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Introduccion

El presente documento de trabajo resume los resultados obtenidos en dos proyectos
desarrollados dentro de la linea de investigacion abordada por el Grupo de Investigacién en
Politicas de Transporte y Movilidad (IPTM) del Instituto de Investigacién y Formacién en
Administracion Publica IIFAP). Ambos trabajos parten de la hipotesis que plantea la existencia
de una relacién biunivoca entre la movilidad y el ambiente construido, llevando a cabo un
analisis a nivel local en la ciudad de Cérdoba, Argentina. El primer caso analizado abarca la
totalidad de la ciudad y emplea datos de movilidad disponibles en la Encuesta de Origen y
Destino de Viajes del afio 2008 (EOD, 2008), mientras que en el segundo caso el analisis es de
caracter localizado y los datos de movilidad son relevados in situ a los fines de la investigacion.
Se documentan brevemente ambos desarrollos concluyendo con una serie de recomendaciones
y posibles aplicaciones derivadas de los resultados obtenidos.

Antecedentes

Un considerable nimero de investigaciones han podido demostrar que existe una relaciéon
biunivoca entre la movilidad y el ambiente construido (McNally y Ryan, 1995; Cervero y
Kockelman, 1997; Cervero y Arrington, 2008; Cervero, 2002; Plaut y Boarnet, 2003; Targa y
Clifton, 2004; Rodriguez y Joo, 2004; Shay y Khattak, 2006; Greenwald y Boarnet, 2001;
Rajamani et al, 2002; Zegras, 2004 ). En general, se ha demostrado que una mayor densidad y
diversidad de usos del suelo y configuraciones de la red vial tipo grilla, propician los viajes no
motorizados y el uso del transporte masivo, a la vez que derivan en una menor utilizaciéon del
auto particular. Leck (2006) lleva a cabo un “meta-andlisis estadistico”, resumiendo los
resultados de 17 estudios desarrollados dentro de esta temdtica concluyendo que las variables
densidad residencial, densidad de empleos y diversidad de usos del suelo se encuentran
inversamente relacionadas con los vehiculos-millas recorridos con un nivel de significacion p <
0,001. Cervero y Ewing, (2010) avanzan sobre el trabajo anterior a través de un meta-analisis
inclusivo de la literatura existente hasta el afio 2009 obteniendo resultados y conclusiones que
confirman la vinculacién movilidad - ambiente construido.

Las referencias en la categoria de trabajos relacionados con la generacion de viajes tienen
como principal antecedente la publicacion Trip Generation (ITE, 2012), la cual reune
resultados de estudios efectuados en los Estados Unidos que se vienen llevando a cabo desde la
década de 1960. Las tasas definidas por el ITE no son aplicables a ciudades de América Latina,
principalmente debido a diferencias en el comportamiento referidos a la movilidad. Ademas, el
ITE reporta inicamente viajes en automaviles dejando de lado otros modos de transporte
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cuyos niveles de participacién en la realidad local exigen que sean incluidos en los estudios de
generacion de viajes. En América Latina se destacan los estudios coordinados por la Red
Iberoamericana de Polos Generadores de Viajes (Portugal, 2012) cuyo objetivo consiste en
construir una base de datos de generacién de viajes a nivel regional para distintos usos del
suelo. Se encuentran antecedentes de estudios de generacion de viajes en usos del suelo
residenciales en la ciudad de Niteroi (Grieco y Portugal, 2010) y en Mérida, Venezuela
(Quintero, Angulo, & Guerrero, 2011). A nivel de la ciudad de Cérdoba, los antecedentes
especificos en esta area se limitan a la relacidn entre el ambiente construido y la generacién de
viajes a pie (Riera y Galarraga, 2013), a la estimaciéon de modelos de eleccién de viajes,
incluyendo variables del ambiente construido (Riera y Brusa, 2012) y XXXX (Galarraga y
Bordese, 2015).

Primer caso: Movilidad y ambiente construido en la ciudad de Cérdoba

El objetivo de la investigaciéon fue analizar la relacién entre la eleccion modal y el ambiente
construido, centrandose en tres de sus dimensiones caracteristicas: densidad, diversidad y
disefio.

El drea de estudio se circunscribi6 a la ciudad de Cérdobal, cuyo patrén de crecimiento urbano
extendido y disperso deriva de un proceso de expansiéon suburbana en paralelo con una
reestructuracién del espacio metropolitano, inequidad en la distribuciéon de recursos y
localizacion selectiva de nuevas inversiones privadas durante las ultimas décadas,
fundamentalmente en la periferia urbana.

El andlisis se bas6 en la construcciéon de un modelo de eleccion modal?, donde la variable
dependiente es la probabilidad de elegir entre cuatro alternativas modales: transporte masivo,
auto particular, modos no motorizados (caminata y bicicleta) u otros medios (taxis, transportes
especiales, etc). A partir de la EOD del afio 2008 (POYRY S.A., 2008) se construyé una muestra
de 11.265 viajes de individuos pertenecientes a 2.943 hogares representativos de las 73 zonas
de transporte en que fue dividida la ciudad. Se testearon tres categorias de variables
independientes para su inclusién en el modelo:

a) Variables sociodemograficas (VSD) que caracterizan a los hogares y a los individuos que los
integran: sexo, edad, posesion de licencia de conducir, situacién ocupacional, asistencia a
institucion educativa y nivel socioeconémico del hogar.3

b) Variables representativas de los costos generalizados (VCG). El tiempo de viaje percibido y
su costo monetario caracterizan el costo de viaje generalizado. 3

! Poblacién de la ciudad de Cordoba: 1.309.536 habitantes (Censo Provincial 2008). Tamafio del ejido urbano: 576 kilémetros
cuadrados.

2 Se aplico un modelo estadistico logistico multinomial que permite clasificar a los sujetos segtn los valores de un conjunto de
variables predictoras y que se caracteriza por efectuar la estimacion de los parametros a través de un algoritmo iterativo de maxima
verosimilitud, procedimiento que es ejecutado mediante la aplicacion del software SPSS (Statiscal Package for the Social Sciences).

3 Fuente: EOD 2008
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c) Variables que describen el ambiente construido (VAC): densidad poblacional /residencial,
diversidad de los usos del suelo, disefio de la red vial y drea de tierra vacante.*

La mejora se evalua comparando los valores de los estadisticos resultantes en el caso del
modelo base (VSD y VCG) y el modelo ampliado (VSD, VCG y VAC), respectivamente,
modelizando por separado viajes por trabajo y estudio y viajes por otros motivos. Los
estadisticos obtenidos estimados denotan una contribucién, si bien marginal, cuando se
incorporan al modelo de las variables del ambiente construido.

Segundo caso: Patrones de ocupacion del suelo y su incidencia en la movilidad urbana
sostenible.

El objetivo de este estudio consistié en obtener insumos para la evaluacién del impacto de
politicas de urbanizacién y uso del suelo a través de la estimacién de tasas de generacion de
viajes en usos residenciales, comparando las tasas obtenidas entre tipologias diferentes en
relacién al ambiente construido. Datos locales obtenidos a través de relevamientos in situ,
podrian aplicarse para efectuar pronosticos del impacto de nuevos usos residenciales en el
transito urbano en funcién de los viajes generados, como asi también realizar valoraciones
acerca de las externalidades producidas por la implantacién de emprendimientos futuros

Se abordaron dos tipologias® de barrio cerrados, de uso exclusivamente residencial,
diferenciadas en cuanto al tipo de edificacién y al entorno o ambiente construido circundante.
La tipologia A correspondié a barrios cerrados de viviendas unifamiliares de media densidad,
ubicadas en un entorno de usos mixtos, donde existe disponibilidad de diversos servicios,
elevada conectividad de la red vial y buena accesibilidad a los servicios de transporte publico.
La tipologia B correspondi6 a barrios cerrados de viviendas unifamiliares en urbanizaciones de
baja densidad ubicadas en un entorno de uso residencial con escasa oferta de servicios,
reducida conectividad vial y acceso escaso o nulo a los servicios de transporte publico.

Se procesaron los datos recogidos en conteos realizados en ocho urbanizaciones. Los
resultados se resumen en las tablas y graficos que se muestran a continuacidn:

4 Las fuentes de datos para la estimacion de las variables fueron el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda del afio 2010, imagenes
historicas del Google Earth y cartografia digital de la ciudad de Cérdoba.

> En relacion a las categorias definidas por ITE (2012), la tipologia A se equipara con la que corresponde al cédigo 232 (Condominios
Residenciales en Altura con mas de tres pisos) en tanto que la tipologia B se asimila a la codificada como 210 (Viviendas
Unifamiliares Separadas).
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Figura 1. Distribucién modal de los viajes

Las urbanizaciones de baja densidad localizadas en barrios periféricos con baja conectividad

vial y escaso acceso al transporte publico (Tipologia B) presentan una distribucién modal

concentrada en el uso del automovil, con participaciones mayores al 71% mientras que la

participacién de los modos no motorizados (a pie y en bicicleta) es muy reducida.
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Figura 2. Tasas diarias de viajes en auto y a pie por unidad residencial

Las urbanizaciones del tipo B generan una cantidad de viajes en automoévil por unidad
residencial notablemente mayores (311%) a las tasas de viajes generadas por las
urbanizaciones con tipologia A. Al comparar las tasas de generacién de viajes con los
resultados obtenidos en Estados Unidos (ITE, 2012) se observa que para las urbanizaciones de
baja densidad localizadas en zonas de baja conectividad y baja accesibilidad de transporte
publico (tipologia B), las tasas diarias de viajes en automdvil por unidad residencial son
similares a las de Estados Unidos. En el caso de las urbanizaciones localizadas en zonas de
mayor densidad, usos mixtos y donde existe una mejor oferta de transporte publico (tipologia
A) las tasas de viajes en automdvil son menores a las observadas en urbanizaciones similares

en dicho pais.
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Los viajes a pie pueden corresponder a movimientos efectuados a pie en su totalidad o a
caminatas para abordar o desde otro modo de transporte tal como un 6mnibus del transporte
publico. Las tasas definidas muestran que existe una mayor propension a caminar o a utilizar
el transporte publico en el caso de las urbanizaciones correspondientes a la tipologia A cuya
tasa promedio de viajes a pie es 2,16 veces la tasa promedio calculada para las urbanizaciones
del tipo B.

Los datos obtenidos permiten concluir que existe una fuerte dependencia del automévil en areas
cada vez mas extensas de la ciudad con las siguientes consecuencias:

= Creciente demanda de ampliacién de infraestructura urbanay de provision de servicios.

= Incremento en los niveles de contaminacién ambiental, congestién y siniestralidad vial

* Incremento de la competencia entre el automovil particular y el sistemas de transporte
publico, impactando negativamente en la eficiencia del mismo.

= Impacto desfavorable para el cambio modal hacia los modos no motorizados.

= Incidencia negativa en términos generales en la movilidad en la ciudad de Cérdoba.

Recomendaciones

La ausencia de criterios de planificaciéon en el mediano y largo plazo obedece a una falta de
decision politica en relaciéon a las intervenciones que serian necesarias llevar a cabo para
revertir la actual tendencia de crecimiento extendido. Dentro de este contexto, la actividad
inmobiliaria ha sido el principal elemento de definicién de la fisonomia y del funcionamiento
de la ciudad, razén por la cual las externalidades no han sido evaluadas ni mitigadas
produciendo un impacto negativo sobre la sociedad en su conjunto.

La indiscutible relaciéon que existe entre el ambiente construido y la movilidad, o mas
especificamente con la eleccién del modo de transporte, suele no ser considerada en las
decisiones relacionadas con los usos del suelo, las que terminan dependiendo, casi
exclusivamente, de criterios de mercado. Sin embargo hay otros factores que propician este
proceder tales como una gran resistencia al cambio en la administracién municipal, la falta de
comunicacién entre las distintas areas de gobierno y un evidente vacio legal, lo que es posible
sintetizar en la existencia de marcadas deficiencias institucionales en el gobierno local.

La normativa de uso del suelo de la ciudad de Cdérdoba (Ordenanza 8133 y decretos
modificatorios) exige para ciertos usos especificos, localizaciones ubicadas sobre vias de
caracteristicas determinadas, dotacion de buena accesibilidad, etc. Sin embargo, no se
encuentran en la legislacion elementos que orienten la planificacion y regulen el desarrollo a
través de la exigencia de evaluaciones de impacto que contemplen los distintos aspectos
involucrados de forma integral.
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Desde el punto de vista del transito, es necesario generar herramientas que sirvan de
referencia para la evaluacion del impacto de nuevos desarrollos, entre los que se encuentran
los emprendimientos residenciales. Las tasas de generaciéon de viajes estimadas como
promedio de los estudios efectuados constituyen una referencia a tomar en cuenta, sin que
deban considerarse como numeros duros. Debe tenerse en cuenta la existencia de otras
variables, no consideradas dentro del estudio, que podrian incidir en la generacion de viajes de
un emprendimiento especifico, con lo cual los valores deberian considerarse tomando los
recaudos necesarios. El acceso a informacién adicional respecto a la composiciéon del hogar y
datos especificos sobre sus integrantes, acompafado por la realizacién de un mayor namero de
estudios de casos, arrojaria una mayor certeza acerca de la precision de los guarismos
obtenidos. Cabe destacar que la similitud observada en los resultados correspondientes a
urbanizaciones localizadas dentro de entornos semejantes, constituye un elemento que
refuerza la validez de las tasas obtenidas. Seria recomendable construir una base de datos de
emprendimientos, clasificAindolos de acuerdo a sus caracteristicas, con el propésito de
sistematizar estudios de generacion de viajes. De esta forma podria desarrollarse una base de
datos que capture el comportamiento local para ser aplicada a emprendimientos futuros.
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