de estacionamientos, por ejemplo, en las ciudad de Los
Angeles EEUU, el 65% de su superficie urbana se encuentra pavimentada, la
predominancia del automdvil ha desencadenado un descontrol urbano y que a su vez
genera demandas adicionales de transporte y que s6lo se pueden satisfacer adicionando
mayor cantidad de automdviles. Esto sélo otorga “facilidad y comodidad” relativa a los
que pueden tenerlos, mas los grupos de menores recursos quedan totalmente excluidos y
condenados a la oferta que el transporte publico pudiera ofrecer. Ademas debemos sefialar
el aumento de la siniestralidad por causa de los accidentes de trafico.

El incremento de la movilidad radica principalmente en el incremento sustancial del
namero de viajes personales en automoviles, con tasa de ocupacion por vehiculo bastantes
bajas y que evidencia una capacidad no aprovechada.

Ya en 1996 la OCDE informaba que en Estados Unidos el trafico de pasajeros en
automovil se incremento en un 57% entre 1980 y 1996 mientras que el trafico ferroviario

de pasajeros solo se incremento en un 26%. En China la utilizacién privada de automdviles
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estd aumentando con suma rapidez, cerca del 100% al afio, de la misma forma, el
transporte de mercancias se esta efectuando cada dia mas por carretera. En Europa, el 51%
de los cargamentos de mercancias se transportaron por carretera en 1970 en comparacion
con el 70% en 1990.

En el afio 2004 se estimd que la movilidad urbana ha aumentado debido al creciente e
indiscriminado del automdvil, cuyo nimero paso6 de 50 a 450 millones durante los ultimos
50 afios del siglo XX. En Europa se adquieren unos tres millones de automaviles nuevos al
afio (Directorate-General for Energy and Transport, 2004).

En América Latina se esta reproduciendo el mismo escenario que en occidente, con todas
sus caracteristicas destructivas. Sao Paulo, por ejemplo, tiene el doble de automdviles que
la ciudad de Nueva York, El Cairo, Bangkok, Manila, y México D.F., y figura a su vez en
el ranking de las ciudades méas contaminadas y congestionadas del mundo. Se estima que
en América Latina la utilizacion del automoévil privado se extienda con rapidez y se prevé
que los indices de propiedad de vehiculos se incrementen a mas del 300%.

El aumento de los indices de propiedad de vehiculo privado ha venido acompariado de la
sobreutilizacion de éste en los desplazamientos personales. En Europa, para 75% de la
distancia recorrida se utiliza el automdvil privado, y en los Estados Unido esa cifra
asciende a 91%. Segun datos de la United Nations Environment Programme (2002), en el
Pert el indice de propiedad de vehiculos ha aumentado en un 57% desde 1980 donde tenia
un indice del 17.9 vehiculos/1,000 hab. Hasta el afio 2000 donde estima un indice del 28.2
vehiculos/1,000 hab., muy por debajo de Uruguay que para el mismo afio tiene un indice
de 195.2 vehiculos/1,000 hab., Argentina con 145.3 vehiculos/1,000 hab., México con
109.5 vehiculos/1,000 hab., Chile con 86.7 vehiculos/1,000 hab. y Panama con 75.6
vehiculos/1,000 hab. A nivel de América Latina se estima que el afio 2015 se tengan 158.8
vehiculos por cada 1,000 habitantes y el afio 2020 se tengan 180 vehiculos por cada 1,000
habitantes (Datos a partir de Fulton y Eads, 2004).

La mayor dependencia del vehiculo privado para los desplazamientos personales ha
generado demandas adicionales de transporte que s6lo se pueden satisfacer con mas
automoviles. Ese modelo de movilidad urbana ha tenido consecuencias negativas en la
vida social, porque se margina a los colectivos més desfavorecidos y a las areas periféricas.
El crecimiento desordenado de la urbe provoca un desarrollo disperso y de baja densidad
desde el nucleo urbano y, a menudo, evita areas poco desarrolladas en favor de otras que

compiten por el desarrollo (Burchell et al., 1998). Ademaés, genera un aumento de los
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costes publicos y privados, reduce la capacidad fiscal del centro tradicional y deviene en
problemas de infraestructura y deterioro de sus servicios. El transporte, servicio de union
en su origen, se convierte, a la postre, en una fuente de disparidades econdémicas y sociales
(OCDE, 1996).

En la Ciudad de México, paraddjicamente, 80% de los desplazamientos se realiza en
medios de transporte publico, pero mas de 80% del espacio publico destinado al transito
estd ocupado por automoviles privados. Ademas, pese al aumento de la flota vehicular, la
antigtiedad promedio de los automdviles no ha disminuido, y en 1998 la cuarta parte tenia
15 afios de antigiiedad, o0 mas (PNUMA, 2003).

En las grandes ciudades y megaciudades, las velocidades medias de viaje en los dias
habiles estan disminuyendo.

En el centro de la Ciudad de México, Manila, Shangai o Sao Paulo, en un dia habil se
circula entre ocho y 15 kilémetros por hora. Para México existen investigaciones que
demuestran que 20% de los trabajadores emplea mas de tres horas en los desplazamientos
diarios al trabajo, y que 10% emplea mas de cinco horas. En América Latina existen
crecientes signos de desarticulacién del mercado de trabajo, especialmente en algunas
grandes ciudades como Sao Paulo o la Ciudad de México. Este hecho, unido al deterioro
en las condiciones del transporte publico urbano y a la imposibilidad de ser propietario de
un vehiculo, supone, para los mas pobres, un importante factor de exclusion social (Banco
Mundial, 2002).

En 1999 el consumo energético per capita en lo que respecta al transporte se estimd en
Europa del orden de los 24,500 Mijulios/hab. Per cépita, en Asia de 17,000 Mjulios/hab.
Per cépita, en EE.UU y Canada de 51,500 Mjulios/hab. Per capita y en América Latina de
11,500 (Kenworthy y Laube 2001). En cuanto a las emisiones de CO, SO2, NOx y COV
per capita en 1999 EE.UU y Canada ostentaron la cifra de 237 kg/hab., Europa 177
Kg/hab., Asia 115 kg. /hab. y América Latina con 118 kg. /hab. (Kenworthy y Laube
2001).

En las urbes, el modo de transporte que requiere mas espacio es el vehiculo privado,
estacionado 90% del tiempo (de 20 a 22 horas al dia), y un desplazamiento diario del hogar
al trabajo ocupa, por término medio, un espacio 90 veces superior al mismo
desplazamiento efectuado en metro, y 20 veces mayor al efectuado en autobds o tranvia
(Kenworthy y Laube, 2001; UITP, 2003).
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3.1.2. Logistica de la Movilidad

La logistica de la movilidad, rama de la Logistica Urbana, podria considerarse como el
instrumento futuro para ejercer procesos de planeacion, control, regulacion y operacion del
transito y transporte, y que a su vez permitird la integracion e interaccion entre los
diferentes componentes constitutivos y futuros del plan maestro de movilidad, de una

forma integral.

La Logistica de la movilidad es el tercer elemento de lo que se denomina Sistema de

Movilidad y es el principal engranaje que hace eficiente el sistema mencionado.

El Sistema de Movilidad esta conformado ademas del Sub-sistema Logistica de la

Movilidad, por el Sub-sistema Infraestructura vial y Sub-sistema de Transporte.

La Logistica de la Movilidad o también denominada el subsistema de regulacion y control
de trafico, lo conforman, los centros de control de trafico, la red de semaforizacion y los
sistemas tecnoldgicos de vigilancia y control de la operacién del trafico. Sus objetivos
refuerzan la conformacion del sistema de movilidad para lograr un transporte urbano-
regional integrado, eficiente y competitivo, en operacion sobre una red vial jerarquizada y

a regular el trafico en funcion de los modos de transporte que la utilicen.

El desarrollo de los Sistemas de Transporte Inteligente (SIT) es inherente al Sub-sistema
de Regulacion y Control de Trafico y le confiere la tecnologia para su operacion eficiente

en tiempo real.

La tecnologia que aplican los Sistemas de Transporte Inteligente estd basicamente
direccionada a combatir problemas como la congestion de transito, mejorar la seguridad

vial, proveer informacién al viajero y proteger al medio ambiente.

Los Sistemas de Transporte Inteligente pueden ser definidos como el matrimonio entre los
avances en tecnologias de informacion y sistemas de comunicacion con los vehiculos y
redes de caminos que forman parte del sistema de transporte (Planzer, 2001). Podemos
considerarlos inteligentes teniendo en cuenta que proveen informacion oportuna tanto a
usuarios como a operadores. Apostar por estas tecnologias en el conjunto formado por los
actuales sistemas de transporte puede suponer salvar vidas asi como un ahorro de tiempo y

dinero.
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También se ha considerado que la finalidad dltima de estos sistemas es la de dotar a los
automaviles de la capacidad de conducir por si mismos con lo que se reduciria el nimero
de accidentes, se aprovecharian mejor las infraestructuras y se produciria una disminucion

del consumo y de la contaminacion.

Esta vision futurista es, por el momento, excesivamente compleja y en lineas generales,
hoy dia, los sistemas de transporte inteligente, basicamente, ayudan a los conductores a
circular evitando lugares congestionados y la presencia de accidentes con lo que estos
sistemas pueden acabar siendo considerados como la optimizacion de las funciones de los
elementos basicos del transito, infraestructura vial (calles y caminos) y vehiculos mediante
la aplicacion de tecnologias avanzadas que interrelacionan tales elementos (Alvarez
Huerta, 2000).

Los primeros sistemas de transporte inteligente se remontan a la década de los 60, siendo
Toronto (en Canadd) y Chicago (en Estados Unidos) las primeras ciudades en
implementarlos, aunque distaban bastante de lo que hoy entendemos por “inteligente”. A
mediados de los afios ochenta se volvié a este tema cuando la electronica comenzé a
generar nuevas aplicaciones a un bajo costo, mientras la congestion de transito, la tasa de
accidentes y la contaminacion ambiental seguian creciendo independientemente de la
construccion de nuevas autopistas, las cuales no solucionaban el problema, sino que lo
acrecentaban. Comenzo entonces la expansion de los Sistemas de transporte inteligente,
principalmente en Estados Unidos, Japon y la actual Union Europea, siempre bajo el
mismo esquema, el de las alianzas estratégicas entre el sector publico, privado y

académico.

De estos origenes se deriva que la mayor parte de estos sistemas se hayan implementado en
los Estados Unidos, Europa y Japon, paises que actualmente compiten por mejorar el
desarrollo de estos sistemas. No obstante no son las Unicas zonas o regiones del mundo que

han experimentado y apostado por ellos.

Los avances en la regién latinoamericana hasta el momento han sido escasos pero muy
significativos teniendo en cuenta que suponen un principio de confianza en las
posibilidades de las nuevas tecnologias como mecanismos para tratar de hallar soluciones
para problemas que, de otro modo, siguen camino de perpetuarse agravando ain mas si

cabe los efectos que se han producido hasta el momento.
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La experiencia Chilena, en especial en Santiago, ha iniciado con la elaboracion de estudios
que permite mejorar la movilidad de la ciudad. EI primero de los estudios esta orientado a
establecer las estrategias de mejora del sistema de control y a definir la incorporacion de
nuevas tecnologias punta; en otras palabras, los sistemas de transporte inteligente. En
particular, el estudio recomienda y prioriza las nuevas redes de semaforo que operaran en
control dindmico (seméaforos inteligentes que se adaptan a los flujos vehiculares), la
ubicacion de camaras de television y letreros de mensaje variable, asi como la habilitacion
de sistemas de prioridad especial para autobuses destinados al transporte publico. Todo
ello sin olvidar el uso de sistemas satelitales de posicionamiento de vehiculos e
informacion en linea a los conductores de las condiciones de transito existentes en la red

vial de Santiago.

Otro de los trabajos tiene como objetivo instalar unas 250 estaciones de conteo conectadas
en linea al sistema de control (las que se unen a las 30 actualmente en funcionamiento),

con lo que se logra una completa cobertura de la ciudad.

Estas estaciones de conteo mediran parametros tales como flujos vehiculares, tiempos de
ocupacion sobre un detector (con la intencién de monitorear la congestion) y velocidades,
ademas de permitir la clasificacion de vehiculos. Con esta informacion se pueden realizar
estimaciones muy precisas de las variaciones del flujo vehicular en las diferentes zonas de
Santiago y mejorar la capacidad de actualizar las programaciones de los semaforos que

operan con planes de tiempo prefijados.

El altimo de los estudios contempla mejorar el programa computacional que se utiliza
actualmente en la Unidad Operativa de Control de Transito para modelar redes de
semaforo y calcular sus planes de tiempo. Entre los adelantos a ser incorporados destacan
facilidades graficas, mejoras en la modelacion del transporte publico, la inclusién de los
impactos de externalidades como el ruido y la poluciéon y una mejor estimacion de las

demoras y detenciones, lo que se traducird en mejores programaciones de seméaforos.

Asi mismo, se ha anunciado que el telepeaje sera una realidad en Chile, cuando entren en
funcionamiento las unidades incorporadas en la construccion de las autopistas Costanera
Norte y Eje Norte Sur, lo que permitird la disminucién de la contaminacion por la menor

emision de particulas contaminantes desde los vehiculos a motor.
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En Argentina ya ha aparecido el Centro de Control de Transito de la Autopista Inteligente.
Su implementacion significd una inversion significativa permitiendo recoger informacion
multiple de lo que sucede en la autopista y, a partir de ella, operar en forma inmediata a
favor del confort y la seguridad de los automovilistas. El centro de control estd formado
por un complejo de equipos de ultima generacion y opera como cerebro del sistema: recibe
informacion a través de las diversas fuentes colocadas sobre la autopista que descodifica,
reproduce y almacena. Con todos estos datos, los expertos de los Departamentos técnicos y
de Seguridad Vial, previenen y asisten accidentes, detectan problemas de circulacion,
controlan el desempefio de los equipos que trabajan sobre la autopista y elaboran
estadisticas de transito.

A través de este sistema es posible: ver y medir en tiempo real secciones enteras de la
autopista a través de camaras y sensores respectivamente; informar del estado de la
circulacién a los conductores; monitorear el nivel de los servicios prestados en la autopista;
conservar un amplio archivo selectivo de imagenes; brindar apoyo a la policia para
disuadir actos delictivos o coordinar operativos. En la actualidad comprende: un circuito
cerrado de television con 22 camaras, 53 estaciones de tomas de datos, entre los que se
cuentan detectores de accidentes y medidores de velocidad y densidad de transito, 6
carteles Electronicos de mensajeria variable, 5 semaforos microrregulados (a través de
sensores determinan la densidad de transito y acortan o alargan automaticamente el tiempo

de espera), etc.

Esta iniciativa se complementa con la implantacion en Buenos Aires de un sistema de
captacion de infracciones por medios fotograficos, que se ha llamado como “sistema de
control inteligente de infracciones”, y con el pleno funcionamiento de los sistemas de

telepeaje en algunas autopistas.

En México, ya en 1999, se lanzaba un proyecto para la automatizacion de cruces
fronterizos en el norte del pais para desarrollar las operaciones de cruce de manera agil y
expedita mediante la integracion de los sistemas de computo e informatica. Asi mismo, se
construia un tramo piloto de carretera inteligente de 10 kilometros en la carretera México-
Cuernavaca y México-Querétaro incorporando sistemas de telepeaje existentes, sistemas de
sefializacion dindmico, atencion de accidentes, informaciéon al usuario y control de

velocidad y peso y dimensiones de vehiculos, por medio de circuitos de camaras
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detectoras. Asi mismo, se creaba un sistema telematico, via satélite, para dar a conocer las
condiciones climéticas y la intensidad del transito de vehiculos en las carreteras, lo que
permitia un incremento de la seguridad y la eficiencia en estas vias de comunicacion y

desplazamiento.

Hoy dia el pais sigue incrementando estos avances a través de la proliferacion de uso de
tarjetas inteligentes (a través de ellas ya se realiza el pago de peajes en zonas como Ciudad
de México). No obstante, la Gltima gran aportacion basada en éstas es la aparicion de lo
que se ha denominado como “combustible electrénico” (Cerezo, 2001). A lo largo y ancho
de México 1.600 estaciones de gasolina ya venden combustible a través de un sistema
integral de prepago que funciona mediante tarjetas electronicas. La informacion de los
vehiculos (placa y nimero de serie) y los datos de la empresa son grabados en las tarjetas
que se utilizan para las transacciones, mientras que la identidad del conductor se verifica a
través de su namero de identificacion personal. Estas tarjetas evitan que las empresas
entreguen dinero efectivo a los chdferes evitando asi un mal uso de los capitales. Ademas,
los informes semanales, quincenales o mensuales permiten a los clientes tener un control

de sus gastos y ahorro en el consumo de combustible.

Se prevé que, en breve, los usuarios seran atendidos automaticamente y la oferta de
soluciones se completard a través de sistemas GPS para la localizacién satelital de los

vehiculos.

Sin duda, uno de los avances mas destacados de los Gltimos afios en materia de transporte
inteligente es el que nos llega de Uruguay destinado a solucionar los graves problemas de
trafico que adolece su capital Montevideo. Se ha lanzado una propuesta, declarada de
interés ministerial, para que de cara al 2015 las zonas de Ciudad Vieja y Centro sean
cerradas para que en ellas sélo puedan transitar los transportes colectivos (autobuses y
taxis) y vehiculos de emergencia basados en nuevos parametros tecnolégicos. En total unos
6.000, entre estos nuevos vehiculos, el prototipo mas emblematico es el llamado COMM,
un vehiculo de uso publico pero no masivo. En €l pueden tener lugar dos adultos y un nifio
0 dos adultos y una pequefia carga. Con este vehiculo el viajero tiene dos opciones: puede
conducir o simplemente informar al vehiculo de su destino y preferencias y dejarse
conducir. Estamos hablando de un auto inteligente en el que se puede ingresar tanta

informacidn sobre el destino asi como de otras variables tales como la musica preferida, la
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intensidad del aire acondicionado o el nivel de luminosidad de los vidrios. La informacion
puede ser ingresada a través de pantallas o, simplemente, se pueden dar las Ordenes
habladas. Estos vehiculos se desplazarian en una zona cerrada en la que se instalarian
radiofaros en cada esquina siendo los vehiculos equipados con un sensor y un emisor

siendo asi posible dirigirlos por el camino elegido.

Estos vehiculos podran ser alquilados por cualquier periodo de tiempo deseado. S6lo basta
con tener una tarjeta para abordar uno de los vehiculos que esté libre. Al llegar al destino,
el usuario no deberia pagar estacionamiento en ningun lugar de la zona delimitada; podria
decidir liberar el coche o mantenerlo reservado mientras realiza una diligencia. En
referencia a las tarjetas, éstas contarian con un emisor que seria reconocido por el vehiculo
cuando el usuario se aproximara y por medio de ella, el vehiculo “conoceria” las

preferencias de su cliente en cuanto a masica, medio ambiente y opciones similares.

Parte fundamental también de este sistema son las sefiales de trafico inteligentes que
incluyen seméaforos que cambian cuando es necesario o sentidos de calles segln la hora del

dia y la intensidad del trafico.

Todos estos avances son, hoy dia, tecnolégicamente posibles aunque se desconoce aun la
inversion necesaria para hacerlos realidad, aunque se confia que en unos 15 afios se podran
materializar. Ademas, el prototipo disefiado es un vehiculo eléctrico y, por tanto, no
contaminante. Son, por tanto, vehiculos mas limpios, mas silenciosos y eficientes que los

automoviles que funcionan con gasolina.

No obstante, el éxito y funcionamiento de estas innovaciones depende del establecimiento
de nuevas medidas de seguridad y control de las que, a menudo, ha carecido la region en lo
que a materia de trafico y transporte se refiere. De este modo las nuevas medidas
“inteligentes” se estan incorporando progresivamente en el quehacer diario de los cuerpos
de orden de los diversos paises. Una de las Gltimas innovaciones es la que tiene lugar en
Republica Dominicana, momento en el que la Autoridad Metropolitana del Transporte dota
a sus agentes de computadoras manuales, conectadas mediante Intranet, que serviran para
aumentar la seguridad y la modernizacion del pais en el manejo del transito. Estas
computadoras manuales serviran para la aplicacién de multas, detectar vehiculos robados o
asuntos pendientes con la justicia. Ademas, el tamafio del equipo es lo suficientemente

practico para ser llevado por los policias y se ha previsto un programa de capacitacion para
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todos los agentes que deberan emplearlos (fundamentalmente de tres meses; estos agentes

no podrén salir a trabajar a las calles antes de cumplirlos).

Mediante el uso de estos equipos de alta tecnologia los conductores podran pagar las
multas impuestas por las infracciones de la Ley de Transito mediante el uso de tarjeta de
crédito o débito al mismo policia de transito. Por su parte, los representantes de la ley
podrén detectar la presencia de vehiculos robados con el simple hecho de digitar el nGmero
de la placa, ya que el equipo estard conectado con los departamentos correspondientes de

la Policia.

Si el propietario o conductor del vehiculo tiene cuentas pendientes con las autoridades
policiales o judiciales, ese dato saldrd en la pantalla del monitor cuando el nimero de su
cédula o la placa sea digitada. Con ese sistema los conductores no tendran la obligacion de
entregar la licencia a los agentes, ni podran tener la excusa de alegar que no tienen ese
documento, ya que con el nimero de la cédula o la placa se podra imponer la multa
correspondiente.

Este conjunto de medidas no solo agilizaran el conjunto de procedimientos y beneficiaran a
los ciudadanos ya que se sentirdn mas seguros a la hora de desplazarse por las principales
vias de transito en todo el pais. Asi mismo, estas medidas impediran que se vulneren los
principios elementales de los derechos humanos como ha sucedido hasta el momento y con

constantes atropellos de los agentes de trafico contra los conductores.

Acompafiando a este proposito, la entidad colocé un Sistema Inteligente de Camaras en las
carreteras y en puntos urbanos de gran afluencia de trafico. La funcion de las camaras sera
grabar los acontecimientos del transito y asi proveer una herramienta de ayuda a las
autoridades en el momento que ocurran accidentes, robos, atracos y asaltos en dichas vias.
También estas camaras podran leer las placas de los vehiculos y serviran de radar para

medir la velocidad en las carreteras y autopistas del pais.

Las ventajas de estos sistemas son evidentes y constituyen sélo una muestra de lo que el
avance de las nuevas tecnologias nos depara en un futuro. En este sentido, la aparicion del
transporte inteligente altera no sélo el rol de los conductores y peatones sino también el de
los agentes de trafico, saliendo también ampliamente, mejorada la relacién o vinculo que

se establece entre ellos.
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Bogota representa la experiencia méas notable de Sudameérica, producto de un proceso de
descentralizacién llevado a cabo en Colombia desde mediados de los afios 80°s, que
paulatinamente entregaba competencias, recursos fiscales y mecanismos politico-
electorales para que los entes territoriales y los municipios en particular, pudieran asimilar
una buena parte de las responsabilidades sociales anteriormente desde el estado central,
provocd entre otras transformaciones en la urbe bogotana, el cambio en la institucionalidad
del manejo del transito y el transporte administrado por la Secretaria de Transito y
Transporte de la Alcaldia Mayor de Bogota, pasando desde el fenémeno denominado “la

guerra del centavo” hasta un sistema de transporte como el “Transmilenio”.

Un buen numero de ciudades europeas tienen politicas de movilidad que pretenden,
directamente, limitar el uso del vehiculo privado e, indirectamente, favorecer el uso del

transporte publico:

Regulacidn y tarifacion del aparcamiento: Madrid, Barcelona...

Peaje urbano en zonas centrales mas o menos amplias: Londres, Estocolmo...

La mayoria de los paises de Europa han experimentado restricciones impuestas por la
limitacion presupuestaria que no le han permitido invertir en mejores infraestructura de
transporte lo cual ha obligado a gestionar mas eficazmente la demanda y el suministro del

transporte mediante la innovacion y la tecnologia.
3.2. Marco Teorico

En este acépite revisaremos 4 aportes teoréticos que guiaran la presente investigacion y
que nos ayudardn a determinar la relacién entre las actividades urbanas (estructura
urbana), con énfasis en el empleo y la residencia y su incidencia en los procesos de la
movilidad urbana. Estas son: 1) La Teoria de los Nucleos Multiples de Harry y Ullman
(1945); 2) La Hipdtesis Mismatch Espacial o del Desequilibrio Espacial por Kain J.F.
(1968 y 1992); 3) La Teoria de la concentracion del mercado laboral por Paul Krugman
(1991) y por dltimo, 4) el modelo de Lowdon Wingo (1961) sobre el transporte y al

utilizacion del suelo urbano.
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3.2.1. La Teoria de los Nucleos Multiples de Harry y Ullman (1945).

Los cambios en los patrones de urbanizacion en las ciudades latinoamericanas,
caracterizados en las ultimas décadas por el abandono y decrecimiento de las funciones del
centro, producto de la aparicion paulatina de las deseconomias de escala y el traslado de
sus funciones a otras areas que otorgue mejores ventajas comparativas, evidencia un
cambio notorio en la estructura espacial con la aparicion de subcentros descentralizados,
que concentran empresas, empleos y generan economias de escala.

La explicacion de estos nuevos procesos de urbanizacion lo aborda el modelo de los
Nucleos Multiples o modelos de desarrollo urbano polinuclear, vision estructural
aportada desde la ecologia humana clésica. Inicialmente desarrollado por Mackencie
(1933), pero fueron los geografos Harris y Ullman los que abordaron este fendmeno
(Racine, J. B., 1972: 197).

La teoria de nucleos multiples ha sido considerada por algunos autores como el boceto de
una teoria con pretensiones generalistas, que toma a los modelos de circulos concéntricos y
sectoriales, como punto de referencia (Timms, D., 1976: 365)

La teoria de nucleos maltiples sugiere que la expansién de la ciudad no se produce a partir
de un unico distrito central, como asi apuntaron las respectivas tesis de Burgess y Hoyt.
Para Harris y Ullman, la estructura urbana se desarrolla a partir de nudcleos multiples
(Harris, C. D., y Ullma, E. D., 1945: 244-245). Para sus autores, cuatro son los factores,
gue combinados, motivan el desarrollo de nucleos independientes: (1) existen actividades
que requieren servicios y una planificacion especifica; (2) actividades semejantes se
agrupan intentando beneficiarse de las economias de aglomeracién que generan; (3)
actividades incompatibles se emplazaran guardando cierta distancia; y, (4) todas las
actividades quedan sometidas al proceso de seleccion espacial que el precio del suelo
impone (Bailly, A.S5,1978:119). Este modelo, igual que sus predecesores, refleja la
expansion ecologica, y en él los autores identifican las areas homogéneas mas comunes,

asociando éstas a los distintos nucleos multiples (ver figura 3.2.1-1).
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Figura 3.2.1-1 Estructura urbana
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3.2.2. La Hipdtesis Mismatch Espacial o del Desequilibrio Espacial por Kain
J.F. (1968 y 1992).

En términos espaciales, el proceso de crecimiento y estructuracion de la ciudad se explica a
partir de dos principios analiticos: 1) los mercados urbanos de vivienda y de trabajo se
encuentran segmentados (Adams, 1991); y 2) el sistema de transporte urbano, que
constituye el medio por el cual se da la interaccion espacial de ambos mercados, responde
y a la vez determina la estructura y el tamafio del area urbana (Paterson, 1977; Vance,
1990). Esta relacion entre la actividad residencial, el trabajo y el consumo por medio del
transporte queda explicitada en el modelo de economia urbana de Alonso (1960), cuya
forma es y = f(v,t,c), en donde el ingreso familiar (y) se distribuye entre la renta de la
vivienda (v), el gasto en transporte al trabajo y a otros puntos de consumo o de intercambio
social (t), y el consumo de otros bienes y servicios (c) para garantizar la reproduccién
(Mills, 1975: 80-83). En todo caso, la estructura urbana se ve continuamente perturbada
debido a las innumerables decisiones individuales, sean éstas de ajuste residencial, de
migracion de la poblacién desde o hacia otros lugares, o de localizacion de la actividad
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econdmica y, por tanto, del empleo. Por supuesto, las decisiones de politica
macroecondmica y de inversion publica en infraestructura urbana, no menos que el
comportamiento de actores diversos (Robson, 1975: 58) como los desarrolladores

inmobiliarios y planificadores, entre otros, configuran el contexto de esta dindmica.

La idea de desempleo estructural o desequilibrio en el mercado de trabajo, que en su
dimension espacial es conocida como “hip6tesis del mismatch espacial (HME)”. Este
concepto enfatiza la separacion fisica de la oferta y la demanda de empleo que resulta de
un desajuste entre los mercados de la vivienda y del trabajo. Segun esta hipotesis existe
una brecha entre los empleos que se ofrecen en un area y la mano de obra residente
alli, lo que genera costos de transporte (en tiempo y dinero) que merman el ingreso
familiar, de modo que los trabajadores, es decir las unidades familiares, toman
decisiones para empatar espacialmente el lugar de residencia con el lugar de trabajo
del miembro activo del hogar.

La HME es una aproximacion tedrica centrada en el impacto que presentan los procesos de
descentralizacion del empleo sobre la ocupacion de aquellos segmentos méas desventajados
de la poblacion que, en funcién de sus caracteristicas, se ven sometidos a restricciones en
términos de ajustes en el mercado de la vivienda, lo cual se traduce en el empeoramiento
de la accesibilidad efectiva al empleo y en la posibilidad de formacion de concentraciones
geograficas de desempleo. Ademas de presentar una situacion de desventaja relativa al
mercado de la vivienda, se enfrenta a mayores restricciones en la capacidad de movilidad
obligada.

El individuo, o la unidad familiar en su conjunto, elijen la localizacién residencial
maximizando el consumo de espacio residencial y de otros bienes y minimizando los
costos monetarios y temporales del viaje al trabajo.

La Hipdtesis Missmatch Espacial (HME)*® se plantea como una consecuencia logica de la
distorsion que impone sobre las decisiones de la localizacion residencial y sobre la
accesibilidad al empleo la existencia de ciertas restricciones a la capacidad diaria, a la
dificultad de transicidn en régimen de tenencia en el mercado de la vivienda y el grado de

conectividad de los centros de empleo con el resto del territorio metropolitano. La

15 Santana i Garcia, Joan Antoni. Tesis Doctoral “Forma urbana y mercado de trabajo. Accesibilidad al
empleo, segregacion y paro”. Director Dr. José Luis Roig Sabaté Bellaterra, octubre, 2003, pp. 8-14.
Universidad Autonoma de Barcelona, Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales, Departamento de
economia aplicada.
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operatividad de estas restricciones deriva en la no aleatoriedad de la probabilidad de no
empleo y en la consiguiente no uniformidad de la distribucion del desempleo urbano.
El punto de partida y referente tedrico clasico en el anélisis de la estructura urbana y de sus
implicaciones sobre la determinacion y caracterizacion tanto de las pautas de
localizacion residencial y, por tanto, de los patrones de movilidad obligada, como el area
de busqueda de empleo y de la distribucion y el grado de segregacion geogréfica del
desempleo urbano es el modelo monocéntrico (Simpson & Vander Veen; 1992), basado en
el trabajo de Alonso (1964) y en sus reformulaciones y extensiones posteriores. La
relajacion de algunas hipétesis basicas y las consideracion de ciertas restricciones dificiles
de explicar en base a estos modelos nos permite contextualizar e interpretar los
mecanismos economicos que explican las razones por las que la distancia a los centros de
empleo y, por extension, la estructura urbana, puede afectar a la distribucion y a los niveles
de ocupacién de la poblacion méas desventajada en los mercados de trabajo y vivienda. El
modelo monocéntrico estandar de localizacion residencial es una formulacion tedrica
basada en supuestos notablemente restrictivos:
1. No existe heterogeneidad en la oferta de trabajo.
2. Existe un unico perceptor de rentas salariales en la unidad familiar y todas las familias
presentan idénticas preferencias y funciones de costes de transporte.
3. El empleo se concentra exclusivamente en el centro urbano (Central Business District),
situado en el centro de una hipotética ciudad circular.

Los radios de la cual constituyen las Unicas rutas posibles en los desplazamientos de viajes
al trabajo, siendo el costo del transporte directamente proporcional a la distancia
recorrida:

Ct=kd

Ct= costo del transporte

K= factor <1

D= distancia
Dado los costes de transporte y los precios del suelo, el resultado del proceso de
maximizacion de la utilidad familiar en términos de eleccion de una localizacion
residencial a una distancia determinada del CBD. Surge una disyuntiva entre la desutilidad
neta derivada de incurrir en mayores costes de transporte y el incremento de la utilidad
cuando se consume una mayor cantidad de espacio residencial a mayores distancias del

centro urbano en el que se concentra el empleo.
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La obtencion de una baja elasticidad de la utilidad marginal del consumo del espacio
residencial-suelo-, de tal manera que los segmentos de la poblacién con mayores salarios
tienden a localizar su residencia a mayores distancias del centro urbano, incurriendo por
tanto en mayores costes de commuting, los cuales, a su vez, se ven compensados por
menores precios del suelo a medida que aumenta la distancia al CBD.

dCBD = distancia al CBD

Ccom = Costos del commuting

Psuelo = precio del suelo

Psuelo = K/dCBD

Ccom = KdCBD
El esquema interpretativo propuesto por Alonso (1964) deviene de la base de una serie de
modulos monocéntricos de localizacion residencial cuyas hipotesis basicas giren en torno
del “trade off” que se establece entre el consumo del espacio residencial y la
accebilidad a los centros de empleo?®.
Destacan, al respecto las aportaciones de Muth (1969), Mills (1972) y Wheaton (1979).
Estas investigaciones coinciden con la formulacién inicial de Alonso (1964) en el hecho de
asumir costes de “commuting” crecientes con la distancia que separa la localizacion
residencial del individuo y el centro urbano donde se concentra el empleo, siendo
compensado este diferencial de costes por la relacion negativa existente entre el precio de
la vivienda al que hacen frente los consumidores y la distancia al CDB.
Mayores distancias se encuentran por tanto asociados a menores precios del suelo a
medida que nos alejamos del centro urbano para compensar el gradiente decreciente
de precios de la vivienda a que hacen frente los productores.
La disponibilidad a pagar por cada localizacién residencial situada a una distancia
determinada del centro de empleo disminuye con el aumento de los costes de transporte,...
lo cual repercute en un descenso de los precios del suelo. (Muth, 1969).
Si el precio asociado a los usos alternativos del suelo no varia, esta situacion deviene en
una reduccion de la superficie del area urbana. (Mills, 1972)
Segun las teorias aportaciones de Muth (1969), Mills (1972) y Wheaton (1979), “... la
relacion que se establece entre los costes del suelo y los asociados a la movilidad

16 |_os subcentros de empleo pueden ser definidos como aquellas areas con un umbral minimo de puestos de
trabajo localizados y de densidad de empleo.
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obligada, como determinante de la decision de localizacion residencial, se encuentra

en parte condicionada por las caracteristicas personales”.

“... para cada posible distancia al centro urbano existird  una disponibilidad
maxima a pagar por unidad de suelo para alcanzar un nivel de utilidad
determinado” (Wheaton, 1979).

Alonso (1964) explica el concepto de “curva de precio ofertado” de la siguiente
manera: La localizacion residencial a mayores distancias del CBD implica afrontar
mayores costes de commuting, con lo que el mantenimiento constante del nivel de utilidad
deviene en una menor disponibilidad a pagar por unidad de suelo a medida que nos

alejamos del centro urbano.

Alonso explica que “... las caracteristicas basicas para aproximar diferentes
valoraciones de la variacién del coste de commuting, consecuencia de variaciones en la
distancia a los centros de empleo, son por un lado, las restricciones a la movilidad,
aproximadas por la renta de los individuos o por las diferencias en cualificacién y, por
otro, el régimen de tenencia en el mercado de la vivienda, como aproximacion a la

capacidad de ajuste a las oportunidades de empleo via migracién residencial.”

“La variacion del grado en que operan sendas restricciones incide sobre la
relacion existente entre los costes de transporte y de suelo residencial y, por tanto, la
distancia de viaje al trabajo o en su caso, la determinacion del area de busqueda de

empleo”.

Cuando se producen estas circunstancia, es factible la aparicion de procesos de desajuste
espacial entre la localizacién residencial de ciertos colectivos de la poblacion activa (a
aquellos cuya capacidad de movilidad se encuentra mas restringida y con mayores
dificultades de transicion del régimen de tenencia) y la ubicacion de los centros de
crecimiento del empleo, especialmente ante procesos de relocalizacion de la actividad
econdémica. Esta es, en este contexto, la esencia bésica de la Hipdtesis Missmatch

Espacial vy su relacion con la forma urbana.

Ctransp.= kd empleo-residencia

Ctransp.= costo del transporte
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Desempleo-residencia= distancia entre el area
residencial y los centros

de empleo.
K= factor >1

“... la estructura urbana, en presencia de una poblacién activa  heterogénea vy
sujeta a diferentes grados de desventaja en los mercados de trabajo y vivienda, puede

condicionar el perfil o las  pautas de segregacion de la distribucion del desempleo.”

“Si consideramos el nivel de renta o la cualificacion formal y/o en el empleo como una
aproximacion adecuada al grado de restriccion a la movilidad  de los individuos,
deberiamos observar cémo, en funcién de tales restricciones, dadas las pautas de
distribucion de los centros de empleo, para cada dotacion de stock y de servicio de
infraestructura, faceta estrechamente relacionada a la forma urbana, se establece
una relacion 6ptima entre los costes que impone la distancia y la determinacion del
area de busqueda de los desempleados y, en consecuencia, entre la estructura urbana y el
grado de segregacion o, en su caso, de uniformidad en la distribucion del  desempleo
urbano”.”... los mecanismos que determinan la simbiosis que,..., se establece entre la
forma urbana y la accesibilidad al empleoy, en  consecuencia entre la estructura urbana
y los patrones de distribucion del desempleo en los mercados de trabajo locales, son los

siguientes:

La eficiencia de los procesos de busqueda de empleo se encuentra negativamente asociada
a la distancia que separa a las vacantes de la localizacion residencial de los desempleados.
Esta situacion se debe a que el flujo de informacidn relevante acerca de las oportunidades
de empleo decrece con la distancia fisica, disminuyendo con ello la productividad o
eficiencia de la busqueda de empleo (Seater, 1979, Wasner & Zenou, 1999).

Los costes de commuting de los desempleados son crecientes con la distancia y dados el
stock y la dotacién de servicios de infraestructura existentes en el area urbana, con la
dificultad de acceder fisicamente a los puestos de trabajo. Este aspecto condiciona y
determina de manera directa el radio del area de busqueda de empleo y el resultado de los
procesos de busqueda, tanto en términos de eficiencia como de intensidad (Van Ommeren
et al., 1997; Smith & Zenou, 2002).
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“...la tasa de rotacion en el empleo serd& mas elevada entre aquellos trabajadores que
incurren en mayores costes de commuting” (Zax & Kain, 1991).
Si la variacion de los costes asociados a la movilidad y a la obtencién de informacion
relevante sobre oportunidades de empleo implican la modificacion del area de busqueda de
los trabajadores, o mismo sucede con las areas de busqueda potenciales de trabajadores
por parte de las empresas... la distancia es un criterio de seleccion de la fuerza de trabajo
que, “ceteris paribus” discrimina en contra de la poblaciéon activa cuya residencia se
localiza a mayor distancia de las vacantes de empleo (Zenou & Boccard, 2000).
Elementos de distribucién del desempleo urbano:
1. Restriccién a la movilidad diaria.
2. Dificultad de transicion en el régimen de tenencia en el mercado de la vivienda.
3. El nimero de centros de empleo y la distribucion y la distribucion geografica
de los mismos (grado de policentrismo).
4. Grado de conectividad de los centros de empleo son los diferentes enclaves del
territorio metropolitano a través de stock y de la dotacion de servicios de

infraestructura existente.

“... la hipdtesis Missmatch espacial sugiere que la movilidad no siempre es un mecanismo
de ajuste perfecto y eficiente de los desequilibrios existentes entre la oferta- poblacion-y la
demanda-empleo- de los mercados de los trabajos locales, contraviniendo asi las
conclusiones de las lecturas de caracter keynesiano que, apoyadas en una de las principales
caracteristicas de los mercados de trabajo locales —su apertura y permeabilidad a los
procesos migratorios por un lado y a las relaciones de commuting por otro-, confieren a la
movilidad un protagonismo esencial como mecanismo de correccion de tales

desequilibrios™?’.

“..., es plausible que los segmentos de la poblacion activa con mayores restricciones a la
movilidad soporten mayores tiempos medios de commuting por unidad de distancia,
aspecto que estaria reflejando su mayor dependencia del transporte publico (el acceso a

diferentes modos de transporte permite llevar a cabo diferentes asignaciones de tiempo

17 Santana i Garcia, Joan Antoni. Tesis Doctoral “Forma urbana y mercado de trabajo. Accesibilidad al
empleo, segregacion y paro”. Director Dr. José Luis Roig Sabaté Bellaterra, octubre, 2003, pp. 85-99.
Universidad Autonoma de Barcelona, Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales, Departamento de
economia aplicada.
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dedicado a la movilidad)..., dada una estructura urbana determinada, el stock de
infraestructura en general y la dotacion de servicios de transporte publico en particular,

3.2.3. La Teoria de la concentracion del mercado laboral por Paul
Krugman 1991)

Con el fin de explicar las fuerzas que llevan a las empresas a aglomerarse entre ellas,
Krugman elaboro un modelo en el cual la concentracion geografica resulta de las
externalidades de la demanda.

La concentracion geogréafica propuesta en el modelo de Krugman se basa en la interaccion
de los rendimientos crecientes, los costos de transportacion y la demanda.

En economias de escala lo suficientemente fuertes cada productor quiere servir un mercado
geografico extensivo desde una Unica ubicacion. Para minimizar los costos de
transportacion se escoge una ubicacion con una demanda local amplia y con insumos
disponibles.

La demanda local sera grande y los insumos estaran disponibles en donde otros
productores decidan ubicarse. Por lo tanto existe una circularidad que provoca la
aglomeracion geografica y tiende a mantenerla.

De acuerdo con Krugman (1994) el modelo de concentracion geografica demuestra que la
circularidad, es decir, el que la produccion se establezca en donde esté la demanda y que la
demanda se encuentre en donde se establece la produccion, provoca la aglomeracion
geografica.

El modelo de Krugman también muestra que el lugar en donde se desarrolle la
aglomeracion puede ser arbitrario. Ademas expone que la concentracion de la produccion y
la aglomeracion geogréfica depende de tres parametros: altos costos fijos que llevan a
grandes economias de escala, una alta porcion de produccion mévil no atada a los recursos
naturales y bajos costos de transportacion.

Marshall cfr. en Krugman, (1991), identifico tres diferentes razones de la concentracion.
Primero, al concentrarse varias industrias en el mismo sitio, el centro industrial aporta un
mercado concentrado de trabajadores calificados; este mercado concentrado beneficia tanto
a los trabajadores como a las firmas. Segundo, el centro industrial permite provisiones de

suministros no comercializados a un bajo costo y con gran variedad. Finalmente, por los
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flujos de informacion que se desarrollan con mayor facilidad genera la expansion de
tecnologia.

La concentracion geografica de varias empresas implica la concentracion del mercado
laboral. Si una empresa pasa por una buena racha demanda un excedente del mercado
laboral y si pasa por una mala racha su demanda por trabajadores disminuye. Este
fendmeno es benéfico para las empresas y los trabajadores pues si una empresa pasa por
una buena situacion existen trabajadores disponibles para satisfacer el aumento en la
demanda y si pasa por una mala situacion la disminucion en la demanda por trabajadores
no afecta ya que estos pueden contratarse en otras firmas, lo cual no sucederia si estas
empresas no estuvieran concentradas geograficamente. Esta situacion seria ideal si la
buena racha de una empresa coincide con la mala racha de otra la cual sufre una
disminucion en la demanda de fuerza laboral.

Algunos puntos aclarados acerca de la concentracion laboral son los siguientes:

e Existe una ganancia de eficiencia de la creacién de una industria aglomerada con la
concentracion de un mercado laboral aunque los trabajadores no corrieran el riesgo
de perder su trabajo durante los malos tiempos de la compafiia en la que trabajan.

e Las compafiias se concentran en un mismo espacio geografico puesto que esto les
permite la generacion de economias de escala lo suficientemente importantes para
disuadirlos de establecerse en diferentes locaciones.

e La concentracion del mercado laboral es ventajosa aun cuando las compafias
cuenten con salarios flexibles. Las firmas aisladas pagan un salario alto durante los
buenos tiempos y un salario bajo en los malos, empleando al mismo nimero de
trabajadores. Las empresas aglomeradas geograficamente, que forman parte de un
mercado laboral concentrado, pagan un salario constante el cual representa el
promedio de las dos situaciones anteriores, pero emplean mas trabajadores en los
mejores momentos econdémicos y menos en los malos. La ganancia para las
compafiias obtenida por el salario mas bajo que pagan durante los buenos tiempos
es mayor que la perdida que sufre del salario mas alto que paga en los malos

tiempos.
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3.2.4. Modelo Lowdon Wingo (1961) El transporte y la utilizacion del suelo urbano

El modelo de Lowdon Wingo se desarrolla en 1961 en su obra sobre los transportes y la
utilizacion del suelo urbano (Transportation and Urban Land).
Es un modelo global, que se convirtié con el tiempo, en el punto de partida de la
investigacion de la modelistica de los sesenta (Derycke, P.H., 1983: 345).
Wingo elabora los fundamentos para una teoria econémica espacial a partir de los costes
que se producen en materia de transportes a consecuencia de las migraciones pendulares
(desplazamiento de los trabajadores desde su lugar de residencia al trabajo) (Bailly,A.S.,
1978: 130, 137).
Para Wingo, son los costes en el transporte los que determinan las rentas, las densidades vy,
la utilizacién del suelo. En consecuencia, éstos son los factores que explican la
organizacion interna de la ciudad.
Para Wingo el transporte y la movilidad urbana propiamente dicha definen la distribucion
de las actividades urbanas en el territorio.

“...un patrén de movimiento urbano es un producto marginal generado por las

actividades urbanas distribuidas en el espacio...”*8 y

Ademas por “...la disponibilidad técnica de los sistemas de transporte”*®
Esta afirmacidn, bajo un enfoque sistémico, apunta a que la relacion entre el transporte y la
estructura urbana no es unidireccional. Al igual que la ciudad, como organismo vivo, se
sirve del sistema de transporte para garantizar estas relaciones, el esquema de transporte
imperante en un area urbana condiciona la distribucion de las actividades dentro de ella.
Por tanto, la conformacién de una ciudad puede verse también como un producto del
sistema de transporte y las facilidades disponibles.
Thomson sefiala como parte de la teoria econdémica del transporte, que “...1a localizacién
de actividades viene determinada (...) por los servicios disponibles de transporte”? y

Wingo agrega que “...el transporte se ha convertido en un elemento principal de las teorias

18 Varela, Guilherme C. “Sintaxe Espacial — Uma Nova Abordagem para o Entendimento das Relagoes entre
Configuragao Espacial, Transportes e Uso do Solo”. En Actas del 7° Congresso de Pesquisa e Ensino em
Transportes. ANPET, Sao Paulo, Brasil, 1993. Pag. 69

19 Ibidem, Pag. 69
20 Thomson, J.M. “Teoria Econdmica del Transporte”. Curso de Economia Moderna, Alianza Universidad,
Alianza Editorial, Madrid, Espafia, 1976. Pag. 20
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acerca de como, por un lado, se distribuyen las actividades econémicas y, por otro, se
desarrollan los valores del suelo.”?

Es claro que la influencia del la estructura urbana sobre el sistema de transporte es mas
facilmente apreciable, ya que los efectos pueden notarse casi a diario, tan solo al observar
el incremento de los volimenes de transito o los cambios en la estructura de rutas de un
servicio de transporte publico colectivo, producto de la localizacion de un nuevo centro
empleador; mientras que a la inversa, el impacto que sobre la estructura urbana pueden
generarse por modificaciones en el sistema de transporte es mas difuso, pues participan una
serie de factores encadenados, que hacen mas dificil la identificacion de la contribucién
neta del transporte.

3.3. Marco Conceptual
En el presente topico definiremos los conceptos mediante los cuales se basa la elaboracion
de la presente investigacion, definiciones acerca de las principales variables que explican
el fenébmeno de la movilidad urbana en sus respectivas dimensiones socio-econémicas,
fisicas, tecnologicas y ambientales.
3.3.1. Movilidad Urbana Sostenible

La Movilidad Sostenible se define como un sistema de movilidad que busca satisfacer las

necesidades de accesibilidad de las personas y de la carga de manera segura, eficiente, a un

costo razonable vy consistente con la salud humana vy el ecosistema.

Se basa en el concepto de sostenibilidad en su definicion mas amplia comprende los
siguientes aspectos: Conlleva un enfoque integrado en la formulacién de politicas de los sistemas
de movilidad en los niveles nacional, regional y local; busca la equidad entre generaciones y
grupos socioecondémicos; ofrece escogencia modal y soporta una economia vibrante: Limita las
emisiones de gases y los desperdicios dentro de la habilidad del planeta para absorberlos; optimiza
el consumo de recursos (no renovables y renovables); y reutiliza y recicla sus componentes;
minimiza el uso de la tierra y la produccién de ruido y contaminacion visual: promueve la inversion
y el desarrollo de politicas y proyectos econémica y financieramente sostenibles; promueve la
participacion de la poblacién en las instancias de decision, seguimiento y evaluacién de los
proyectos; organiza institucionalmente a las entidades relacionadas con la movilidad para

garantizar el cumplimiento de la mision del sistema.

21 Wingo, Lowdon. “Transporte y Suelo Urbano”. Coleccién Nuevo Urbanismo, OIKOS-TAU. Washington,
D.C., 1972. Pag. 34
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La relacion entre la movilidad sostenible y la metropoli se establece a través de un
modelo de movilidad fundamentado en un enfoque sistémico basado en los Sistemas de
Gestion de Calidad. En dicho enfoque se identifican las politicas, se establecen los
objetivos que apuntan hacia dichas politicas y se formulan y evalGan las estrategias para
alcanzar los objetivos propuestos. Ello implica la necesidad de construir un sistema de
indicadores para medir el cumplimiento de objetivos y metas, de acuerdo con la

implementacion gradual de las estrategias y los proyectos.

Figura 3.3.1-1 Movilidad Sostenible
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Fuente: Plan de Movilidad Sostenible de Bogota-2004.

Esa coordinacion de objetivos debe darse dentro del marco de la movilidad y el desarrollo

sostenible. Se entiende que la movilidad sostenible:??

Permite que las necesidades bésicas de acceso de las personas se cumplan de manera
segura y consistente con la salud humana y del ecosistema y equitativamente entre

generaciones.

Es alcanzable, opera razonablemente, ofrece escogencia modal y soporta una economia en

crecimiento.

22 Adaptado del Plan de Aplicacion de las Decisiones de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible
de la Organizacion de las Naciones Unidas, Johannesburgo 2002 y de The Centre for Sustainable
Transportation of Canada (www.cstctd.org).
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Limita las emisiones y los desperdicios dentro de la habilidad del planeta para absorberlos;
optimiza el consumo de recursos (no renovables y renovables); reutiliza y recicla sus
componentes; y minimiza el uso de la tierra y la produccién de ruido y contaminacion

visual.

De acuerdo con la anterior definicion, el desarrollo sostenible hace més énfasis en la
sostenibilidad econdémica y financiera y en el aumento de la calidad de vida y menos en el
consumismo. En este sentido, si los modos de transporte se clasificaran en motorizados
(automavil particular, transporte publico colectivo e individual, transporte masivo, etc.) y
no motorizados (peatones, bicicletas, etc.), la movilidad y el desarrollo sostenible harian
mas énfasis en los no motorizados en la medida en que no consumen combustible y por

tanto no emiten contaminantes.

Para la movilidad sostenible, la accesibilidad es un concepto vinculado a los lugares, a la
posibilidad de obtencion del bien, del servicio o del contacto buscado desde un
determinado espacio. Por extension, se utiliza el término para indicar la facilidad de acceso
a un determinado lugar. La accesibilidad, por consiguiente, se valora o bien en relacion con
el costo o dificultad de desplazamiento que requiere la satisfaccion de las necesidades, o
bien en relacién con el costo o dificultad de que los suministros o clientes alcancen el lugar

en cuestion.?

Asi, siendo uno de los objetivos del sistema de movilidad el de facilitar el acceso a bienes,
servicios y contactos, puede pensarse que a partir de la reduccién de las capacidad
autonoma de trasladarse que tiene el ser humano caminando o en bicicleta, pueden

alcanzarse algunos objetivos de la movilidad sostenible.

La accesibilidad formula como objetivo principal la reduccion de la demanda de

desplazamientos motorizados. Para ello, se recurre a dos_estrategias simultaneas e

interrelacionadas.?*

La primera es la reduccion de los desplazamientos de larga distancia que requieren el

concurso del motor para su realizacién, y la segunda es la creacion de condiciones

favorables para los desplazamientos no motorizados, a pie o en bicicleta.

23 Juan Manuel Grijalvo. El transporte y la utopia (Diario de Ibiza, 3 de mayo de 2000).
24 Sanz, Alfonso. Movilidad y accesibilidad: un escollo para la sostenibilidad urbana. Revista Habitad Vol.
20. Espafia. 2004.
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La primera estrategia se sintetiza en lo que podrian denominarse politicas de creacion de
proximidad, entre las cuales se incluyen las de acercamiento y descentralizacion de las
grandes unidades de servicios y equipamientos hasta el radio de accion de las personas
caminando o de la bicicleta, rehabilitacion y/o creacion de alguna de las funciones urbanas
(empleo, comercio, zonas verdes y de esparcimiento) en zonas concretas de la ciudad, con
el fin de permitir la satisfaccion de necesidades a través de desplazamientos lejanos y la
regulacion de los usos del suelo con el fin de evitar la creacion de grandes sectores mono

funcionales que incentivan el uso del vehiculo privado.

Zonas con mayor densidad propician un mejor cubrimiento y servicio de transporte
publico, mientras que las bajas densidades inducen la utilizaciéon del vehiculo particular.
Las vias orientadas al transporte publico facilitan la circulacion peatonal y de bicicletas en
la medida en que se orientan al trafico calmado, mientras que las vias disefiadas para el

automovil privilegian las altas velocidades.

La expansion de los usos del suelo aumenta los costos para proporcionar movilidad,
mientras que usos del suelo méas accesibles y eficientes tienden a aumentar la
productividad y el desarrollo. Las altas densidades y la agrupacion de actividades
proporcionan eficiencia ya que aumentan la accesibilidad (habilidad para acceder a

destinos y a actividades deseadas) y las interacciones.

En cuanto a la segunda estrategia, la que facilita o incrementa la accesibilidad peatonal

y_de ciclistas, se nutre de distintas lineas de actuacion como la promocion e incentivos
para los desplazamientos a pie y en bicicleta, la mejora del entorno, la supresion de
barreras para peatones y ciclistas, la rehabilitacion cultural de los desplazamientos

peatonales y ciclistas.

En conclusidn, estas estrategias deben reforzarse con mayores densidades de la ciudad,
dentro de un contexto de mezcla inteligente de los usos del suelo.?® Se debe hacer énfasis
en el disefio del entorno para peatones, mirado integralmente desde el punto de vista de
urbanismo, espacio publico, seguridad y calidad ambiental: Sitios limpios de
contaminacion visual, ruido y emisiones. Se debe disponer de un transporte intermodal

donde se aprovechen las potencialidades de cada modo, con gran interés por el transporte

% En concordancia con el documento CONPES 3305 de Agosto 23 de 2004 “Lineamientos para Optimizar la
Politica de Desarrollo Urbano™.
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publico y los modos no motorizados. En términos de disefio vial, se debe propender por
vias disefiadas para satisfacer diferentes actividades y calmar el tréfico. La planeacion debe

conllevar adecuados niveles de coordinacion entres jurisdicciones y empresarios.?

Cabe resaltar, la importancia de la integracién entre los diferentes modos de transporte, la
cual se debe potenciar no solo con la construccion de la infraestructura que permita los
cambios modales, sino con la gestion de los componentes del subsistema para integrarlos
multi dimensionalmente. Asi mismo, se pueden implementar medidas de control de
demanda a través de los intercambiadores modales, como el caso de los estacionamientos o
peajes, por mencionar algunos, obteniendo los beneficios de un sistema intermodal de

transporte.

Cualquier mejora al sistema de movilidad conlleva, normalmente, beneficios para los
usuarios. Tradicionalmente, las evaluaciones de proyectos se han concentrado en
identificar beneficios tales como la reduccion en: Tiempos de viaje de los pasajeros, costos
de operacion vehicular, contaminacion y en indices de accidentalidad. Desde el punto de
vista de movilidad sostenible este enfoque debe ser ajustado para dar cabida a los modos
no motorizados donde se valore debidamente el ejercicio fisico que involucran y los
beneficios que se generan para la salud, y mas aln, cuando estas actividades se desarrollan
en un ambiente agradable, seguro y libre de todo tipo de contaminacion.?” Se debe, por
tanto, mirar la productividad en un concepto mas integral en el sentido de que mejor salud

implica mayor productividad.

Una de las respuestas mas eficientes al problema de la movilidad radica en el uso intensivo
de sistemas informaticos y de telecomunicaciones, en su sentido méas amplio, aplicados a la
gestion. En efecto, los denominados sistemas inteligentes de transporte son de gran apoyo
para el ciudadano y las entidades planificadoras en el intento de mitigar los problemas de

congestion, no solamente ayudando a mejorar la movilidad sino haciéndola mas sostenible.

Un buen sistema de informacion es requisito indispensable para optimizar los recursos del

sistema (infraestructura y equipo), disminuyendo las externalidades propias de los
diferentes modos de transporte y dando apoyo a la toma de decisiones de los procesos de

planeacion de la movilidad. La informacién debe ser de fécil acceso para todos los actores

% LITMAN, Todd Alexander. Transportation cost and benefit analysis, techniques, estimates and
implications, 2003.
27 1bid., 2003.
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de la movilidad, de esta manera se facilita el seguimiento a la gestion de las instituciones y
cualquier ciudadano puede ser veedor de los procesos y comprobar la veracidad y exactitud

de los indicadores del sistema.

Por otro lado, en cuanto a la distribucién de mercancias a nivel urbano, se hace necesaria la
formulacién de politicas, estrategias y planes de la mano con las industrias y los
establecimientos comerciales generadores de viajes de carga con esquema de distribucion

establecidos y que se conjuguen en un plan logistico.

Es importante, que la politica gubernamental avance hacia una concepcion integral, donde
las estrategias, programas y proyectos sean disefiados y ejecutados teniendo presente que
las actuaciones sectoriales seran mas positivas si se coordinan con acciones

complementarias que contribuyan al proyecto colectivo de ciudad region.

Para ello, es necesario contar con una institucionalidad fuerte donde la informacion es un
insumo fundamental dentro de una concepcion de sistema de gestion de calidad que busque
la mejora continua entendiendo que los clientes de la movilidad son todos los ciudadanos

de la ciudad region.
3.3.2. Sistema de Movilidad

La demanda de movilidad debe ser atendida por los componentes del Sistema de
Movilidad (ver gréfico 3.3.3-1): la infraestructura vial o peatonal, el transporte y la
logistica de la movilidad. Estos componentes estan estrechamente relacionados entre si de
tal forma que cada uno modifica e interviene en el funcionamiento de los otros (ver grafico
3.3.3-2).

De manera estandar, con algunas variaciones debido al tipo de &rea urbana o regién
metropolitana a estudiar, El Sistema de Movilidad se compone de 3 subsistemas:

Infraestructura (1) Vial y Peatonal, (2) Transporte y (3) Regulacion y Control del tréfico.

El Subsistema Infraestructura Vial y Peatonal esta compuesto por los siguientes

componentes:
I.  Infraestructura para el transporte motorizado:

e Malla principal (Vias expresas).
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e Malla vial arterial (vias arteriales).
e Malla vial intermedia (vias colectoras).

e Malla vial local
I1.  Infraestructura para el transporte no-motorizado

e Red de ciclorutas
e Alamedas

e Malecones

e Plazas.

e Parques

e Cruces peatonales

e Puentes peatonales
El Subsistema de Transporte esta constituido por los siguientes componentes:

e Red de transporte masivo (Metro).

e Red de corredores troncales de buses y sus rutas alimentadoras.

e Red de transporte publico colectivo.

e Tren de cercanias.

e Transporte Individual publico y privado.

e Red de estacionamientos publicos en via y fuera de via de propiedad publica,
privada o mixta.

e Terminales de pasajeros de transporte urbano e interurbano.

e Terminales de carga.

e Aeropuertos

e Puertos
El Subsistema de Regulacion y Control de Tréafico lo conforman:

e Los centros de control de trafico.
e La red de semaforizacion.

e Los sistemas tecnoldgicos de vigilancia y control de trafico.
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La planificacion y gestion que se realice sobre la zonificacion e intensidad de los usos del
suelo seré determinante en las necesidades de movilidad, afectard el Sistema de Movilidad,
dado que modifica la demanda a absorber y por consecuencia la oferta de infraestructura,

del transporte y la sostenibilidad del ecosistema urbano (ver grafico 3.3.3-3)

La problematica causada por el crecimiento desordenado de las ciudades es tipicamente
afrontada por las entidades a cargo de la planeacion de manera sectorial, o que ha
conducido a desarticulaciones funcionales de la vida urbana, razén por la cual se hace
necesario coordinar y ensamblar los procesos de cada uno de los sectores enfocandolos
hacia el mismo modelo de ciudad, estableciendo estrategias, politicas y proyectos que
obedezcan a las politicas e inversiones globales del desarrollo y crecimiento de ciudad. A
esto se le llama Planeacion Integral del Territorio, la cual debe ser abordada desde una
perspectiva amplia de Logistica Urbana o del Territorio, en la medida en que no solamente
afecta al sistema de movilidad sino a la prestacion de otros servicios.

La planificacion urbana se materializa en determinadas necesidades de desplazamiento y
un patron de accesibilidades concreto. La segregacion o integracion de actividades en el
espacio, la ocupacion del mismo por las infraestructuras de transporte, la distribucién y
tamafo de los equipamientos, son factores claves en el modo y frecuencia de los

desplazamientos, es decir en las exigencias de movilidad?®,

En la medida en que la oferta de bienes y servicios se localiza en diferentes sitios, el
desplazamiento de bienes y personas se hace imperativo, dado que los flujos de transporte

y los usos del suelo establecidos por cada uno de los componentes son interdependientes.

28 Alcaldia Mayor de Bogota D.C. Secretaria de Transito y Transporte. Formulacion del Plan Maestro de
Movilidad para Bogota D.C. 2006. Volumen 8 pag.7.
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Grafico 3.3.2-1 Componentes del Sistema de Movilidad
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Figura 3.3.2-3 Relacion de los Componentes de la Ciudad
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Por consiguiente, la Logistica de la Movilidad, se ocupa, entonces, de garantizar los flujos
de personas y de carga a través de las diferentes infraestructuras del espacio publico y de
los modos que por las mismas circulan. Esta logistica se sustenta en los principios del
desarrollo sostenible, de la proteccion al medio ambiente y de la seguridad ciudadana
con el fin de elevar los indices de productividad y competitividad de la ciudad y la region.

El sistema de movilidad, ademas de servir una zona, afecta su desarrollo y esta
interrelacion sugiere la implementacién de propuestas que puedan ser utilizadas
positivamente como determinantes de la forma urbana. En este sentido, debe entenderse
que la movilidad es un elemento esencial més no suficiente para garantizar el desarrollo

urbanistico y econdmico deseado de la ciudad y la region?,
3.3.3. Logistica de la movilidad

La logistica de la movilidad, rama de la Logistica Urbana®, podria considerarse como el

instrumento futuro para ejercer procesos de planeacion, control, regulacion y operacién del

29 Alcaldia Mayor de Bogota D.C. Secretaria de Transito y Transporte. Formulacién del Plan Maestro de
Movilidad para Bogota D.C. 2006. VVolumen 8 pag. 8.

0 1a Logistica Urbana puede definirse como la ciencia que estudia como las personas, las mercancias y la
informacion superan el tiempo y la distancia de forma eficiente, global y sostenible en un entorno urbano.
Con este concepto se englobarian no sélo la distribucidn urbana de mercancias sino todas las operaciones
urbanas que necesita una sociedad moderna e incluso la gestién eficiente de los deseos de movilidad de la
ciudad, contemplandola como una unidad de negocio cuyos servicios y operaciones son susceptibles de
optimizacion. (para mayor informacidn sobre esta disciplina ver el Capitulo XII, Anexos).

69



transito y transporte, y que a su vez permitird la integracion e interaccion entre los
diferentes componentes constitutivos y futuros del plan maestro de movilidad, de una

forma integral.

La Logistica de la Movilidad o también denominada el subsistema de regulacion y control
lo conforman, los centros de control de tréafico, la red de semaforizacion y los sistemas
tecnoldgicos de vigilancia y control de la operacion del tréfico. Sus objetivos refuerzan la
conformacién del sistema de movilidad para lograr un transporte urbano integrado,
eficiente y competitivo, en operacién sobre una red vial jerarquizada y a regular el trafico

en funcidn de los modos de transporte que la utilicen.

La logistica de la movilidad descansa basicamente en aspectos técnicos y tecnoldgicos que

son los que determinan su eficiencia.

A continuacion se describen generalmente los aspectos técnicos de mayor relevancia

dentro de la logistica requerida por la ciudad para garantizar una movilidad adecuada:

e Red de Semaforizacion

En la medida en que la cantidad de vehiculos y peatones interactian en las diferentes vias
de la ciudad y cuando su volumen es tan alto que la regulacion con sefiales no es suficiente
para garantizar que la circulacion de los diferentes flujos concurrentes a una interseccion se
realicen en condiciones de eficiencia y seguridad, se hace necesario implementar

mecanismos adicionales que permitan optimizar el uso de la infraestructura vial existente.

La tecnologia actual en materia de regulacion para estas intersecciones criticas, muestra
que la red de semaforizacién electrénica responde a las exigencias de una ciudad en

crecimiento donde los volimenes peatonales y vehiculares asi lo requieran.

El subsistema de control semaférico centralizado posibilita una coordinacion entre
intersecciones semaforizadas de la ciudad de forma que se eviten paradas innecesarias y
disminucion de los tiempos de desplazamiento. De igual modo, este sistema opera con
distintos planes de trafico precalculados, dependiendo de la intensidad del trafico en cada
una de las vias, de forma que, en funcion de la hora y de la intensidad, favorecera las
entradas y salidas de la ciudad, el acceso a las zonas transitadas, la adecuacion a los habitos
peatonales, etc. El sistema también permite que los semaforos se adapten a las condiciones

de trafico de cada uno de los dias de la semana.
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El Centro de Control de Trafico permite mantener de acuerdo con lo disefiado las
denominadas "olas verdes" y la coordinacion semaforica y asi obtener una circulacién
continua y fluida a lo largo de la via y a una velocidad no superior a los limites

establecidos.

La red de semaforizacion centralizada es monitoreada en tiempo real por centros de control
de semaforizacion. Cada uno de los centros de control de semaforizacion consta
generalmente de:

Computadora de transito principal del tipo M56

Computadora de reserva del tipo M56

Conmutador electrénico para los equipos de control de la computadora de control de

transito principal a la de reserva en caso de averia 0 mantenimiento de ésta.

Terminal adicional TTERM, emulacién del Terminal de acceso a cada computadora de

control de transito desde el centro de control.

Estacion de trabajo PSM UNIX, para la operacion y administracion de todo el sistema

desde cada centro de control.

Pantallas y teclado

Tablero de sefializacion con indicacion visual del estado de los cruces.
Equipo de fuerza (VPS) para 12 horas continuas.

Interfaces para la interconexién con los equipos de control local de cruce (transmision —

recepcion a cada centro de computo).

Interfaces para la interconexion con los médulos evaluadores que registran los datos de los

detectores de bucle electromagnético y son enviados al centro de computo respectivo.

Modems para la interconexion en RED (LAN) entre los tres centros de cdémputo,
permitiendo la operacion del sistema y verificacion del estado de funcionamiento de los

equipos de control desde cualquier centro de computo.

Utilizando un software especializado y orientado a la administracion y operacion del
transito; a la seleccion de planes de sefiales de acuerdo con la demanda actual del transito
(TASS) provenientes de los detectores; y a la conmutacion de planes fijos, por medio de un

automatico semanal con una programacion anual de todos los festivos.
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La informacion de estos detectores es transmitida a los Centros de Computo a través de
unidades de comunicacion y lineas telefonicas. En el caso de los equipos de control
modelo MR se utilizan las mismas unidades de comunicaciéon y lineas tanto para el
telecomando de semaforos como para la captura de datos de volumenes vehiculares. El

software disponible permite el procesamiento y el despliegue de graficos de estos datos.

Por lo general los equipos tipicos y mas convenientes instalados en las intersecciones

semaforizadas son:

Control por puntos de cambio (GE)

Estos equipos permiten conmutar la sefializacion del plan de tiempos para la duracion de
verde, rojo y tiempos de transicion (amarillo, y rojo amarillo) agrupando los flujos
vehiculares y/o peatonales no conflictivos, indicandose en una matriz la sefializacion
respectiva y la duracion del mismo. Poseen una capacidad de manejo de hasta 14 grupos de
sefiales y cuatro estructuras entendiéndose por estructura la combinacion de fases

semaforizadas.

Control por fases (MP)

Permiten la conmutacion programada en el plan de tiempos por fase semaforizada con una
sincronizacién desde la central y con las instrucciones provenientes de la computadora de
control de transito para la duracién del tiempo de verde para cada fase. Su arquitectura de
hardware y software permite los siguientes tipos de manejo:

o Manejo centralizado.

o Capacidad de hasta 8 fases.

Control por grupo de sefiales (MR y C800)

Estos equipos son de una tecnologia méas avanzada y permiten la programacion de cada
grupo semaforizado en forma individual todo ello en forma directa, desde la central de
control de tréansito. Su arquitectura de hardware y software permite los siguientes tipos de
manejo:

o Manejo centralizado.

o Manejo independiente con total dependencia del transito.
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o Manejo con semi-dependencia del transito.
o Manejo de hasta 32 grupos de sefiales.

El grafico 3.3.3-1 nos indica cuales son los componentes fisicos y su ubicacion en cada
interseccion.

Ademaés de la red de semaforizacion y los centros de control, es necesario indicar que el
sub-sistema de Logistica de la Movilidad es apoyado por medio de sefialética apropiada,

tanto en senalizacion vertical como horizontal.

Gréfico 3.3.3-1 Componentes fisicos del sistema de semaforizacién electronica
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3.3.4. Estructura Urbana

La estructura urbana es la relacion urbanistica (tanto desde el punto de vista espacial como
econdémico y social) existente en el interior del espacio urbano entre las distintas partes que
componen la ciudad, compuesta en el caso de ciudades antiguas de sucesivas zonas
habitualmente agregadas concéntricamente a partir del emplazamiento del nucleo inicial
donde se fundé la ciudad: La nocion de Estructura presupone que la ciudad esta regida por
un orden determinado y ella constituye la organizacion esencial que lo rige (Munizaga
Vigil, 2000).

Esta organizacion se encuentra conformada por elementos urbanos reconocidos como el
sistema vial, espacios verdes, tramas, trazados, tejidos y equipamientos que se presentan
con caracteristicas particulares en la conformacion de cada ciudad. Algunos de ellos, por
su disposicion, adquieren connotaciones de principales y otros de secundarios. El término
estructura tiene su origen en la palabra latina "structura”, que a su vez deriva del verbo
"struiere”, que significa construir y que lleva implicita la nocion de disponer de partes o
elementos en un orden determinado. Se puede considerar que estructura significa el orden
tanto externo como interno de una totalidad constituida por elementos, que se hallan
interrelacionados entre si, en un sistema y con una disposicion tal que hace que algunos de
ellos sean principales y otros adopten caracteristicas secundarias. Comprenderia los
términos de "organizacion™ y "sistemas"; el primero representa el orden estatico de sus
componentes, y el segundo esta referido a las relaciones de estos componentes en el
espacio y en el tiempo. En ese sentido, la Estructura Urbana hace referencia a la
organizacion que adoptan los elementos constitutivos de la ciudad en un momento

determinado del tiempo.

La Estructura esta conformada por un conjunto de partes y componentes en una unidad que
reconocemos como ciudad. En ella se constituyen sistemas y subsistemas de relaciones que
determinan su organizacion y modos de crecimiento. Los mismos tienen como finalidad
garantizar su funcionamiento interno. Las relaciones que se establecen permiten identificar
variables y emprender el andlisis que conduce al reconocimiento de la estructura existente.
Entre ellas: la morfologia o composicién fisica material, permite definir la disposicion y
organizacion de los elementos de la estructura fisica de la ciudad. La organizacion
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funcional, constituye el conjunto de actividades urbanas, econémicas, sociales y la manera

de relacionarse de éstas en el tiempo y el espacio cultural.

El conjunto de las actividades urbanas y las relaciones que mantienen entre si, constituye el
sistema urbano. Asimismo pueden identificarse subconjuntos determinados de actividades
y relaciones, que constituyen diferentes subsistemas. En particular, interesa identificar
aquellos subconjuntos de componentes y relaciones que presentan cierta perdurabilidad:
son las estructuras caracteristicas del sistema. ElI cambio del tipo de componentes y
relaciones de estas estructuras o cambio estructural implica modificaciones cualitativas en
las caracteristicas mismas del sistema urbano. Especificamente interesa analizar la
estructura espacial interna del sistema urbano, o sea, el conjunto de actividades
componentes de la ciudad y las relaciones que mantienen entre si, desde el punto de vista
de la disposicion de dichas actividades en el espacio urbano y la dimension espacial de

esas relaciones.

Una primera clasificacion los agrupa en: medio natural y medio construido. La primera,
hace referencia al territorio de soporte sobre el cual se asientan los elementos urbanos, y
que constituye en la razon de ser de nuestra existencia sobre la tierra. Los componentes que
incluye el medio natural caracterizan al espacio fisico que posibilita la construccion y

organizacion de la ciudad.

El territorio sobre el que se asienta una ciudad, explica las razones que dieron lugar a la
fundacion de la ciudad e imponen condiciones para su posterior desarrollo, crecimiento y

posibilidades de expansion. Los elementos que constituyen el medio natural son:

* Relieve y morfologia del terreno: topografia. « Tipos de suelo: capacidad de soporte. ¢
Cursos de agua: rios, arroyos, lagos ¢ Tipo de vegetacion: arbustos, bosques, pastizales. ¢
Clima y microclimas: temperaturas, lluvias, humedad. * Caracteristicas ambientales. ¢

Caracteristicas paisajisticas.

La segunda dimension, hace referencia al emplazamiento en el espacio concreto sobre el
cual se asienta el nucleo primitivo de la ciudad, el cual junto con el soporte natural, dirigen

y condicionan la expansion de la ciudad.
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El medio construido esta representado por la forma en que se ordenan y agrupan sus
componentes en el territorio de soporte, segun las diferentes utilizaciones del espacio en

funcién de las actividades y necesidades de la poblacion.
Los elementos que constituyen el medio construido son:

* Usos de suelo » Centros o Polos Generadores de Viajes (PGV) e Sistema vial

« Sistema de espacios verdes « Equipamiento « Soporte Infraestructural.

Definiremos aqui solamente los elementos que serviran para el analisis de la presente
investigacion y que son determinantes para los procesos de movilidad urbana, tales como:

los Usos de Suelo, los Polos Generadores de Viajes y el Sistema Vial.

I. Usos del suelo urbano

Se define como usos del suelo a las actividades urbanas localizadas en un determinado
punto del espacio. Los usos del suelo pueden ser rurales o urbanos. Caracterizaremos aqui,

los principales usos urbanos.

Los tipos de usos del suelo se clasifican segun los distintos tipos de actividad, y la
confeccion de planos utiliza colores convencionales: ¢ residencial, (amarillo naranja u ocre
segun la densidad de ocupacion)  comercial, (rojo) « Industrial, (violeta) « Institucional

(azul) « Espacios verdes publicos (verde)

A su vez los tipos de usos del suelo urbano pueden clasificarse segin grado de predominio

de la actividad:

» Usos dominantes ¢« Usos complementarios, ¢ conflictivos e incompatibles (que requieren

condicionamiento o restriccion).

Otras clasificaciones son los tipos de usos del suelo urbano segln tenencia o dominio:

publicos, semipublicos, privados.

I1.  Centros Generadores de Viajes (CGV)
También son conocidos como los “Polos de Generacion de Viajes” o “Centros Atractores”,
para esta Tesis Magistral utilizaremos el nombre de “Centros Generadores de Viajes”
(CGV's).
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El concepto de centros generadores de viajes (0 de transito) es de reciente incorporacion
como parte de la metodologia de andlisis de impacto de las actividades urbanas sobre el
comportamiento de la red vial, diferentes autores aportan rasgos caracteristicos de los
polos generadores en sus definiciones, asi Giolito, Geocze y de Freitas sefialan”. Se define
como polo generador un establecimiento cuyas actividades generan, directa o
indirectamente, una demanda de transito con caracteristicas extraordinarias e imprevistas
para uso y ocupacion del suelo en el entorno de la carretera. (...)... pueden también ser
eventos que demanden un volumen de transito temporal y concentrado, reduciendo el nivel

de servicio de la via".

Otra interesante definicion Viene de la Compafiia de Ingenieria de transito - CET- del
Brasil, la cual los define como "... Establecimientos de gran tamafio, que atraen o producen
gran numero de viajes, causando efectos negativos en la circulacién en su entorno
inmediato y, en ciertos casos, perjudicando la accesibilidad de toda una region, o
agravando las condiciones de seguridad de vehiculos y peatones."

Otra autores sefialan que, son locales o instalaciones de distinta naturaleza que tienen en
comun el desarrollo de actividades de porte y escala capaces de ejercer gran atracciéon de
poblacién, producir un contingente significativo de viajes, necesitar de grandes espacios
para estacionamientos, carga y descarga de mercancias, embarque y desembarque de
personas, promoviendo, en consecuencia, impactos potenciales. Los centros comerciales,
hipermercados, hospitales, Universidades, estadios, terminales de mercancias y de
transporte publico, asi como las areas protegidas de trafico de pasaje con mdltiples
instalaciones  productoras de  viajes son algunos tipos de PGV’s.
Los PGV’s también son denominados Polos Generadores de Trafico (PGT’s), cuyo

concepto observado en literaturas consultadas se presenta en la Tabla 3.3.4-1.
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Tabla 3.3.4-1: Conceptos de Polos Generadores de Viajes

Fuente Conceptos

CET-SP region, o agravar las condiciones de seguridad de vehiculos y peatones. También, edificaciones o

(1983) instalaciones que ejercen un gran atractivo sobre la poblacién mediante la oferta de bienes o

entorno y la necesidad de grandes espacios para estacionamiento, o carga y descarga.

Desarrollos de gran porte que atraen o producen un gran ndmero de viajes, causando reflejos

DENATRAN . . B . . o L
(2001) negativos en la circulacion de su entorno inmediato, y en algunos casos, perjudicando la accesibilidad

de toda una region, pudiendo agravar las condiciones de seguridad de vehiculos y peatones.
Portugal e Goldner Locales o instalaciones de distinta naturaleza que desarrollan actividades de porte y escala capaces de
(2003) producir un contingente significativo de viajes.

Fuente: Elaboracion propia.

Kneib (2004) destaca que tales conceptos, de una manera general, son utilizados para el
analisis operacional de los desarrollos, a corto plazo, asi como los impactos recurrentes en
los sistemas de transporte y en la circulacion. El término desarrollos generadores de viajes,
sugiere entonces, que no solo se busca contemplar los impactos en el sistema vial y en la
circulacién, sino también los que en la estructura urbana son causado